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aerämeren teräskaari 
~RÄMEREN POHJUKASSA ON TE- 
k3TEOLLISUUDEN VOIMAN PESÄ! 
xämeren rannalla Raahesta Luulajaan 
aitsee terästeollisuuden pohjoinen 
skittymä: Rautaruukki Raahessa, Ou- 
kumpu Torniossa sekä SSAB ja Inexa 
iuiajassa. Rautamalminsa nämä teh- 
at saavat pääasiassa LKABn Kiirunan 
Gällivaaran kaivoksista tai Venäjän 

iolelta Kostamuksesta. Outokummun 
minmaan kromiiitikaivos on läntisen 
aailman suurin. Muu raaka-ainehuolto, 
iten seosaineet ja kivihiili, kuljetetaan 
eriteitse tehtaiden omiin satamiin. Yri- 
jten voimakasta kehityspanosta täy- 
mtää Luulajassa sijaitseva yhteispoh, 
ismainen tutkimusyksikkö MEFOS. Ou 
I ja Luulajan yliopistot tukevat yrityksil 
ws-, jatko- ja täydennyskouiutuksel. 
i n  sekä perustutkimuksellaan. Aiueei 
lrastruktuuri on erinomainen. Ei ole liioi 
Itua puhua "voiman pesästä". 

~ERÄMEREN TERÄSKAARELLA" uc. 
DTAAN ITSEENSÄ! 
wtaruukki investoi 2000-investointioh 
lmansa puitteissa yli 2 mrd mk nos 
akseen tuotantonsa 2,l miljoonast; 
nnista 2,8 miljoonaan tonniin vuodes 
1 sekä parantaakseen liaduntuottoky 
rään. Masuunit on modernisoitu ja te 

, 
Tämän numeron valmistamista 
on varjostanut tieto siitä, että 
Vuoriteollisuus-lehden uudistuksen 
taustatukena toiminut Vuorimies- 
yhdistyksen puheenjohtaja Antti 
Mikkonen kuoli heinäkuun 3. 
päivänä vaikean sairauden murta- 
mana. 
Antti kannusti aktiivisesti meitä 

lehdentekijöitä pyrkimyksissämme 
löytää yhteiselle lehdellemme uusi 
ilme. Valitettavasti Antille ei suotu 
enemmän aikaa olla tässä työssä 
mukana. Hänen elämänmyönteinen 
asenteensa on kuitenkin jäänyt 
meille kullekin ikuisesti mieleen. 
Antin poismeno on lehdelle. 

kuten koko Vuorimieskunnalle, 
raskas menetys. Meidän kaikkien 
osanottomme Antin perheelle. 

johtaja Juho Mäkisen muistosanat 
Antiile sivulla 32. 

Vuorimiesyhdistyksen varapuheen- 

% , 

Maa .I 

kupnsiteettion 800 000 tonnia vuodessa,.antaa 
Rautaruukki Steel& mahdoll&udet valaa 
kaikkia tuotannossa olevia aihrokokoja 

rässulaton uudistukset ovat täydessä 
käynnissä. Sulaton kapasiteettia on kas- 
vatettu, senkkametaliurgia on uudistettu 
ja valukoneiden modernisoiminen on 
työn alla. Vaissaamolle on rakennettu 
uusi askelpalkkiuuni ja valssausproses- 
sissa on tehty tai tehdään lukuisia paran- 
nuksia. 

Outokumpu Steel on investoinut liki 2 
mrd mk mm. ferrokromikonvemeriin, uu- 
teen kylmävalssaimeen, hehkutus- ja 
peittauslinjaan ja nostanut tuotannon 
noin 540 000 tonniin vuonna 1998. Lisäk- 
si suunnitelmat tuotannon kaksinker- 
taistamiseksi ovat pitkällä, mutta metalli- 
en maailmanmarkkinahintojen poikkeu- 
sellinen alhaisuus on siirtänyt päätöstä. 

SSAB Luulajassa rakentaa uutta ma- 
suunia, j&a mahdollistaa tuotannon 
nostamisen nykyisestä noin 1,8 milj. tonl 
vuosi tasolle 2,2 ja ylikin. MEF0S:lla tut- 
kitaan nauhavalua prosessimittakaavei- 
sessa koelaitoksessa. LKAB:n rahoitta- 
maa koemasuuni-investointia (tuotanto 
noin 2 tonnia raakarautadtunti) koekäy- 
tetään parhaillaan. MEFOSn tutkimus- 
aktiivisuutta kuvaa myös yli 20 yhteispro- 
jektia Euroopan hiili- ja teräsyhteisön eri 
laitosten kanssa. 

Ouluun on perustettu 1.8.1998 alkaen 
muokkaustekniikan professuuri entisten 
materiaalitekniikan ja prosessimetallurgi- 
an professuurlen rinnalle tukemaan voi- 
makkaasti kasvavaa alan teollisuutta. 
Myös Luulajan teknillisessä yliopistosa 
on mineraalitekniikkaa, materiaalitekniik- 
kaa ja prosessimetallurgiaa, jotka tukevat 
terästeollisuuden kehitystä. Lisäksi pro- 

sessimetaliurgian profeccuuriin Luuiajes- 
sa on sijoitettu koko Ruotsin osaamiskes- 
kus materiaalin kierrätyksen alalla. 

Perämeren teräskaarella omataan siis 
vankka usko huomiseen! 

MITEN TÄMÄ ON MAHDOLLISTA? 
Läntisissä teollisuusmaissa suuntaus on 
oilut pikemminkin tuotannon hallittuun 
rajoittamiseen kuin sen voimakkaaseen 
lisäämiseen. Miten tuotannon kasvatta- 
minen on sitten mahdollista meille täällä 
Pohjoismaissa? Yritysten tuotantostra- 
tegiat ovat osoittautuneet oikeiksi. Lo- 
gistiikka on hallinnassa. Automaatioaste 
on erittäin korkea ja tiedonsiirto sekä 
-hallinta ovat maailman huippuluokkaa. 
Henkilöstön koulutuksesta on huoleh- 
dittu. Yliopistojen perustaminen tänne 
Pohjanlahden perukkaan on ollut kauas- 
kantoinen päätös, jonka hedelmiä tässä- 
kin asiassa nautitaan. Kaikki edellä mai- 
nittu muodostaa osaamisen verkon, jos- 
sa tulos muodostuu hyväksi, kun sen 
kaikki osat ovat kunnossa. 

- = -  
Valmutapakettep Outokumpu Pokznt Oy n 
uudelkz automaznirelkz ruUanpakkauslinlaUa 

YHDESSÄ! 
Yliopistot, tutkimuslaitokset ja tuotanto- 
laitokset ovat verkottumalla luoneet ko- 
konaisuuden, joka kestää vaikeinakin 
aikoina. Suomessa Tekesin rahoittamat 
kotimaiset hankkeet ja Jemkontoretin 
yhteispohjoismainen tutkimus samoin 
kuin Euroopan yhteisön tutkimus luovat 
verkon, jonka varaan tuotteiden ja tuo- 
tannon kehitys on hyvä rakentaa. Us- 
konkin Perämeren teräskaaren olevan 
voimissaan vielä pitkään! 0 

Jouko Härkki 
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Raut ukki Steelin milj 
investoinnit val m istuvat 
Vuonna 1995 käynnistynyt Rautaruukki 2000 4nvestointioh- 
ielma kääntyy loppusuoralle. Runsaalla kahdella miljardilla 
markalla laitteitaan tähän mennessä uusinut ja tuotantoka- 
peikkojaan avannut Rautaruukki Steel on hionut kyntensä 
niin teräväksi, että se kykenee pysyttelemään hyvissä ase- 
missa teräsmarkkinoilla, joille on vaihteeksi lähivuosiksi DO- 
vattu nykyistä myrskyisempiä aikoja. 

HANNU VANHALA, TIEDOTTAJA, KIRSTI  HINTIKKA, VIESTINTAPAALLIKKO, 

RAUTARUUKKI S T E E L  KUVAT RAUTARUUKKI S T E E L  

6 

Rautaruukki käynnisti investointiohjei- 
mansa vuonna 1995 rakentamalla 76 
vuorokaudessa käytännössä uudelleen 
vuonna 1963 rakennetun ensimmäisen 
masuuninsa Raahessa. Samaa konsep- 
tia käytettiin vuotta myöhemmin, jolloin 
rakennettiin uudelleen kakkosmasuuni; 
tosin se tehtiin saatujen kokemuksien 
ansiosta hieman nopeammin eli 63 vuo- 
rokaudessa. Investointien ansiosta raa- 
karaudan vuosituotanto kohosi 2.1 mil- 
joonasta tonnista 2,5 miijoonaan tonniin. 
Rahaa masuunien uudelleenrakentami- 
seen käytettiin noin 500 miijoonaa mark- 
kaa, jonka lisäksi yhtiö sijoitti 40 miljoo- 
naa markkaa masuunikuonan suoragra- 
nuloinnin toteuttamiseen ja 30 miljoo- 
naa markkaa voimalaitokselle masuuni- 
puhaltimien uusimiseen. 

Masuuniprosessien uusimisen keskei- 
sinä tavoitteina oli nostaa masuunin 
kampanjaikä 15 vuoteen, taata proses- 
sille lähes sataprosenttinen toimintavar- 
muus ja Rautaruukille masuuneista saa- 
tava Euroopan edullisin raakarauta. Ta- 
voitteisiin pyrittiin hankkimalla masuu- 
neille tehokkaat 
korkealuokkaiset tulenkestävät materi- 
aalit sekä uusimalla automaatio- ja pro- 
sessitietokonejärjestelrnä. Uusia pro- 
sessimittauksia lisättiin sadoittain ja ma- 
suunin asiantuntijajärjestelmä uusittiin. 
Korkealla ÖIjyinjeMiolla varmistetaan 
koksin omavaraisuus. Ratkaisut ovat 
osoittautuneet oikeiksi, sillä Raahen ma- 
suuneja pidetään maailmalla energiata- 
ioudellisesti alansa huippuina. 

Terästuotanto nousee 
Rautatuotannon nousu ja romun käy- 
tön tehostaminen antavat Rautaruukki 
Steelille mahdollisuudet nostaa myös 
teräs- ja vaissaustuotantoaan puolella 
miijoonaiia tonnilla 2,8 miljoonaan ton- 
niin. Lisätuotanto kasvattaa iähinnä 
kuumavalssattujen kelojen määrää ja 
tuotteet ovat myytävissä pääosin nykyi- 
sille markkina-alueille, 

Rautaruukki 2000 4nvestointiohjel- 
maan sisältyy kymmeniä erillisiä inves- 
tointeja, joilla kohotettiin terästuotannon 
kapasiteettia ja laaduntuottokykyä. KOI- 
men konveriterin panostuskykyä nostet- 
tiin 20 tonniila 120 tonniin, konveriterit 
koteloitiin osana laitoksella toteutettua 
sekundääripölynpoistoa ja nostureiden 
tehot uusittiin vastaamaan kasvanutta 
panoskokoa. Erillinen raakaraudan ri- 
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kinpoistoaseman rakentaminen suo 
mahdollisuudet puhtaiden, lähes rikittö- 
mien erikoisteräksien valmistukselie. 

Terässulaton jatkuvavalulaitokselle 
rakennettu 350 miljoonaa markkaa 
maksanut uusi valukone numero 6 vihit- 
tiin käyttöön joulukuussa 1997. Sen va- 
lukapasiieetti on 800 000 tonnia vuo- 
dessa. Uudella koneella voidaan kor- 
vata kaksi vuonna 1967 rakennettua, 
kahteen kertaan modernisoitua pysty- 
mallista jatkuvavalukonetta, jotka jää- 
vät toistaiseksi "reservin". Ensi vuonna 
nykyaikaistetaan kaksi 70-luvulla ra- 
kennettua kaarevamallista jetkuvavalu- 
konetta. 

Puhtaampia teräksiä 
Vuodenvaihteessa terässulatolla ote- 
taan tuotantokäyttöön senkkauuni ja 
vakuumilaitteisto, joiden avulla Rauta- 
ruukki astuu aimo harppauksen vaativi- 
en teräslajien valmistajien joukkoon. 
Näillä senkkametallurgisilla laitteilla voi- 
daan valmistaa uusia, entistä vaativam- 
pia teräslajeja ja parantaa nykyisten te- 
rästen ominaisuuksia, mm. kuonapuh- 
tautta ja vähentää suotautumia. Niillä 
on myös mahdollista vähentää tarvitta- 
essa teräksen hiili-, vety-, fosfori- ja rik- 

IAUTARUUKKI 

kipitoisuudet hyvin mataliksi. 
Rahaa Rautaruukki on satsannut te- 

rästuotantokoneistonsa uudistamiseen 
noin 1,l miljardia markkaa. Tuotannon 
nousu ja uusi teknologia nostavat työn 
tuottavuuden komeaan 800 tonniin 
vuodessa miestyövuotta kohti sitten 
kun täysi tuotantovauhti on saavutettu. 

Kuumavalssauskapasiteetti 
kasvaa 
Kasvava terästuotanto edellytti uudls- 
tukiia myös valssaamolia, jossa otettiin 
vuoden 1997 syyskuussa uusi askel- 
palkkityyppinen aihionkuumennusuu- 
ni. Uunin käsittelykyky on 300 tonnia ai- 
hioita tunnissa eli se on yhtä tehokas 
kuin entiset kolme Iäpityöntöuunia yh- 
teensä. 

Vuoden 1999 aikana Raahen kuuma- 
nauhavalssaamolla toteutettavilla uu- 
distuksilla voidaan kelapaino kohottaa 
30 tonniin ja valssauskapasiteetti nos- 
taa 2,3 miljoonaan tonniin. Merkittävä 
investointi on myös ensi vuonna kuu- 
manauhavalssaamolle asennettava esi- 
nauhakelain eli coilbox. Kasvavaa tuo- 
tantoa varten valssaamolla on tehty Iu- 
kuisia pienehköjä projekteja, mm. ke- 
lankäsittelylaitteiden modemisoiminen, 
vastaamaan suurempia kelapainoja. 

Kylmävalssaus- ja 
pinuoitustehoa lisijtään 
Rautaniukki Steel on panostanut myös 
jalostusasteen lisäämiseen nostamalla 
Hämeenlinnan tehtaan peittaus-, kyl- 
mävalssaus-, sinkitys- ja muovipinnoi- 
tuskapasiteettia. Tehtaan peittauslinjan 
koko processiosa uusittiin äskettäin ja 

linjan maksiminopeutta nostettiin. Tan- 
dem-valssaimen maksiminopeus kak- 
sinkertaistettiin ja automaatiojärjestel- 
mä uusittiin. Viime elokuun alussa käyi- 
töönotettu uusi kylmävalssauslinja nos- 
ti tuotannon 1,2 miljoonaan tonniin vuo- 
dessa. Hämeenlinnassa toteutetut in- 
vestoinnit antavat uusia mahdollisuuk- 
sia parantaa edelleen tuotteiden pinta- 
ominaisuuksia, mittatarkkuutta ja puh- 
tautta. Vuonna 2000 valmistuvat muovi- 
pinnoituslinjen laajennus ja ohutlevyä 
jaiostava sinkitystehdas. 

Kaikkiaan Rautaruukki tulee inves- 
tointiohjelmansa kautta uudistamaan 
Hämeenlinnan tehdastaan noin miljar- 
dilia markalla. 

Fundia modernisoituu 
Fundian Suomen yksiköiden Koverhar 
2003 -modernisointiohjelma merkitsee 
noin 350 miljoonan markan panostusta 
kymmenen vuoden aikana. Uudistuksil- 
la varmistetaan Koverharin terästeh- 
taan toiminta ensi vuosikymmenen 
puoliväliin saakka, lisätään tuotanto- 
määrää noin 10 prosentilla, vähenne- 
tään dennaisesti ympäristöpäästöjä ja 
parannetaan kustannustehokkuutia. 

Ohjelman tälkeimpiä kohteita ovat 01- 
leet masuunin peruskorjaus vuonna 
1995 sekä sen oheislaitteiden mm. pu- 
hallusilman esikuumentimien uusiminen 
vuosina 1984-98. Siirryttäessä 100-pro- 
senttiseen pellettien käyttöön vuonna 
1995 sintraamo voitiin sulkea. Tämä toi- 
menpide pienensi merkittävästi tehtaan 
päästöja ilmaan. Terästehtaan sisäisiä 
pölypäästöjä on vähennetty estämällä 
mikserien pölynmuodostusta sekä ko- 
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Niiden pölynpoistoa. Investointiohjelman 
Ilkopuolella on tänä vuonna käynnistynyt 
rGA:n uusi ilmakaasutehdas Koverharin 
?htaan yhteydessä. Se turvaa kaasujen 
aatavuuden ja mahdollistaa tuotannon 
iajentamisen. 
Valssaamon merkittävimmät uudis- 

JkSet ovat loppunopeuden nosto ja 
Iähdyiyksen tehostaminen, jotka to- 
autettiin vuonna 1995. Näin tuotanto- 
apasiteetti nostettiin 320 000 tonniin 
uodessa. Samalla saavutettiin tuottei- 
len parempi laatutaso sekä lisää jous- 
svuutta ja kilpailukykyä toimintaan. Vii- 
i e  kesänä Taalintehtaan valssaamolla 
itettiin ensimmäinen askel kohti suu- 
ampaa kieppipainoa. 27 miljoonan 
narkan investoinnilla kasvatettiin sekä 
iunin että vaissausiinjan kapasiteettia 
I uusittiin koko prosesslnohjausjärjes- 
elmä sekä tuurna. 

Impäristöä kunnioittaen 
uotannon kasvuun ja tehokkuuteen 
åhtäävien investointien ohella Rauta- 
uukissa on tehty suuri määrä ympäris- 
5nsuojelun ja työolosuhteiden paranta- 
niseen johtavia uudistuksia. Raahen te- 
ästehdas oli ensimmäinen integroitu te- 
ästehdas, jolle myönnettiin ISO 14001- 
tandardin mukainen sertifikaatti sekä 
IMAS-asetuksen mukainen hyväksyntä 
esäilä 1997. Tarkastajina olivat Lloyd's 
iegister Quality Assurance Limitedin 
AQA) edustajat. Raahen tehtaan tuo- 
innon kasvusta huolimatta merkiitä- 
immät päästöt, kuten pölypäästöt ja 
uormitus vesistöihin vähenevät.0 

R 
hakee tehokkuutta 

I uudesta rakenteesta 

1 Huipputekniikka ei ole mi- 
kään itsetarkoitus. Investoin- 
nista saadaan hyöty vasta 
kun tekniikkaa käytetään oi- 
keisiin tarkoituksiin mahdol- 
lisimman kannattavalla taval- 
la. Tämän edellytyksenä on, 
että yhtiön rakenne on tar- 
koituksenmukainen ja että 
tekniikan käyttäjät tietävät 
mitä kussakin tilanteessa tu- 
lee tehdä. 1 TEKSTI JA VALOKUVA 

SO-ERIC FORSTEN 

Samanaikaisesti kun yhtiö varmistaa 
Rautaruukki 2000 -investointiohjelmal- 
laan, että sen lähtöasetelma ieräsmark- 
kinoiden yhä kovenevassa kilpailussa I 
on teknisesti paras mahdollinen, yhtiön 
päivittäinen toiminta kulkee uusissa uns- 
sa, joissa tuloshakuisuuc ja asiakkaiden 
palveleminen toimivat opasteina. 

Kuluvan vucden alussa Rautaniukin 
Raahessa ja Hämeenlinnassa toimivat ducts, yhdistettiin Rautanium Steeliksi. 
teollisuusryhmät. Raahe Steel ja Strip Prc- Rautaniukki Steel Derustettiin lisää- 

"Tawouteena on ollut saada koko organüaa 
nlutte[emaan]a toimimaan uudella tavuila , 
sun00 lohtqn Heikki Rurila. 

mään toiminnan kasvu- ja tuloshakui- 
I suutta, parantamaan toimitusvatmuutta 

ja asiakaspaivelua sekä kykyä reagoida I I '  IiikeioimintavmDäristön muutoksiin. 
@ !??LITARUUKKI 

Rautaruukki Steelin toiminta on jaettu 
kolmeen liiketoiminta-alueseen: teräs- 
tuotanto, nauhatuotteet ja ievyiuotteet, 
sen lisäksi kunnossapito ja muut oheis- 
toiminnot ovat omissa palveluja tarjoa- 

-Tämä on suurin organisaatiomuutos 
mikä yntyksen historiassa on koskaan 
tehty. Sen myötä vanhat paikkakunta- 
ja tuotepohjaiset rajat ovat murtuneet, 
sanoo Rautaruukki Steelin johtaja Heik- 
ki Rusila, jonka mukaan uusjaon henki- 
löstön keskuudessa synnyttämä epä- 
varmuus hälveni jo keväan aikana. 

-Asenteet ovat yleisesti ottaen olleet 
myönteisiä. Luonnollisesti toteuttamis- 
vaiheessa huoli siitä mistä oma paikka 

\ 1 / /  löytyy uudessa organisaatiossa askar- 
rutti ihmisiä. 

Rautaru* asiakastuotteet 1997 

i1mt 550 400 135 1M 610 vissa yksiköissään. 
A A  

Rautaruukki Steel Rnkennushioteryhmä Metform 

pw' 

Rautaruukki 0yj:n yksityistäminen, 
valtion omistusosuus yhtiössä on enää 
42,3 %, ja listautuminen pörssiin ovat 
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osaltaan vaatineet rakenteellisia uudis- 
tuksia. 

- Raahessa muutospaineet tulivat nä- 
kyviin jo vuosia sitten. Tuotantoon poh- 
jautuva ja insinöörien rakentama orga- 
nisaatio ei enää toiminut tilanteessa, 
jossa kyky reagoida ympäristön muu- 
toksiin ja asiakkaiden kasvaviin tarpei- 
siin on kehityksen perusedellytyksenä. 
Hämeenlinnassa, jossa toiminta peri- 
aatteessa oli rakennettu yhden tuotelin- 
jan ympärille, tilanne ei ollut yhtä akuut- 
ti kuin Raahessa, toteaa Heikki Rusila. 

Hän huomauttaa, että tavoitteena on 
ollut saada koko organisaatio ajattele- 
maan ja toimimaan uudella tavalla ja 
silloin eivät pienet muutokset riitä. Oli 
tärkeää löytää malli, joka ei salli kenen- 
kään jättäytyä ulkopuoliseksi tarkkaili- 
jaksi. 

-Siinä olemme onnistuneet. Ainoa 
toiminta, joka ei ole kokenut mitään 
muutoksia taitaa olla tehdaspalokunta. 
Tulosajattelu asettaa uusia haasteita 
läpi linjan. Tulosyksiköihin on perustet- 
tu omat talousosastot ja yksiköiden teh- 
tävänä on pitää kannattavuutensa sovi- 
tuissa raameissa. Siinä pyrkimyksessä 
heillä on käytettävissään tavanomaiset 
liiketaloudelliset keinot. Nauhatuotteet 
ja levytuotteet vastaavat omasta myyn- 
nistään ja markkinoinnistaan. Terästuo- 
tannon business-kykyjä punnitaan taas 
hankintapuolella. 

Mitään ryhmän sisäistä kaupankäyn- 
tiä siirtohinnoista ei tule tapahtumaan. 

Terästuotanto-yksikön tehtävänä on toi- 
mittaa raakamateriaalia todellisiin val- 
mistuskustannuksiin perustuvaan hin- 
taan nauhatuotteet- ja levytuotteet-ryh- 
mien tarpeisiin. Liiketoiminnan ohjaus- 
ryhmä vastaa suunnittelun koordinoin- 
nista ja seuraa, että tulosyksiköiden toi- 
minta täyttää sille asetetut tavoitteet. 

Heikki Rusilan mielestä rakenneuu- 
distuksen suurin merkitys asiakkaan 
kannalta on se, että yhtiön toimintalin- 
jat ovat tulleet selkeämmiksi ja että 
mahdolliset päällekkäistoiminnot ovat 
pudonneet pois. 

- Tutkimuskeskuksemme hajoittami- 
nen on ehkä ollut näkyvin muutos. Tut- 
kijat ovat siirtyneet kehitystehtäviin tu- 
losyksiköihin. Tämä on hyvin keskeinen 
asia koko meneillään olevassa proses- 
sissa. Entisessä toimintamallissa tuo- 
tanto oli melko kaukana markkinoista ja 
asiakkaiden arjesta, minkä lisäksi tutki- 
mustoimintakin pyrki elämään omaa 
elämäänsä muusta toiminnasta irral- 
laan. Nyt parhaat asiantuntijamme on 
vaijastettu palvelemaan myynnin ja tuo- 
tannon tarpeita. 

-Varsinaista tutkimustoimintaa emme 
enää harrasta. Korkeakouluista ja tutki- 
muslaitoksista löytyy yleensä resursse- 
ja siihen tarkoitukseen. Meidän on sat- 
sattava voimavaramme varsinaiseen 
kehitystoimintaan. Suuntaviivoja ja tu- 
kea yksiköiden kehitystoiminnalle an- 
taa konsernitasolla toimiva R&D-ryhmä, 
jonka tehtävänä on kartoittaa tekniikan 

ja yhtiön tulevaisuutta 10-20 vuoden 
tähtäimellä. 

Uudistuksen myötä Rautaruukki Steel 
on jokaisella sektorilla joutunut arvioi- 
maan uudelleen toimintatapaansa. Eri- 
tyisen vaativiksi tehtäväkentiksi ovat 
osoittautuneet tietojärjestelmien yhte- 
näistäminen ja logistiikan sopeuttami- 
nen uusiin toimintalinjoihin. Nämä osa- 
alueet vaativat jatkuvaa panostusta. 

Heikki Rusila uskoo muutosprosessin 
kriittisen vaiheen olevan ohi. 

-Vaikeinta on ollut rakentaa toimiva 
organisaatio ja saada kaikki toiminnot 
niveltymään yhteen. Tällaisessa pala- 
pelissä henkilökysymyksilläkin on oma 
merkityksensä. Uudistusta on valmis- 
teltu kauan ja pohjustettu huolellisesti, 
siten lopullisen paketin kasaaminen 
kävi suhteellisen lyhyessä ajassa. Si- 
säänajovaihe on käynnissä ja kohta 
pääsemme tekemään tulosta. 

Vuosi 1999 on uuden selkeän toimin- 
takaavan ensimmäinen ehjä vuosi. Kulu- 
van vuoden budjetti on nimittäin laadittu 
vanhan mallin mukaan, vasta syksyn 
suunnittelukierroksella yksiköiden uudet 
valtuudet ja vastuut on huomioitu. 

~ Suurin hyöty saavutetaan vasta ensi 
vuosituhannella, mutta jo ensi vuonna 
vaikutusten pitäisi asiakastyytyväisyy- 
den lisäksi näkyä myös rahassa mitat- 
tuna. Olemme lähteneet olettamukses- 
ta, että tulosvaikutus vuositasolla ylittää 
100 miljoonaa markkaa, toteaa Rauta- 
ruukki Steelin johtaja Heikki Rusi1a.D 

RAUTARUUKKI @ STEEL 

YKSIKÖT JA TEHTAAT 
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IOutokumpu Polarit Oy:n 
laajennusinvestoinnit 1993-1 998 
MARKKU SAARELR, PROJEKTIPÄÄLLIKKÖ. OUTO- 

KUMPU POLARIT OY 
NIILO SUUTALA, TOIMITUSJOHTIUA, OUTOKUMPU 

POLARIT OY 
KUVAT OUTOKUMPU POLARIT 

Yhteenveto 
Outokumpu Polarit Oy:n Tornion tehtai- 
den laajennusinvestoinnit ovat valmis- 
tuneet ja ne dhittiin käyttöön maalis- 
kuussa 1998. Laajennusvaiheen tär- 
keimmät osaprojekiit olivat seuraavat; 
terässulaton ferrokromikonvertteri, kyl- 
mävalssain 3, hehkutus- ja peittausiinja 
4, viimeistelyvalssain 2, halkaisulinja 4, 
automaattinen rullanpakkaus, tuoteva- 

rasto ja kylmävaissaamon sisäinen ma- 
teriaalin siirto. 

Terässulaton kapasiteetti nousee tasol- 
le 540 000 tivuosi ja kylmävalssattujen 
tuotteiden kapasiteetti tasolle 400 000 ti 
vuosi. Näillä investoinneilla lisätään tud- 
tavuutta ja parannetaan tuotteiden laatu- 
tasoa. 

Taustaa 
Outokumpu Steelin toiminta perustuu 
Kemin lähellä sijaitsevaan kromiesiinty- 
mään, joka löydettiin v. 1959. Sen jäi- 
keen kesti lähes kymmenen vuotta ke- 
hittää prosessit ja rakentaa laitokset fer- 
rokromin tuotantoa varten. Ferrokromin 
tuotanto aloitettiin vuonna 1968. Päätös 
terästehtaan rakentamisesta tehtiin 
1973 ja tuotanto aloitettiin 1976. Alku- 
peräinen mitoituskapasiteetti oli 50 000 
tivuosi mutta jo 1980-luvun alussa saa- 
vutettiin 100 000 tonnin vuosituotanto. 

Ajanjakso 1980-1994 oli jatkuvien in- 
vestointien aikaa. Investointien ja toi- 
minnan muun kehittämisen ansiosta 
saavutettiin vuonna 1994 tuotantotasot 
400 000 t aihioita, 270 000 t kylmävals- 
sattuja tuotteita sekä 100 000 t kirkkaita 
kuumavalssattuja tuotteita vuodessa. 
Tämän ajanjakson merkittävin hanke 
oli oman kuumavalssaamon rakentami- - 
Hehkutur- ja peittaurlinja 4 on ohuitten 
tuooeitten uudenahzswnpiz kärirrelylinjojja 
mazilmnrur. 
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Prosessikaavio 

I 

K mävalssatut tuo1 r t c .  
I '  
nen 1980-luvun puolivälissä. Vuonna 
1993 käynnistynyt leikkaustehdas Hol- 
lannissa varmisti pääsyn EU:n sisä- 
markkinoille. Ruostumattoman teräk- 
sen viennin osuus on ollut viime vuosi- 
na lähes 90 % ja päämarkkina-alue Eu- 
rooppa, jonka osuus on ollut noin 70 %. 

Terässulatto 
Vuonna 1976 käynnistyneen sulaton ka- 
pasiteetti oli 50 000 t/vuosi keskeytpässä 
3-vuorossa ja sulapaino n. 50 t. Ensim- 
mäinen laajempi sulaton saneeraus 
suoritettiin vuosina 1988-1989, jolloin 
sulapaino nostettiin 90 tonniin. Tällöin 
kapasiteetti nousi tasolle 400 000 tonnia 
aihioita vuodessa. Saneerauksen yhtey- 
dessä suurennetiin muun muassa valo- 
kaariuunin pataa, uusittiin uunimuuntaja 
ja korvattiin AOD-konvemeri uudella 
suuremmalla 90 t:n konvertterilla, joka 
varustettiin päältäpuhalluslanssilla. Pö- 
lypäästöjen vähentämiseksi valokaari- 
uuni ja konvemeri koteloitiin. 

Tuotantoa nostettaessa valokaariuu- 
ni jäi rajoitiavaksi tekijäksi. Tätä pullon- 
kaulaa avatiamaan kehitettiin 90-luvun 
alussa oma ferrokromin konvertointi- 
prosessi. Ferrokromikonvemerissa su- 
laan fermkromiin puhalletaan happea 
tai paineilmaa, jolloin piin ja hiilen pala- 
misessa vapautuvalla energialla voi- 
daan sulattaa muita raaka-aineita. Pää- 
osa romusta ja nikkeliraaka-aineista su- 
latetaan 80 MVAn valokaariuunissa. 
Uunipanos ja ferrokromikonvemerista 
tuleva sula sekoitetaan senkassa ja pa- 
nostetaan AOD-konvemeriin (kuva), 
minkä jälkeen jatketaan entiseen ta- 
paan. Uudella prosessilla saatiin sula- 
tuskapasiteettia lisää yli 100 000 t/v ja 

voidaan vähentää sähköenergian kulu- 
tusta sulan FeCr:n käyttöasteesta riip- 
puen jopa 100 kwhlaihiotonni. AOD- 
prosessi nopeutuu alhaisemman Iähtö- 
hiilipitoisuuden ansiosta. Projekti toteu- 
tettiin vuosina 1994-1996. Investointi- 
kustannukset olivat 160 miljoonaa 
markkaa. 

Kylmävalssaamo 
Kylmävalssaamon osalta selvitettiin 
myös eri kehitysmahdollisuudet ja nii- 
den perusteella päätettiin 1500 miljoo- 
nan investointipaketista, joka toteutet- 
tiin vuosina 1993-1998: 

Kylmävalssain 3 
Hehkutus- ja peittauslinja 4 
Peittaushappojen regenerointi 2 

Viimeisteiyvalssain 2 
Halkaisulinja 4 
Automaattinen rullanpakkaus 
Tuotevarasto 
Sisäinen materiaaliliikenne 
Mekaanisen kunnossapidon korjaa- 
motilat 

Kylmävalssaamon prosessikaavio laa 
jennusinvestointien jälkeen on esiteti 
kuvassa. Rakennuksen lattiapinta-al; 
kasvoi 8,5 ha:sta 12,5 ha:iin. 

Kylmävalssain 3 
Valssaimen rakenne on kehitetty perin 
teisestä Sendzimir-valssaimesta, tyyppi 
merkintä CRM RM 88/406-64. Perintei 
sen valssaimen Rink0 on halkaistu vaa 
katasossa ja asennettu &korkean vals 
saimen valssituolien sisään. Valssikita 
voidaan aukaista 300 mm ja tämä raken 
ne tekee mahdolliseksi robotin käytöi 
valssin vaihdossa ja nopeuttaa nauha1 
pujotusta valssaimen läpi. Maksimi tuo 
tenauhan leveys on 1 625 mm ja loppu 
paksuus 0,3-0,6 mm. Nauhan jäähdyiys 
tä on tehostettu uudistetulla suihku- 
suutinpalkin rakenteella. mikä mahdol 
listaa suuremman jäähdyiyspituuder 
Valssaimen mekaniikan toimitti Mannes 
mann Demag AG Metallurgy. 

Valssaimen käytöt ovat syklokonverl 
teriohjattuja tahtimoottoreita. Pääkäyl 
töjen tehot ovat kelaimilla 1 x 5 400 kV 
ja valssikäyttö 1 x 6 000 kW. Maksin 
valssausnopeus on 800 mfmin ja mak 
simi nauhan veto 500 kN. Sähköistyk 
sen toimitti ABB Helsinki ja automaatio 
osuuden ABB Milano. Nauhan paksuu 
mitataan IMSm toimittamalla röntgen 
mittarilla ja stmasometrit ovat ABElta. 

KUUYI- 
V u g q u y O L L e  

U JATKWAVAWKME 
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lWl.hiAVAusAAMON TUOTANiOMAViO 

Valssinvaihtorobotti, automatisoitu 
ralssihiomo ja -varasto sekä automati- 
ioitu materiaaliliikenne tekevät valssain 
ksta maailman pisimmälle automati- 
;oidun Sendzimir-valssaimen. 

Hehkutus- ja peittauslinja 4 
iehkutus- ja peittauslinja 4 suunniteltiin 
>huiden (0,3-2 mm) kylmänauhojen tuo- 
antoon. Prosessiosan maksiminopeus 
>n 100 d m i n  ja siten HP4 on tehokkain 
Ihuiden qlmänauhojen hehkutus- ja 
Ieittausiinja Euroopassa. Myös korkean 
aadun aikaansaaminen on pyritty otta- 
naan huomioon linjan suunnittelussa. 
isimerkiksi pinnanlaadun parantami- 
seksi linjaan on asennettu rasvanpoisto- 
rksikkö ennen hehkutusuuneja. 

Suuren nopeuden takia prosessiosas- 
ta tuli niin pitkä, että oli järkevää sijoittaa 
linja kolmeen kerrokseen. Aukikelaus- ja 
päällekelausryhmät on sijoitettu lähelle 
toisiaan lattiatasossa ja tuotenauha te- 
kee käyfinnössä kierroksen kulkiessaan 
linjan läpi. Alku- ja loppupään varaajat 
on sijoitettu kellareihin; uuni- ja peittaus- 
osa on sijoitettu teräsrakenteen varaan 
toiseen kemkseen. 

Lay-out mahdollistaa linjan ajamisen 
neljällä operaattorilia, jolloin työn tuot- 
tavuus on korkea. HP-linjassa on toteu- 
tettu automaattinen nauhan pujotus 
auki- ja päällekelausvaiheissa sekä au- 
tomaattinen välipaperirullien käsittely 
päällekelaimella. Kokonaisvaltainen nau- 
han ohjaus perustuu osittain sumeaan 
logiikkaan. 

Mekaaniset laitteet on toimittanut 
DMS Ranskasta. Hitsausmenetelmäksi 
valittiin Miebach’in vastuskiekkohitsaus 
0li ns. “quick lap” -menetelmä. Sähköis- 
tyksen ja automaation on toimittanut 
ABB Helsinki. Kaikki säädetyi käytöt 
ovat taajuusmuuttajakäyttöjä. 

Hehkutusuunien ohjauksessa käyte- 
t&än rakeenkasvun matemaattista mal- 
lia. Hehkutusuunin lopussa ja jäähdy- 
tysyksikössä on käytetty Chugai-Ro:n 
kehittämää leijutustekniikkaa. Täten 
voidaan eliminoida naarmuja ja muita 
mahdollisia mekaanisia virheitä, kun 
tuotenauha on pehmeirnmässä tilas- 
saan. Kyirnemmissä paikoissa on käy- 
tetty Outokummun kehittämiä revolveri- 
tyyppisiä kannatusrullia. TäIiä ratkaisulla 
on voitu parantaa uunin tiiviyitä ja vä- 
hentää lämpövuotoja. Polttoaineena 
käyietään propaanikaasua ja polttimina 
matala-No,-polttimia. Uuni on eristetty 
keraamisella kuituvuorauksella. 

Kaksivaiheisen peittauksen ensim- 
mäinen vaihe on elektrolyyiti-peittaus 
neutraalissa N%SO,-liuoksessa, jota 
seuraa sekahappopeittaus HNO,+HF - 
liuoksessa. Peittausosuuden on toimit- 
tanut Keramchemie. 

Ympäristönsuojelu 
Sekahappopeittauksessa muodostuvat 
No,- pitoiset kaasut käsitellään katalyyt- 
tisessä kaasunpesuprosessissa, jossa 
ne hajoitetaan typeksi ja vesihöyfyksi. 
Laitteiston toimittaja on Sieuler. 

Lisääntyneen sekahapon käytön 
vuoksi rakennettiin uusi happojen rege- 
nerointilaitos, jonka kapasiteetti on 3.5 
m3h. Prosessiksi valittiin OPAR-proses- 
si, joka kehitettiin yhteistyössä Outo- 
kummun Porin tutkimuslaitoksen kans- 

Hehkuturla peittauslrn~a 4 

TROLWITIPEITTAUS EMIAWNEN PEIllAUS 

.. 
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sa 1980-luvun alussa. Vanha regene- eelle 0.3-4,0 mm ja leveydelle max 1 
rointilaitos (1.5 m 3 k )  perustuu samaan 625 mm. Viimeisintä tekniikkaa linjan ra- 
prosessiin. kenteessa ovat: 

Viimeistelyvalssain 2 
Viimeistelyvalssain suunniteltiin nauhan 
paksuudelle 0.3-4,0 mm ja nauhan levey- 
delle max 1 625 mm. Maksimi erotusvoi- Kaikki edellä mainitut tekijät parantavat 
ma on 1 300 kN ja maksimi valssausno- linjan käyntitehokkuutta. Mekaniikan 
peus on 600 mimin. Valssain on duo- toimitti Fröhling ja sähköistyksen ja au- 
tyyppiä, jonka valssin halkaisija on 860 tomaation Siemens Helsinki. 
mm. Valssain on varustettu hydraulisella 
vaissintaivutuksella, jota ohjataan ta- Automaattineo rullanpakkaus 
somaisuuden mittauksen ja säädön avul- 
la. Mekaniikan toimittaja on Fröhling. Työn tuottavuuden nostamiseksi raken- 

Sähköisiyksen ja automaation toimit- nettiin automaattinen rullanpakkaus, 
taja on ABB Helsinki. Pääkäyttöjen te- joka perustuu robotteihin, lattiatasossa 
hot ovat: kelaimat 2 x 1 460 kW ja valssi- oleviin taweainevarastoihin. käärintä- ja 
käyttö 1 x 730 kW. Maksimi nauhanveto sidonlalaitteisiin ja kuljettimiin. Laitteis- 
on 250 kN. Vaihtovirtamoottoreita ohja- ton ovat toimittaneet yhteistyössä suo- 
taan taajuusmuuttujilla käyttäen DTC malaiset yhtiöt Cimcorp ja Pesmel. 
(direct torque controi) -tekniikkaa. Halkaisulinjoilta tulevat rullat siirre- 

Valssattavien rullien siirrot ja paperi- tään vihivaunuilla pakkauslinjalle. Isot 
rullien käsittely automatisoitiin. Tuotan- rullat pakataan yksitellen “reikä vaaka- 
non joustavuuden lisäämiseksi raken- suorassa” ja kapeat rullat joko yksitellen 
nettiin nopea valscinvaihtolaitteisto. tai pinoten “reikä pystyssä. Rullat kää- 

ritään muovikalvolla ja sidotaan teräs- 
Halkaisulinja 4 vanteella puualustaan. Pakkauksen jäi- 

keen osoitelaput kiinnitetään automaat- 
Haikaisulinja on suunniteltu paksuusalu- lisesti. 

- uusi jarruvaunurakenne 
- terien ja välirenkaiden lukitseminen 
teräakselille paisuttamalla - kääntöristi ja teränasetusrobotti 

Korkeavarasto 
Uusi tuotevarasto toteutettiin korkeava- 
rasto-periaatteella ja sen kapasiteetti on 
20 000 1. Varastossa on omat osastot 
levy- ja rullapaketeille ja ne on yhdistetty 
kuljettimilla pakkauslinjoihin sekä Iähe- 
iyshalliin. Levyosastossa on 6 500 ja rul- 
laosastossa 4 500 varastopaikkaa. Pää- 
laitetoimittaja on AWA Oy. 

Ennen kuorrnausta levypaketit pino- 
tmn kahdella robotilla. Levypakettipi- 
not ja rullat siirretään nostureilla tai tru- 
keilla junaan tai kuorma-autoon. 

Sisäinen materiaaliliikenne 
Vuosina 1994-1997 hankittiin yhteensä 
16 vihivaunua Roclalta. Vihivaunut kul- 
jettavat rullia välivarastoihin ja väliva- 
rastoista tuotantoiinjoiiie. Välivarastoi- 
hin asennettiin neljä automaattinosturia 
(toimittaja KCI) rullien siirtoihin. 

Koko ohjausjärjestelmä on kyiketty 
tuotannonsuunnittelun tietokoneeseen. 
Automatisoitu järjestelmä yksinkertais- 
taa rullien käsittelyä ja lisää kapasiteet- 
tia. Lisäksi käytetään myös normaaleja 
siltanostureita joko kuljettajan tai radio- 
ohjaimen avulla sekä kiskojen päällä 
liikkuvia siirtovaunujaCI 
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Kalkkikivi on pitänyt 
100-vuotiaan pirteänä 
Partek viettää 100-vuotisjuhlaansa marraskuun lopulla. Tänään Partek on kansainvälinen 
konserni, jonka toiminta on pitkälti keskitetty konepajateollisuuteen. Kaikki alkoi kuiten- 
kin kalkkikivestä ja kalkkikivi pitää konsernissa edelleen pintansa. Partek Nordkalk Oy Ab 
3n viimeisen kymmenen vuoden aikana noussut Itämeren alueen johtavaksi kalkkikivipoh- 
'aisten tuotteiden valmistajaksi. Yhtiö on 1,2 mivardin markan liikevaihdollaan alansa nel- 
gnneksi suurin yritys Euroopassa. 

TEKSTI JA KUVA BO-ERIC FORSTEN 

Pargas Kalkbergs Aktiebolag - Parais- 
ten Kalkkivuori Osakeyhtiö aloitti kalkki- 
<iven louhinnan ja kalkinpolton Paraisil- 
a vuonna 1898. Kaivoksesta on sadas- 
sa vuodessa nostettu erinäisiä tonneja 
a pienestä kuopasta on kasvanut mit- 
tava avoiouhos, jonka suuri yleisö tun- 
tee myös nimellä Nordkalk Arena. Joka 
iesä kaivos nimittäin luovuttaa tuotan- 
totiiansa paikallisen festivaalijärjest 
dyttöön ja louhoksessa järjestetään 
fhdistetty Open house- ja happy hour 
-tilaisuus. Menneenä kesänä 4000 ih- 
nistä kuunteli Status Ciuo:ta ja Boney 
M:ää vitivalkoisessa ympäristössä aurin- 
toisena sunnuntaina (kts kansikuvaa). 

-Me pystymme joka vuosi tarjoa- 
naan järjestäjiiie uudet kulissit louhin- 
tatöiden edistyessä. Mitä malmivaroihin 
tulee tätä voidaan jatkaa ainakin 50 
guotta. Paraisten kaivokseila ja kalkki- 
tehtaalla on tärkeä asema toiminnas- 
samme, toteaa Nordkalkin toimitusjoh- 
taja Christer Sundström, joka on palvel- 
lut Partekia laatu-, kehitys- ja johtoteh- 
tävissä 1970-luvun alkupuolelta lähtien. 
Koulutukseltaan Christer Sundström 
m filiosofian maisteri pääaineenaan iy- 
dkaalinen kemia. Hänen johdollaan 
Partekin kalkkitoiminta on kasvanut 
nerkitiäväksi liiketoiminta-alueeksi. 

Christer Sundströmin mukaan taus- 
tana kalkin esiinmarssille oli Suomen 
terästeollisuuden laajentuminen 1960- 
ia 1970-luvulia. 

- Koverharin, Rautaruukin ja Tornion 
laioterästehtaan myötä kalkista tuli teolli- 
ien lisäaine. Käyttö oli siihen saakka ra- 
ioittunut maatalouteen sekä rakennus- ja 
sementtiteollisuuteen. Kaksi kauaskan- 
toista päätöstä vuodelta 1983 loi pohjan 
kalkin läpimunolle itsenäisenä liikealuee- 
na. Sinä vuonna Partek osti ensin puolet 
Storugnsin kaikkikaivoksesta Gotlannis- 
sa ia oerusti heti Derään. vhdessä sveitsi- 

i 

Partek Nordkalkin toimitusjohtaja Christer Sundström povaa ruomnlai- 
selle kalkkikiviteolliruudelle vakaata ja  knnnattavaa tulevaisuutta. 

äisen Plüss-Staufferin kanssa, Suomen hin aikoihin ja Partek Nordkalk Oy At 
<arbonaatti Oy:n. aloitti itsenäisen liiketoimintansa. 

Gotlannin kalkki on terästeollisuuden Seuraava merkittävä kehitysaskei 01 
suosimaa ja yhteistyö Plüss-Staufferin Lohja Oy:n mineraalituotannon liittämi. 
canssa avasi mahdollisuuden iaajen- nen Partekiin ja Nordkalkiin. 
ua uusille markkinoille paperiteollisuu- Christer Sundström pitää erittäin suu 
een. reena luottamuksen osoituksena sitä 

Kehitystahti kiihtyi 1990-iuvun lähes- että Rautaruukki ja SSAB Tunnplåt ova 
,yessä. Perheyritys Ruskealan Marmori myyneet kalkinpolttotoimintansa Nord. 
siirtyi Partekin omistukseen vuonna kalkilie. 
1988. Pari vuotta myöhemmin tehtiin -Olemme määrätietoisen ja hallitur 
nerkittävä vaihtokauppa Euroc Mine- kasvustrategian avulla pystyneet vah. 
'alsin, Partekin ruotsalaisen vastineen vistamaan asemiamme Itämeren alu 
tanssa. Partek myi Eurocille rakennus- eeila. Emme ole tehneet mitään suuri: 
,eollisuustoimintansa, Gyproc-tuotan- kaappauksia, vaan edenneet pienin as. 
ion, ja sai vuorostaan ostaa Eurocin kelin. Sillä tavoin kehitys on pysyny 
talkkitoiminnan. Kaupan mukana Sto- hallinnassa ja sitä on voitu ohjata halut. 
ugns s i iq i  kokonaan Nordkalkin omis- tuun suntaan. 
ukseen. -Toimintamme toinen erikoispiirre or 

Partekin tuotelinjat yhtiöitettiin samoi- raaka-aineen sataprosenttinen hyödyn. 
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ään vähemmän aNOkkailla mateAaa- 
)illa. Esimerkiksi Puolassa, jossa odo- 
imme voimakasta kasvua lähivuosien 
ikana, olemme liikkeellä sekä “arkisei- 
II. tuotevalikoimalla että kehittyneellä 
rikoisosaamisella. 
Menestyvän kalkkikaupan perus- 

dellytyksiin kuuluu moitteettomasti toi- 
niva logistiikka. Tavaran on oltava oi- 
eassa paikassa oikeaan aikaan. Nord- 
alk on satsannut voimakkaasti logis- 
ikkaan ja yhtiön Itämeren herruus ra- 
mtuu osaksi sille, että yhtiöllä on viisi 
maa satamaa käytössä. 
Christer Sundströmin mukaan toinen 

ienestystekijä on oikeiden yhteistyö- 
umppanien valitseminen. 
-Teräksen valmistuksessa kalkin laa- 

1 on ratkaisevaa kuonanmuodostuk- 
elle. Jos laatu ei ole oikea tai sopiva 
aattaa syntyä kalliitakin tuotantohäiriöi- 

Kalkkikiven jalosrus 
teoliiseksi tuotteeksi 
kiuenkuoressa. Kuva on 
Parrek Nordkalkin . 
ruoreestu yrirysesifreesrä. 

tä. Olemme erittäin läheisessä yhteis- 
työssä monen teräksentuottajan kans- 
sa. Olemme yhdessä Rautaruukin 
kanssa kehittäneet rikinpoistoon tähtää- 
vän prosessin, johon tarvittavat laitteet 
olemme rakentaneet Paraisille ja Raa- 
heen. 

Perusmetalliteollisuuden ohella pa- 
periteollisuus on Nordkalkin tuotteiden 
suurin loppukäyttäjä. 

Paperiteollisuudessa tärkeimpiä tuot- 
teita ovat GCC (Ground Calcium Car- 
bonate) ja PCC (Precipitated Calcium 
Carbonate). GCC valmistetaan kalkki- 
kiveä jauhamalla ja rikastamalla, kun 
taas PCC Valmistetaan poltetusta kal- 
kista kemiallisen prosessin avulla. 
GCC:tä käytetään pääasiallisesti pape- 
rin päällystysaineena, PCC:tä lähinnä 
paperin täyttöaineena. 

iminan. Moni kilpailija satsaa ainoas- 
ian johonkin määrättyyn tuotteeseen, 
simerkiksi poltettuun kalkkiln. Polte- 
in kalkin valmistuksessa noin 10 % 
takamateriaalista seulotaan pois en- 
en uunille pääsyä. Meillä seulottu ma- 
?riaali jauhetaan ja käytetään muiden 
iotteiden valmistuksessa. Kilpailijalle 
e aiheuttaa jätemaieriaalina ainoas- 
ian kustannuksia. 
-Emme kaihda kauDantekoa mvös- 

L 

-Suomen Karbonaatti valmistaa 
GCC:tä meidän toimittamastamme raa- 
ka-aineesta ja Specialty Minerals Nordic 
vastaavasti PCC:tä. Olemme osakkaina 
molemmissa. Suomen Karbonaatissa 
yhteistyökumppaninamme on Plüss- 
Staufer ja SMI Nordicissa amerikkalai- 
nen Specialty Minerals, molemmat maa- 
ilman johtavia valmistajia omilla aloillaan, 
toteaa Christer Sundström. 

Nordkalkin menestys ei kuitenkaan 
ole pelkästään paperin ja teräksen va- 
rassa. Perinteiset asiakastyhmät. maa- 
talous ja rakennusteollisuus, vastaavat 
edelleen neljänneksestä yhtiön liike- 
vaihdosta. Kalkkia käytetään niinikään 
ympäristön vaalimiseen jätevesien puh- 
distuksessa ja kivihiilivoimaloiden savu- 
kaasujen neutraloinnissa. Käyttäjiin Iu- 
keutuvat myös lasi- ja keraaminen teolli- 
suus, kemian teollisuus ja selluteolli- 

-Toimintamme monipuolisuus takaa 
sen, että meillä on jonkinlainen suoja 
kysynnän äkillisille vaihteluille eri teolli- 
suuden aloilla. Teemme jatkuvasti työtä 
uusien sovellutusten löytämiseksi. Teol- 
lisuudelle tärkeänä perusmateriaaiina 
kalkki ei kalkkiudu. Tavoitteenamme on 
pärjätä vielä paremmin seuraavat sata 
vuotta, toteaa toimitusjohtaja Christer 
Sundström. 0 

suus. 
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Atlas Copco on juhlallisin 
menoin viettänyt yhtiön 

perustettiin vuonna 1873 
Atlas-nimisenä valmista- 
maan rautateiden tarvitse- 
mia laitteita. Yhtiö oli tuol- 
loin Ruotsin suurin kone- 
paja, jonka henkilömäärä 
oli 800, ja liikevaihto 4 mil- 
joonaa kruunua. Tänään 
Atlas Copco on kansainväli- 
nen monitoimialayritys, joka 
myy kompressoreja, kallio- 
porakoneita ja teoilisuus- 
tuotteita yli 100 maahan. 
Yhtiössä työskentelee noin 
24 OOO henkilöä ja sen liike- 
vaihto on 30 miljardia SEK. 
Perustamisestaan lähtien 
yhtiö on kuulunut Wallenber- Ilkka AC 

1 2 5 - ~ ~ 0 t i ~ p ä i ~ ä ä .  Yhtiö 

riil J ~ n t + I r a H a m m e ~ n  
esmelee townitusphtapt 
(yaremmIta 
Reyo Sumes, Oy Atlas 
Copco Kompressont Ab, 

gin dynastiaan. Lonhuztateknukka Abla I Jyrkt Enho, Oy AC Toolr 
Ab 

REFERAATTI EEF 
KUVAT KAI VESTERLUND 

, 

Vuoriteollisuudessa ja muuallakin yhtiö 
on ehkä parhaiten tunnettu siitä, että se Tuotq&ikköRaho 
toisen maailmansodan aikaan toi mark- Julkunen, O y A C  
kinoille uuden kallioporausmenetel- Kompresso,itAb,kenoo 
män. Oivallusta sanottiin “ruotsalaisek- siirrettivistä komprerroreista. 
si menetelmäksi” ja se perustui mie- 
heen ja hänen paineilmaporakonee- I seensa. Järjestelmästä tuli menestys, 1 
loka iohti Yhtiön voimakkaaseen iaaien- , .  
tumiseen.-Vuodesta 1948 lähtien {htiö 
keskittyi kokonaan paineilmaan ja sai Vuonna 1987 yhtiö keskitti paineilma- Atlas Copcon suomalaisten yhtiöider 
nykyisen nimensä Atlas Copco. työkalujen valmistuksen Tierpin teh- liikevaihto oli vuonna 1997 yhteensi 

Suomeen Atlas Copco tuli vuonna taalle Ruotsiin ja yhtiön tuotannollinen 162 miljoonaa markkaa. 
1906, jolloin ensimmäinen kompressori toiminta loppui Suomessa. Tilalle tuli 1 2 5 - v u o t i s j u h l a p u h ~  Atlas Cop 
myytiin Ahlströmin Viipurin tehtaalle. myyntiyhtiö, joka toimii Masalan työka- CO Kompressorit-yhtiön toimitusjohtajr 
Vuonna 1943 Atlas Paineilmakoneet Oy lutehtaan entisissä tiloissa. Reijo Siimes painotti yhtiönsä huolto 
aloitti kallioporakoneiden valmistuksen 1990-luvulla Suomessa on toteutettu valmiutta. Vastaavasti uuden logistiik, 
Helsingin Salmisaaressa. 1950-luvulla konsernistrategian mukainen jako divi- kajärjestelmän ansiosta tuotteet pysty 
yhtiö muutti Lauttasaareen ja tuotanto siooniin. Näin ollen holding-yhtiönä toi- tään kiireellisissä tapauksissa toimitta 
laajennettiin käsittämään myös paineil- mivan Oy Atlas Copco Ab:n omisiuk- maan asiakkaalle 24 tunnin sisällä. 
makoneet. Vuonna 1968 Masaiaan ra- sessa toimii kolme operatiivista yksik- Hän kertoi myös, että yhtiö marras, 
kennettiin iskevien työkalujen tehdas. köa Oy Atlas Copco Kompressorit Ab, joulukuun vaihteessa muuttaa Masa 
Vastaavanlainen valmistusyksikkö toimi Oy Atlas Copco Tools Ab ja Atlas Copco lasta uusiin toimitiloihin Vantaan Tuu 
Iisalmessa. Louhintatekniikka Ab. pakkaan. 0 
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Viljakkalan kultapoikien karu arki 
Teimme syysekskursion Wljakkalaan selvittääksemme mitä 
kaivoksen uusiokäyttö käytännössa merkitsee. Käsitys kor- 
peen hylätystä tuotantolaitoksesta murenee jo jonkin mat- 
kaa Tampereen jälkeen, viitoituksen mukaan 72 kilometrin 
päässä odottaa kultakaivos eikä mikään muu. Vuodenajas- 
ta johtuen perillä on kuitenkin rauhallisempaa kuin mitä tie- 
kyltit antavat ymmärtää. Metsäkummun laella avautuu kah- 
den tukevan teräsverkkoaidan ja  monenlaisen varoituskyl- 
tin takana valtava monttu. 

TEKSTI BO-ERIC FORSTEN, KUVAT LEENA FORSTEN 

-Kyllä tänään on rauhallista, mutta.., lainen Neil Moloney, jonka tehtävänä on 
aloittaa isäntämme geologi Roy Kie- kartoittaa esiintymää ja tulkita kairaus- 
mets, joka puolitoista vuotta sitten siirtyi tuloksia. Neil on vierailumme aikaan io- 
Glenmoren Dalvelukseen Terra Mininais- malla kotimaassaan. 
ta. Haverissa hän vastaa kaivoksen k;n- Roy toteaa heti, ettei kultakaivoksen 
nostustöiden sujumisesta. Siinä hom- kunnostaminen ole ihan tavallista työtä. 
massa hänellä on apunaan kolme koke- Kulta, muodossa kuin muodossa, synnyt- 
nutta kaivosmiestä. Kirjoituspöytäpuo- tää joissakin ihmisissä merkillisen vietin. 
lella hänen työkaverinaan on australia- -Sen jälkeen kuin aloitimme avolou- 

- 

hoksen tyhjentämisen vedestä louhok- 
sen ympärillä on pyörinyt monenlaista 
hiipparia. Aitojen ylitse kiivetään ja lou- 
hokseen yritetään laskeutua millä 
konstilla tahansa. Seinämät ovat erittäin 
jyrkät ja syvyyttä riittää, stadionin torni- 
kin mahtuisi koko pituudeltaan louhok- 
seen. On suoranainen ihme, ettei mitään 
vakavampaa ole sattunut. 

-Olemme poliisien kanssa ihmetel- 
leet mitä ihmiset sieltä alhaalta etsivät. 
Timantteja sieltä ei löydy ja kullan erot- 
tamiseen kivestä tarvitaan tuotannoili- 
nen prosessi. Tilanne on kuitenkin rau- 
hoittunut jonkin verran kaksoisaidan ja 
liikkumiskiellon ansiosta. Oma merki- 
tyksensä on silläkin, että olemme ra- 
kentaneet "katsomon" louhoksen reu- 
nalle. 
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Ennen Glenmoren tuloa Viljakkalaan 
vettä täynnä oleva avoiouhos toimi su- 
keltajien temmellyspaikkana. 

-Sukeltajat taitavat olla rauhallisem- 
paa sorttia kuin kiipeilijät, toteaa Roy. 

- Kyiäitä löytyy pari, kolme lahjakasta 
supiiikkimiestä, jotka aikoinaan olivat 
kaivoksessa töissä. Saattaa olla, että 
heidän tarinansa ovat vuosien varrella 
saaneet vähän lisäväriä ja alkaneet elää 
omaa elämäänsä. Tämä on sitten saanut 
ihmisten mielikuvituksen liikkeelle. 

Kultakuume on herkässä paikkakun- 
nalla. - Ensimmäisenä työpäivänäni täällä 
kävin syömässä paikallisessa ravitse- 
musliikkeessä, jolloin minulta tultiin heti 
kysymään, että “miiloinkohan kaivos sit- 
ten avataan.” 

Kaivoksen mahdolliseen avaamiseen 
on pitkä matka. Gienmore Highlands on 
koekairauksin suorittanut peruskarioi- 
tuksen. 

-Useimmista reijistä on iöytynyt os- 
viittaa kullasta. Verkko on kuitenkin sen 
verran harva, etteivät tietokoneanalyysit 
voi antaa täsmällistä kuvaa malmion 
muodosta ja koostumuksesta. Tarkem- 
pia tuloksia antaisivat koekairaukset 
kaivoskäytävistä käsin. 

Yleisesti awioidaan kultaa iöytyvän 
Haverissa 3,5 gr/t. Huomattavasti kor- 

Karvoksesta 
Dumpattu vesi 
ouhdütetnan I 

keampia pitoisuuksia on todettu Vuok- 
senniskan louhinnan ajoilta. Silloin löytyi 
pieniä kiviäkin, joissa kultaa oil melko 
puhtaassa muodossa. 

-Omistajat päättävät meidän työmme 
tulosten perusteella miten tästä jatke- 
taan. Hihasta vedetty tieto ei heille kei- 
paa. Näytteet ja tutkimustulokset tarkis- 
tetaan ristiin puolueettomien laboratori- 
oiden toimesta. Haverin työn ja työnteki- 
jöiden tehtävänä on luoda edeiiytyk- 

set sille, että päätöksentekoa varien tar- 
vittavat tiedot saadaan mahdollisimman 
nopeasti esille. 

Roy Klemetsin taival Haverissa on tä- 
hän saakka ollut melko vetinen. 

-Kaivoksen tyhjentäminen vedestä 
aloitettiin 22.7. viime vuonna ja 27.12. 
olimme tavoiteilussa 100 metrin tasos- 
sa. Avolouhoksen pinta-ala on noin 
hehtaari ja sen syvyys 87 metriä. Lisäksi 
50 metrin ja 100 metrin tasojen käytävät 

Haverin kaivosmonrunpinta-ala on noin hehtaari ja syvyys 87 metriä. Vedenpinnan raja ennen tyhjenrämütä erottuu seluiisti. Kaivosmiehet 
matkalla työpaikkaansa. 
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Haveissa on ollut kaivostoimintaa jo 1700-lu- 
YUIL dkupuolella. Aluksi louhittiin rautamalmia 
Louhoksen syvyys oli 1.5 metriä ja leveys 3.5 
metriä.MaLninrautapitoisuusoliperäti 53.57%. 
Malmin laatu ei kuitenkaan ollut tyydyttävää, 
sillä siinä oli liikaa “!& j a  kupaikiisua. Kolmas 

saatiin noin kilo päivässä. Kuiositeettina voi- 
daan mainita, että Helsingin olympiakisojen kul- 
tamitalit on valmistetni Haverin kullasta. 

Vuonna 1961 yhtiö lopetti kaivostoimintansa 
Haverissa ja viidessä vuodessa kaivos täyttyi ye- 
dellä. Avolouhoksesta tuli sukeltajien vaellus- 

Suuimmillaan rautamalmin louhinta oli Kaivos on kuitenkin säilyttänyt kultahohton- 
saja kun kaivos vuonna 1996 siirtyi kanadalaisen 
Glenmore Highlands Inc. omistukseen seudulla 
pulpahti kultakuume uuteen kukoistukseen. Vii- 
mesyksyn ja talvenaikanakaivoson tyhjennetty 
vedestä 100 metrin tasolle saakka. Samanaikai- 

~ “epäpuhtaus” oli kulta. paikka. 

wonna 1859,jolloinmalmiasaallin350tonnia20 
miehen voimin. Louhinta tapahmi 30-40 metriä 
syvissä kaivoskuopissa. Malmi vietiin hevoskyy- 
dillä Tampereelle jalostettavaksi. 
Vuonna 1935 O y  Vuoksenniska Ab ryhtyi 

on tyhjennetty, joten kysymyksessä on 
ollut melkoinen urakka, joka jatkuu 
edelleen. Pidämme pumppujen avulla 
vedenpinnan 100 metrin tasolla. Kaivok- 
seen vuotaa lisää vettä noin 20 kuutiota 
tunnissa. 

Pumppaustekniikkaa tärkeämpi ky- 
symys on ollut mitä vedelle tapahtuu 
kun se on saatu kaivoksesta ylös. 
Vesi on hyvin rautapitoista ja kaivokseen 
jääneestä pölystä on liuennut erilaisia 
aineita. 

Yhtiö on yhteistyössä viranomaisten 
kanssa “kehittänyt” puhdistamismene- 
telmän, jonka ansiosta vesi on juoma- 
kelpoista ennen kuin se johdetaan Ky- 
rösjärveen. Kun vesi nousee maan pin- 
nalle siihen lisätään kalkkia rautaoksidi- 
en saostumicta varten. Raakavedessä 
on noin 23 mg rautaa sekä jonkun ver- 
ran kiintoaineita per litra veden tullessa 
ensimmäiseen saostusaltaaseen. Allas 
on mitoitettu niin, että vesi jatkaa mat- 
kaansa noin vuorokauden kuluessa toi- 
seen altaaseen, jossa saostusprosessi 
jatkuu kolme vuorokautta. Tämän al- 
taan poistoveden raudan ylärajaksi vi- 
ranomaiset ovat asettaneet 2 mgll. 

- Seuraamme vesinäyitein jatkuvasti 
tilannetta. Tänään kiintoaineenmäärä on 
0,3 mgll, kertoo Roy. 

Saostusaltaat tyhjennetään säännölli- 
sesti ja rautaoksidimassa viedään kun- 
nan kaatopaikalle, jossa se sekoitetaan 
kaatopaikan maisemointimultaan. 

Pumput ovat pitäneet Royn virkeänä 
ja hyväkuntoisena. 

-Viime talvena pinna pääsi joskus kiris- 
tymään kun pumppuihin tuli vikaa. Siihen 
aikaan meillä ei ollut hissiä ja ainoa mah- 
dollisuus oli käyttää tikkaita alas 50 met- 
rin tasolle, jossa pumput sijaitsivat. Oli 
sellainenkin työviikko, että jouduimme 
kymmenen kertaa joka ikisenä päivänä 
käymään alhaalla pumppuja tarkasta- 
massa. Loppuviikosta kroppa ei enää 01- 
lut onnellinen, muistaa Roy. 

Vierailupäivänämmekin pumppu on 
Royn ykköshuolena. Isäntämme kän- 
nykkä käy kuumana hänen etsiessään 
tunneliseinien pesupumppua, joka ke- 
hittäisi 8 kilon työpaineen ja tuottaisi 
noin 100 litraa minuutissa. 

- Kanadalaisten mukaan tämä pitäisi 
olla standardipumppu, mutta täällä se 
luokitellaan erikoisvempairneksi. Päätös 
hoitaa hallinto Vancouverista käsin on 
johtanut melkoiseen faksi- ja paperilii- 
kenteeseen, toteaa Roy Klemets. 

125 vuotta kiven sisällä 
Tapaamme kaivoksen mainarit, Matti 
Salpakarin, Antero Korhosen ja Eero 
Ruskeen kaivoshissin luona. Miehet 

toilla. Glenmore on erittäin tyytyväinen 
yhteistyöhön Tekran kanssa. 

Kolmikko on lähdössä alas 100 met- 
rin tasolle vahvistamaan vanhoja puura- 
kenteita. Riuskoista otteista voi päätellä, 
sttei maanalainen työpaikka ole miehille 
nitään uutta. 

- Kiven sisällä on tullut oltua 25 vuotta. 
Ei siihen hullu tarvi olla mutta siitä saat- 
taisi kyliä olla apua, virnuilee Matti am- 
rnatinvalinnastaan. 

Miehet antavat edeltäjilleen tunnus- 
tuksen. 

-Hyvää ja siistiä työtä ovat tehneet. 
Kaivos on huolellisesti rakennettu ja kivi 
hyvän näköistä. Puiset tukirakenteet 
wat  yllättävän hyvin kestäneet 35 vuot- 
ta, 1961-98, veden alla, mutta selvää on, 
että vahvistuksia tarvitaan. 

Miehet ovat lähdössä töihin paik- 
kaan, joka sijaitsee noin 600 metrin 

päässä hissikuilusta. Ulkopuolisen kor- 
vissa raskaiden parrujen raahaaminen 
pimeässä liejuisia käytäviä pitkin, ei kuu- 
losta erityisen herkulliselta hom- 
malta, mutta kolmikko ei ole moksis- 
kaan. 

- Parrun päästä kiinni ja matkaan. Al- 
haalla ei sada eikä tuule, Iämpötilakin 
on vakio läpi vuoden. Pikkasen likaista 
siellä on, mutta sellainen korjaantuu 
suihkussa. 

Haju on kuitenkin työviihtyvyyttä rasit- 
tava seikka. 

- Liejukin haisee, mutta pahinta ovat 
vanhat märät puurakenteet. Sen aistien 
elämyksen pystyy tarjoamaan muillekin 
työpäivän jälkeen, sillä haju tarttuu eikä 
lähde pesussa pois, toteaa Matti. 

Valmistelutyöt ovat loppusuoralla. 
Käytävien puhdistaminen ja rusnaami- 
nen pääsee lähiviikkoina kunnolla 
käyntiin ja sen jälkeen kaikki on valmis- 
ta kartoitusta ja näytteenottoa varten. 

-Niiden tuloksia me kaikki jännitäm- 
me. Niiden perusteella kanadalaiset 
osakkeenomistajat päättävät kannat- 
taako satsata rahaa hankkeeseen ja 
meidän työpaikkaamme, toteaa Roy 
Klemets. 0 

~ ~ 

Glenmore Higghlandr Inc. olsi kiitollitieti 
katkeria Haverin kaivosta koikevasta 
materiaalista mitä lukijoilta keririci löytyy, 
kirjallisia dokurnmtteja, karttoja ymi. 
Koska kaivoi su~ettiin pikaisesti joutgi sen 
aikkaineti arkistomateriaali ~ r e a l l e  eri 
taholle. 

Haverin kaivos 
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Tutkimusta 
pohjamutia 
myöten 
Ulkomuodoltaan GTK:n lip- 
pulaiva "Geola" muistuttaa 
jättiläismäistä leikkuupuimu- 
ria. Suomenlahden rannoilla 
merivalvontaa suorittaville 
tahoille aluksen töpäkkä 
siluetti on tuttu näky. Kesän- 
sä se viettää pääasiallisesti 
kyntämällä Suomenlahden 
aaltoja ristiin rastiin kartoit- 
taessaan merenpohjan maa- 
ainesvaroja. Ja kynnettävää 
riittää. Laatutietoa alla ole- 
van merenpohjan koostu- 
muksesta on vain neuännes- 

.. h 
. . ,  ' ,  

Kippari Asko Ankonm (oikea&) ohjaa 

V m m d t a  JFki Hämäliiim, Jyrki 
Ranuuro j a  Carnip Wpzm 

nlnsklan gmlog*n Rinnusramane 

joka itse telakoituu talveksi GTKn tiloi. 
hin Otaniemeen. 

-Talven aikana ehtii saada tarpeek- 

TEKSTI BO-ERIC FORST~N 
KUVAT LEENA FORSTEN 

Päivän tehtävä oli hakea pohjased 

eillä on melkein joka kesä ulomaa- Kotkan, Valkon, Tolkkisten, He1 
harjoittelijoita mukana.Viime Hangon lisäksi listalta löytyy se1 

Orrengrundista etelään, paikasta, josta 
keväällä suoritetussa pohjantutkimuk- 

me myös kontakteja, joista voi olla hyö- 
tyätulevaisuudessa, toteaa Jyrki Ranta- 

nurkista, emmekä ole tottuneet m 
kään 8-16 päiviin. Olemme vuosien 

sessa oli jäänyt tulkinnanvarainen kuva. taro. miia oppineet tuntemaan toisemme 
Kaijalla Loviisan Vaikon satamassa Mihin merigeologeja sitten tarvitaan? tulemme hyvin toimeen, toteaa Jy 

tutkimusmatkailijoita oli vastassa m/s  - Erilaisiin tutkimustehtäviin halutaan Rantataro. 
Geolan päällikkö Asko Aaltonen ja aluk- ihmisiä, joilla on erikoistietoa meriolo- Ennen merelle lähtöä aluksen kippari, 
sella tapahtuvasta tutkimustoiminnasta suhteista. Kartoitustehtäviin tarvitaan turkulainen kapteeniluutnantti evp Asko 
vastaava merigeologi Jyrki Rantataro. meidän osaamistamme. Insinööritoi- Aaltonen esittelee aluksensa. Geolasta 

uvat meikäläisten työnantajiin. kuulijansa vakuuttuneiksi siitä, että 

näytä, on ihan kunnon paatti. 
Alus on rakennettu vuonna 1958 Ahl- 

strömin Varkauden konepajalla. Vuonna 
1966 se pidennettiin nykyisiin mittoihin, 
40 metriä pitkä ja 8 metriä leveä. Syväys 

aluksella. Suomesta nimittäin, monesta 
muusta maasta poiketen, ei löydy opin- 
tosuuntausta, joka suoraan oikeuttaisi 
merigeoiogin arvoon. Suomessa päte- 

-Ihan sama hommahan tämä on kuin 
maissa. Siinä missä maakolleegat juok- 
sevat kompassi kädessä pohjoisess~a, 
pitää.meillakin olia iimansuunnat pääc- 



Konemestari Kai Väisänen nostaa 
nosturin avulla näytteenotiosondin va- 

I m&ti vli keulan Jvrkien asenneitua 

.. 
Ymp&ivä merimaisema on parhaim- 

millaan. Takanamme Suursaari mahtavi- 
ne kaliioineen nousee merestä ia edes- 
sämmeTiiskerin matala kylpee a i r  
sa. Hieno sää seuraa meitä maihi 

Maihin tultaessa näytös jatkuu 
putken avaamisella. Carolynin tehtävä- 
nä on kerätä osanäytteitä näyiepötkön ... . . . . . . . 

pkjiä. 
7lyn I E p m  

1 
1 

eri sedimenttikerroksista. Jyrkit keskit- 
tyvätkertomaan mitä he liejupötkelössä 
löytävät. Edessämme on muka todistei- 
ta aina 14 000 vubden takaa. Ajatukset 

Hämäläinen tulkintanaan epi)määräi- 
eivät oikein pysy kasassa, kun Jyrki I I  

sestä kasautumasta pötkön Yvqnhem- 
massa" päässä toteaa, että 'Tämä tai- 
taa olla Baitian altaassa 12 000 vuotta 
sitten riehuneen mvrskvn aiheuttama". 



V U O R I T E O L L I S U U S  - B E R G S H A N T E R I N C E N  311 998 

Korjauksia kaivostilastoihin 
Vuoriteollisuus-lehden numerossa 211 998 julkaistuissa kaivostilastojen yhteen- 
vetotaulukoissa vuosilta 1996 ja 1997 olleiden virheellisyyksien takia julkaisem- 
me tässä uudelleen ko. taulukot korjattuina. Toimitus pahoittelee tapahtunutta. 
Uudet kaivostilastot julkaistaan Vuoriteollisuus-lehdessä 211999, joka ilmestyy 
touko-kesäkuun vaihteessa. 

Tilastoja vuodteoiiisuudesta v. 1996 
Ylitarkastaja Heikki Vartiainen, KTM 

I I I I 
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Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab Oulun Diakonissalaitos 
Avainlaskelmat Oy Outokumpu Oyj 
Endress+Hauser Oy Partek Nordkalk Oy Ab 

Oy Forcit Ab Oy Philips Ab 
Fundia "Wire Oy Ab Pohto 

Geologian tutkimuskeskus Heikki Pönni 
Imatra Steel Oy Ab Rautaruukki Oyj 

Oy JA-RO Ab Oy E. Sarlin Ab 
Kemira Oyj Suomen Malmi Oy 
Larox Oy Oy Svedala Ab 

Merita Nordbanken Oyj Tamfelt Oy Ab 
Miranet Oy Tarnrock Oy 

Neles Controls Teknikum-yhtiöt 
Neximport Oy Warman int. Scandinavia Oy 

Nordberg Group Vattenfall Sähkömyynti Oy 
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ti Veikko Juhani 

. c 1 

Juhannuksen alla saimme 1 

don, että Vuorimiesyhdist: 
sen puheenjohtaja Antti M 
konen on joutunut jäämi 
sairaslomalle toipuakseen 1 
keasta leikkauksesta. Sairas 
man arveltiin kestävän hei 
elokuun vaihteeseen saak 
Läheisten, ystävien ja työto 
rien suureksi sutuksi toipui 
nen ei sujunutkaan toivoti 
tavalla, vaan Antti menehty 
heinäkuun alussa ja haudati 
kaksi viikkoa myöhemmin 
hiomaisten läsnäollessa. 

Antti Mikkonen syntyi H 
singissä 11.12.1941. Hän I 
ylioppilaaksi Munkkinien 
yhteiskoulusta vuonna 1961 
valmistui diplomi-insinööri 
teknillisen korkeakoulun VI 
riteollisuusosastolta WOI 

1967. 
Heti valmistumisensa jalki 

Mikkonen siirtvi teollisuui 
palvelukseen toimien Ou 
kumpu Oy:n Kotalahden k 
voksen rikastusinsinöör 
1967-70, Suomen Talkki 0 
Sotkamon kaivoksen tuot: 
topäällikönä 1970-74 ja teki 
lisenä johtajana 1974-77. i 
mira Oy:n Siilinjärven tehr 
den kaivospäälliköksi hänet 
mitettiin vuonna 1977 ja ti 
taanjohtajaksi vuonna 19 
Tästä tehtävästä hän 
mira Engineering Oy 
ja rikastustekniikan 
vuonna 1996. 

Antti Mikkonen oli er 
omainen kaivos- ja rikasr 

tekniikan asiantuntija ja käy- 
tännön toteuttaja. Hänen roo- 
linsa oli keskeinen mm. Siilin- 
järven fosfaattikaivoksen aloit- 
tamisessa, kasvussa ja menes- 
tyksessä. Kemira Engineerin- 
gissä hänen osaamistaan ja 
henkilökohtaisia ominaisuuk- 
siaan käytettiin laajasti koti- 
maisissa kuin ulkomaisissakin 
projekteissa. 

Antin asiantuntemusta ja 
rauhallista harkintaa hyödyn- 
nettiin myös lukuisissa luotta- 
mustehtävissä, joista mainitta- 
koon mm. Geologian Tutki- 
muskeskuksen hallituksen pu- 
heenjohtajuus ja Vuorimiesyh- 
distyksen hallituksen ja tutki- 
musjohtokunnan jäsenyys, 
Vuodesta 1994 hän toimi yh- 
distyksemme varapuheenjoh- 
tajanajamiodesta 1997 senpu- 
heenjohtajana. Lukuisista vi- 
reillä olleista hankkeista hän 
paneutui erityisen tarmok- 
kaasti kaivosteollisuuden edun- 
valvonnan organisoimiseen 
työnantajajärjestön puitteissa. 

Vaativan työn vastapainoksi 
Antti harrasti mm. metsästys- 
tä, kalastusta, golfia ja puutar- 
hatöitä. Erityisen rakas hänelle 
oli sumin kesäpaikka Kuhmoi- 
sissa. Raamikkaassa kaivosinsi- 
nöörissä asui myös herkkä ja 
taiteita ymmärtävä sielu. Siilin- 
järven kaivoksen konttoritilat 
ovat tästä näkyvä osoitus ja 
myöskin Kemiran pääkonttori 
pääsi nauttimaan hänen tai- 
teellisesta maustaan. Antti oli 
tunnettu myös taitavana ky- 
nänkäyttäjänä, jonka kirjoitta- 
mat raportit, kirjelmät ja esitel- 
mät oli laadittu poikkeukselli- 
sen hyvää suomenkieltä käyt- 
täen. Meistä monet kuulisivat 
vielä mielellään Antin komean 
hasson kajauttavan: Iske, iske, 
iske seinään vuoren ... 

Seija Sundholm toimi aktiivisesti 70-luvun lo- 
puita vuoteen 1997 asti: kaksi 
vuotta Ntkimusvaituuskunnar 

II 
Teniikan lisensiaatti Seija Sund- 
holm kuoli äkilliseen sairaus- 
kohtaukseen 3. elokuuta. Seijan 
elämäntyö oli näin odottamat- 
tomasti päättynyt. Kotona hän- 
tä jäivät kaipaamaan mies ja 
kaksi lasta. 

Seija Sundholm, 0 s .  Poitsalo 
oli syntynyt Helsingissä. Hän 
suoritti diplomi-inshööritut- 
kinnon Teknillisessä korkea- 
koulussa v. 1977 ja tekniikan li- 
sensiaatin tutkinnon v. 1984. 
Huomattavan osan työvuosis- 
taan Seija uurasti TKKn kallio- 
tekniikan laboratorion assis- 
tenttina ja tutkijana. Keskeinen 
tutimuskohde ja myös lisensi- 
aatin työn aihe oli kalliopultti- 
en korroosio ja pitkäaikaiskes- 
tävyys. Tutkimukset saivat 
osakseen kansainvälistäkin mie- 
lenkiintoa ja aNOSNSta. 
Vuorimiesyhdistyksessä Seija 

sihteerinä, kolmivuotisjaksor 
kaivosjaoston johtokunnan jä- 
senenä sekä viimeiset seitsemär 
vuotta Vuoriteollisuus-lehder 
toimitusneuvostossa. VMYn v 
1982 julkaiseman, laajan, kai- 
vos- ja kalliotekniikan alaa pal- 
velevan Louhintatekniikan kä- 
sikirjan tuottamiseen Seija a n  
toi ratkaisevan panoksen vas- 
taavana toimitussihteerinä. 

Seija tunnettiin aitona, kan- 
taaottavana ja vastuuntuntoise- 
na ihmisenä, joka oli valmis an- 
tamaan aikaansa ja apuaar 
muille. Vastuun kantaminer 
yhteisissä opintoasioissa alko: 
jo 70-luvulla TKKn silloiser 
vuoriteollisuusosaston opinto- 
sihteerinä. Seija mursi myö! 
ennakkoluuloja ja loi ura: 
myöhemmille kalliotekniikar 
naisopiskelijoille valitsemall; 
rohkeasti ensimmäisenä naise- 
na Siiomessa pääaineekseer 
louhintatekniikan. 

Teknillisestä ammatinvalin- 
nasta huolimatta myös pehme- 
ät arvot, erityisesti koti ja ystä- 
vät, olivat Seijalle tärkeitä. Ja- 
panissa perheen kanssa viete. 
tyt kolme vuotta, 1985-1988, 
saivat hänen sydämensä sykki- 
mään japanilaiselle kukkien- 
asettelulle. Viimeiset kaksi 
vuotta Seija työskenteli per- 
heen omassa, vientikauppa: 
harjoittavassa pienyrityksessä 
Kiirettä riitti - niin myös työr 
iloa. Niiden ei olisi suonut vie- 
lä loppuvan. 

Ystäväni Seijan muistoksi, 
Anne Vääräinen 
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J n  Memoriam 

11s Evert Arppe  
1.1.1995-19.4.1998 

ils Arppe avled hemma i en 
ärtattack påskdagen. Han var 
mdd 16.1.25 i Pargas. Han del- 
g i fortsättningsknget och 
ev 1945 student. Han börja- 
: sina studier vid Helsingfors 
niversitet och fortsane vid 
:kniska Högskolans nygrun- 
ide bergsindusaiavdelning 
:h utdimitterades som diplom- 
genjör 1954. 
jitt livsverk utförde Nils Arp- 
! inom Pargas Kalkbergs Ak- 
tbolag (Partek), börjande 
om cementproduktionen. 
155-1966 fungerade han som 
iftsingenjör i Pargas och 
)66-1972 som produktions- 
ief i Kolari vid den nygrunda- 
första fabnk, som tillämpade 

:n s.k. torrmetoden i Finland. 
lils Arppes mångsidiga erfa- 
nheter beträffande ugns- och 
alningstekniken i Pargas gjor- 

de att den nya procesmekniken 
ocb hela anläggningen i Kolari 
planeneligt kunde igångköras i 
november 1968. 

Han hade värdefulla erfaren- 
heter av Iärdomar i Lappland, då 
han 1972 tillträdde posten som 
produktions- och platschef i 
den dåvarande Minerit-enheten 
i Muijala invid Lojo. 1974 ut- 
nämndes han till teknisk ledare 
för hela täckmatenalindusnin, 
inklusive asbestproduktfabn- 
ken i Mosabacka, Kalksand- 
stenfahrikerna i Naarajämi och 
Kiikala samt piastfabrikenil’ar- 
gas. 1978 böjade planenngen 
av en ny betong-taktegelfabnk 
i Muijala, samtidigt nedlades 
Mosabacka-fabriken. B1.a. 
dessa sistnämnda uppgifter 
ställde Stora krav, vartill kom 
fortlöpande rationaliseringsar- 
beren i de olika fahrikerna, t.ex. 
övergången från ashestfiber tili 
cellulosa- och plastfibrer i slutet 
av 70- och början av 80-talet. 
Återigen behövdes Nils Arppes 
kunnande och underhandlings- 
vana. Han gick i pension 1987. 

1 sin privatliv hade Nisse 
många vänner, oberoende av 
språk- eller dialektgränser. Han 
vax omtyckt som en fryntlig 
och okomplicerad medlem i en 
flertal föreningar, t.ex. Rotary, 
Svenska Klubben, TFiF, Bok- 
vännema samt naturligtvis 
Vuorimiesy hdistys-Bergsman- 
naföreningen. Hans intressen 
täckte ett brett spektrum 
främst inom teknik och huma- 
niora. Nisse var en human 
gentleman, vars gemytliga vä- 
sen saknas av en stor vänkrets. 

AnttiPalomäki 

/ -  

Sten Gustav Grönblorn 
12.4.1914-4.7.1998 

Diplomingeniör Sten Grön- 
blom avled 4.7.1998 i sitt hem i 
Pojo i en ålder av 84 år. Han 
blev sudent från Åbo Svenska 
Lyceum år 1932 och diplom- 
ingeniör från Tekniska Hög- 
skolan i Helsingfors år 1939 
med komplenerande studier 
vid Kungliga Tekniska Hög- 
skolan i Stockholm, 

Vid vinterkrigets utbrott 
åtemände ban från Stockholm 
och anmälde sig som frivillig. 
Efter rekrytutbildning kom- 
menderades han tili luftvärnet 
och vid krigsslutet till resew- 
officersskolan. På hösten 1940 
fonsatte han sina komplette- 
rande studieri Stockholmvilka 
dock snart avhröts av kriget 
och denna gång med kommen- 
dering till Äänisjärvifronten. 
Efter erövringen av Äänislinna 
hemkallades han för att utnytt- 
jas som gruvingeniör vilkei 
han utbildats till i Sverige. 

Sitt aktiva yrkesliv verkade 
han inom VuoksenniskaIKo- 
verhar-gruppen, först som 
gruvingeniör vid bolagets Ha- 
veri gruva i Viljakkala sedan 
som platschef för Mätäsvaara 
gruva i Norra Karelen där stra- 
tegiskt viktig men fattig mo- 
lybdenhaltig malm bröts. GN- 
Van nedlades efter kriget och 
Sten Gröblom överflyttade till 
bolagets Imatra Järnverk däi 
han tillträdde posten som 
platschef. Under denna efter- 
krigstid fanns många problerr 
att övervinnas såväl på det tek- 
niska, kommersiella, som soci- 
ala planet. Jarnverkets produk. 

tionskapacitet samt produkt- 
sortiment ökades betydligt. 
B.la. påbörjades tillverkningen 
av legerade och olegerade spe- 
cialstål för verkstadsindustrin. 

År 1958 flyttade han till 
Vuoksenniska bolagets huvud- 
kontor utnämnd till WD med 
huwduppgifterna att leda fö- 
retagets järnmalmsprospekte- 
ring för säkrandet av råvarube- 
hovet samt leda planeringen av 
masugnsbygget i Koverhar. År 
1962 ntnämndes han sedan till 
VD för det av Stora Koppar- 
berg och Vuoksenniska ge- 
mensamt ägda O y  Koverhar 
Ab. Då efterfrågan på järn och 
stål sjunkit katastrofalt hade 
det nya bolaget Stora kommer- 
siella svrårigheter att övervin- 
na. Under denna svåra tid reste 
han mycket för att knyta kon- 
takter med såväl kunder som 
konkurrenter. B1.a. var han 
styrelseledamot av The Inter- 
national Pig Iron Secretariat, 
en sammahslutning av tack- 
järnstillverkare. 

Efter sin avgång hade Sten tid 
att ägna sig åt sina hobbyn. 
- På sin gård i Pojo hade han 
många år Nylands största får- 
farm. Vacklande hälsa och 
olönsamhet tvingade honom 
dock Iägga ned verksamheten. 
- För skärgården och orörd na- 
tur klappade Stens hjärta extra 
varmt och så Iange halsan tikat 
det, kryssade han gärna om- 
kring i skärgården med båt. 
- Sten var mycket intresserad 
av arkitektur och konst. Han 
var mycket beläst med intresse 
för och kunskap i de mest oli- 
ka ämnen. Ännu under sin 
sjukdoms sista tid Iäste han iv- 
rigt och följde även med dags- 
händelserna med tre dagliga 
t i d n i n g a r ! 

Sten sörjes av hustru och 
döttrar med familjer, övrig 
släkt samt en på grund av natu- 
rens lagar avtunnad vänkrets. 

Medlem i Bergsmannafören- 
ingen var Sten Grönblom allt- 
sedan föreningens grundande 
år 1943. 

Nils L Gripenberg 
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Raskas metallien Liisa Carlson - Curriculum Vitac ...................... 
FT Liisa Carlson on kuulunut jo 20 
vuoden ajan kansainväliseen huipputut- 
kijaryhmään, joka on mm. löytänyt uu- 
den rautaoksidimineraalin, schwert- 

otteeseen Saksan liittotasavallassa ja Yh- 
dysvalloissa. 

pidättyminen rauta- 
saostumiin malmi- 
esiintymien j a kaivos- manniitin. Hän on työskennellyt useaan 1 
ten ympäristössä: ~ I 

Kirsti Loukola-Ruskeeniemi - CV esitutkimus Itä- ............................ 
FT Kirsti Loukola-Ruskeeniemi työs- 
kentelee hankepäällikkönä Geologian 

FT L I ISA  CARLSON, PIETARINKATU 10 16, 00140 tutkimuskeskuksessa. Hänen erikois- 
H E L S I N K I  alaansa ovat malmigeologinen tutkimus 
FT KIRSTI LOUKOLA-RUSKEENIEMI, GEOLOGIAN TUTKIMUS- jamalmiesiintymienluontaiser ~ m ~ ä r i s -  
KESKUS, PL 96, 02151 ESPOO tovaikutukset. Uutena vastuualuet 

saastuneiden alueiden tutkimus. 

Suomessa 

‘-.-.;i~ 

1. Johdanto 
Useimmat malmit kuten Outokummun Cu-Co-Zn. Hammaslah- 
den Cu-Zn-Au ja Vihannin Zn-Cu-Pb esiintymät sisältävät hel- 
posti rapautuvia raudan sulfidimineraaleja. Kaivosten ja jopa 
luonnontilaisten malmiesiintymien ympäristössä vedet ovat 
näin ollen yleensä happamia ja liuenneen raudan ja sulfaatin 
pitoisuudet niissä ovat korkeat (ns happamat kaivosvedet). Li- 
säksi on kohonneita raskasmetallipitoisuuksia. jotka riippuvat 
malmin koostumuksesta. Vesien virratessa puroissa ja ojissa ha- 
pettumista tapahtuu bakteerien myötävaikutuksella ja ruos- 
teenväristä sakkaa muodostuu pohjalle. Osa raskasmetalleista 
pidättyy hyvin hienorakeiseen oksidiseen rautasaostumaan. 

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunta on tukenut vuo- 

sina 1993-98 ympäristötutkimusta Talvivaaran Ni-Cu-Zn esiinty- 
män alueella Sotkamossa. Siinä on selvitetty raskasmetallien kul- 
keutumista kallioperästä vesistöihin, kaloihin, rapuihin ja ihmisiin 
ja todettu, että esimerkiksi nikkelipitoisuus on jo luonnonolosuh- 
teissa korkeampi Talvivaaran alueella kuin viereisellä graniittisella 
vertailualueella pintavesissä ja puro- ja järvisedimenteissä ja näin 
on ollut jo 9000 vuotta sitten (Loukola-Ruskeeniemi et al.. 1996). 
Biologiset näytteet ovat parhaillaan kemiallisessa analyysissä. 

Kesällä 1996 otettiin Talvivaaran koelouhoksen alueelta ja 
ympäristön puroista vesinäytteitä ja rautasaostumanäytteitä. 
Vertailun vuoksi haettiin näytteet myös Hammaslahden kaivok- 
sen ja Vuonoksen kaivoksen jätealueilta. -. 

Rautasaostumaa 
hiilikaivoksen j ä  tealueelta 
virtaavassa purossa 
Ohiossa, Yhdysvalloissa. 
Iron oxide precipitate in a 
strearn which flows from 
tailing of a coal rnine in 
Ohio, UnitedStates. 



2. Rautasaostumien mineraalikoostumus 
muodostumisolosuhteiden kuvastajana 
Maanpinnan olosuhteissa syntyy useita raudan oksidimineraalt 
ja. Ainoa pysyvä oksihydroksidi on goethiitti (a-FeOOH). jonk 
muodostumisedellytyksenä kuitenkin on raudan hidas hapettt 
minen ja hydrolyysi. Bikarbonaatti-ionin on laboratoriokokeiss 
todettu suosivan goethiitin kiteytymistä lepidokrokiitin (yFc 
OOH) kustannuksella (Carlson & Schwertmann, 1990). Syyn 
useiden epästabiilien rautaoksidien, kuten lepidokrokiitin, synt) 
miselle on nopea hapettuminen lähes neutraaleissa pH-olosut 
teissa. Mikäli liuoksessa on riittävä määrä silikaatti-ionia, lep 
dokrokiitin sijasta syntyy ferrihydriittiä (Schwertmann et al 
1984). Ferrihydriitti (Fe,HO, 4H,O) on aina hbonosti kiteinen j 
erittäin hienorakeinen. Schwertmanniitti (Fe,O,(OH),SO,) puc 
lestaan on tyypillinen happamien kaivosvesien mineraali. Se 
muodostumisedellytyksenä on alhainen pH (2.5 - 4) ja korke 
sulfaattipitoisuus (Bigham et al.. 1994). Jos pH on alle 2.5 ja su 
faattipitoisuus hyvin korkea, syntyy jarosiittia (KFe,(SO,),(OH), 
Kaikki epästabiilit oksidimineraalit pyrkivät muuttumaan liukc 
nemisen kautta goethiitiksi. Luonnon mineraalien epäpuhtar 
det. kuten ferrihydriitin Si, toimivat stabiloijina, niin että minc 
raalit säilyvät pitkiäkin aikoja ja kuvastavat näin muodostumisc 
losuhteitaan (kuvat 1 ja 2). 

Famhydriiii . * x & .  i .. . 
.. . .  

Kbia 1 Radrasaosrimirn mrneraiogia pH n funkriona 
xa!vosympar!sromd Naflccr 011 keran) eri puolrira m a a h a a  
hi8iir<aivoksiifa la sulfidiesiinrym~en ymparislosra Kuva perusruu 
Bignam ei al (1992iluiKarsemaan aineisroon Jalvwaaran. 
Vuonoksenla hammaslahden nafrreer on merknrry rasreilid 
Figure I Disrr.bmon of mine dramge mnerals as a funcrnon of 
effluenr pH ifroni Bsgham et ai 19921 Samples from (he 
Ta//!/aara &I Cu-in occurrence Vuonos Cv-Zn-Co mrne, and 
Hdrrimaslahri Cu-Zn-Au mine in easrern Frnland are shown wuh 
crosses 

3. Näytteenotto, näytteiden käsittely ja 
analysointi 
Talvivaaran alueella rautasakkaa kerättiin koelouhokselta (kuvr 
3). puron pohjalta ja kairareiästä virtaavasta vedestä sekä kah. 
desta tieojasta malmiesiintymäalueen ulkopuolelta. Hammas 
lahdessa ja Vuonoksessa näyte otettiin kaivosalueella sijaitse 
vasta vesialtaasta. Näytteenottopaikoilta kairattiin myös kallio 
näyte, jos kalliota oli näkyvissä, sekä otettiin vesinäyte, mikä' 
paikalla oli riittävästi vettä. 

Rautasakkanäytteistä poistettiin kasvijätteet ja karkea sil 
kaattiaines dekantoimalla. laskeuttamalla ja sentrifugoimalli 

i 
~ 3 0 4 0 W E Q 7 0  
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Kuva 2. Röntgendiffraktogrammeja Talvivaaran ja Vuonoksen 
rautaoksidinäytteistä. l Figure 2. X-ray diffraction traces from 
minerals in the Talvivaara and Vuonos samples. 

Prosessissa käytettiin tislattua vettä ja näytteet kuivattiin 50°C 
Kemiallisia analyysejä varten näytteet liuotettiin suolahappoon 
(4M HCI) ja pitoisuudet määritettiin plasmaspetrometrilla (ICP). 
Mineraalit tunnistettiin röntgendiffraktometria käyttäen (CuKa, 
grafiittimonokromaattori, step Scan, 0.1" 28. 20 sekuntia). 

Vesinäytteistä mitattiin näytteenottohetkellä pH, sähkönjoh- 
tavuus, CO, ja lämpötila. Raskasmetallimäärityksiä varten vesi- 
näytteet suodatettiin kertakäyttöisillä ruiskusuodattimilla (0.45 
im) ja hapotettiin 0.5 ml väkevää HNOJ 100 ml vettä. Vesistä 
määritettiin useimmat alkuaineet ICP-MS-menetelmällä, mutta 
Ca-, Na- ja Si-pitoisuus määritettiin ICP-AES-menetelmällä Geolo- 

Kuva 3. Talvivaara. Rautasaostumaa, joka iskostaa kiviä 
koelouhoksella. 
Figure 3. Iron oxide cementing pebbles at the Talvivaara test pit. 



Vuorlteollisuus 
Bergshanterlngen U1 998 

Taulukko 1. Vesinäytteiden kemiallinen koostumus. 
Table 1. Chemical composition of water samples. 

NÄYTE*) pH Fe-tot M n  Ni cu  Co Zn Si 
mgll pg11 pgll pgll pg11 pgll mgll 

1. 3.1 51,O 52500 15000 1115 701 24300 23,4 
2. 4.2 0.52 49 25 4 1 165 2.9 
3. 5.8 0.03 108 64 20 3 283 3.5 
6. 5.4 0.82 64 0.4 0.8 0.3 9 2.6 
7. 4.8 0.66 165 58 5 3 122 2.7 
8. 5.6 0.25 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
9. 3.8 59,O 11000 105 14 46 865 6.9 
10. 3.6 51.4 830 809 50 370 2370 7.4 

* Näyiteiden kuvaus sivulla 42. 

so4 
mgll 

1100 
13.3 
24.9 
2 
8.8 
n.d. 
1410 
300 

gian tutkimuskeskuksessa. Fe” - pitoisuus määritettiin dipyridyy- 
limenetelmällä Helsingin yliopistossa. Kallioperänäytteet analy- 
soitiin XRF-tekniikalla Geologian tutkimuskeskuksessa. 

4. Kallioperä- ja vesinäytteiden kemiallinen 
koostumus 
Kallioperänäytteitä kairattiin viidestä näytteenottopaikasta. Kun 
verrataan kalliopohjaisten purojen kallioperän ja vastaavan ve- 
sinäytteen kemiallista koostumusta keskenään, havaitaan korre- 
laatio useiden, mutta ei kaikkien alkuaineiden kohdalla. Esimer- 
kiksi Talvivaaran alueen näytteessä 3 on korkeampi SiO;, MnO-. 
Ni-. Cu- ja Zn- pitoisuus kuin näytteessä 2, mikä heijastuu myös 
korkeampina Si-, Mn-, Ni-, Cu- ja Ln-pitoisuuksina vastaavassa 
vesinäytteessä (Taulukko 1). Näytteen 3, joka on kalliopohjai- 
nen puro, johon valuu kairareiästä vettä, Fe,O,-pitoisuus (7.9%) 
sen sijaan on alhaisempi kuin näytteessä 2 (9.6%). mutta se ei 
täysin selitä vesinäytteissä havaittua suurta eroa (näytteessä 2: 
0.52 mgll ja näytteessä 3: 0,03 mgll Fe). Ero johtuu todennä- 
köisesti rautaoksidien saostumisesta kairareiässä. Myöskään 
rikkipitoisuus ja sulfaattipitoisuus eivät korreloi: näytteessä 3 on 
korkeampi 8O;pitoisuus. vaikka vastaavassa kallioperässä on 

alhaisempi 8-pitoisuus (4.21 %) kuin näytteessä 2 (6.22%) 

5. Rautasaostumien kemiallinen ja minera- 
loginen koostumus 
Näytteiden rautapitoisuudet vaihtelevat 31 - 44 % (Taulukko 2). 
Luonnon oksihydroksidit ja ferrihydriitti sisältävät yleensä rau- 
taa 40.50%. Pienemmät pitoisuudet johtuvat epäpuhtauksista, 
kuten hienojakoisesta orgaanisesta aineksesta ja silikaateista, 
esimerkiksi savimineraaleista. Orgaaninen aines näkyy analyy- 
seissä kohonneina hiilipitoisuuksina ja silikaattimineraalit taas 
ovat tunnistettavissa röntgendiffraktiolla. Näytteiden 2, 6 ja 8 
tumma väri viittaa hiilipitoisuuteen, näytteessä 1 taas on jonkin 
verran kvartsia ja maasälpiä. 

Ferrihydriittiä muodostuu Talvivaarassa sekä malmialueella 
että tausta-alueella vesistä, joiden pH on yli 5. pH:n ollessa noin 
4 tai alhaisempi syntyy joko goethiittia tai schwertmanniittia tai 
molempia. Hammaslahden goethiitin (näyte numero 9) muo- 
dostuminen altaassa, jonka vesi sisältää runsaasti sulfaattia se- 
littyy korkealla hiilidioksidipitoisuudella (ylitti mittausrajan). 
Moolisuhde FeIS luonnon schwertmanniiteissa vaihtelee välillä 
5 - 8, tyyppinäytteessä se on 6 (Bigham et al., 1994). Moolisuh- + 

Taulukko 2. Rautasaostumien kemiallinen koostumus. 
Table 2. Chemical composition of iron precipitates. 

NÄYTE *) Fe M n  Ni Cu Co Zn Si  50, 

76 d 9  ILg/g I d 9  d 9  P4/9 % % 

1. 38.6 40 1.4 40 0.5 190 3,8 6.20 
2. 31.3 860 0 20 2.8 130 4.5 0.51 
3. 43.6 800 0 0 1.6 160 5.2 0.00 
6. 33.2 820 11.5 115 3.5 600 3.1 0.42 
8. 33.8 200 18.0 20 2.4 270 1.5 0.75 
9. 43.7 900 1.5 35 1.8 220 5.2 2.15 
10a 43.7 25 3.5 55 3.3 240 4 . 5  5.40 
10 b 39.0 15 2.7 33 2.2 210 n.d. 5.60 

* Näyiteiden kuvaus sivulla 42. 
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de näytteissä 1, 10a ja 10b siten kuvastaa niiden schwertman- 
niitti/goethiitti -suhdetta (Taulukko 3). 

Ferrihydriitti. jonka ominaispinta-ala on korkea ja rpc (zpc 
= zero point of charge = pH. jossa mineraalin pintavaraus on 
0) yleensä 5 - 7, adsorboi liuoksista runsaasti kationeja. Talvi- 
vaaran graniittisen ja kvartsiittisen tausta-alueen ferrihydriiteis- 
tä etenkin näytteessä 6 kaikkien tutkittujen raskasmetallikatio- 
nien pitoisuudet ovat muihin näytteisiin verrattuna korkeat, 
näytteessä 8 on runsaasti etenkin nikkeliä ja sinkkiä. Malmialu- 
een ferrihydriittinäytteessä (numero 3) raskasmetallipitoisuudet 
taas ovat alhaiset. Talvivaaran ja Hammaslahden goethiittinäyt- 
teissä (2 ja 9) on runsaasti mangaania, joka yleensä esiintyy 
omana oksidifaasinaan, mutta saattaa pienissä määrissä korva- 
ta  rautaa goethiitin hilassa. Schwertmanniittinäytteiden ( 1  ja 
10) raskasmetallipitoisuudet ovat yleensä muita näytteitä alhai- 
semmat, vaikka vesissä on runsaimmin liuenneita aineksia. 
Tämä johtuu siitä, että schwertmanniitti alhaisen pH:n mine- 
raalina adsorboi liuoksesta ennen kaikkea anioneja. Mineraali 
on huonosti kiteinen ja sen ominaispinta-ala on lähes yhtä kor- 
kea kuin vielä huonommin kiteisen ferrihydriitin ja huomatta- 
vasti korkeampi kuin goethiitin. 

6. Yhteenveto ja jatkosuunnitelmat 
Tutkimuksessa havaittiin, että Itä-Suomen kohteissa happamis- 
ta  kaivosvesistä samoin kuin luonnontilaisten malmiesiintymier 
ympäristön vesistä saostuu rautaoksideja. joihin sitoutuu huo 
mattavia määriä raskasmetalleja (kuva 4). Rautasaostumist~ 
tunnistettiin kolme oksidimineraalia: ferrihydriitti. missä veder 
pH on yli 5, schwertmanniitti pH:n ollessa 3 - 4 ja goethiitt 
koko pH-alueella. Ferrihydriitti ja schwertmanniitti ovat huo. 
nosti kiteisiä ja niiden ominaispinta-ala ja siten adsorbtiokyky 
on suuri. Ferrihydriitti korkean pH:n mineraalina sitoo liuoksistz 
ennen kaikkea kationeja, schwertmanniitti taas anioneja. Mo- 
lemmat mineraalit ovat epästabiileja ja pyrkivät muuttumaar 
liukenemisen kautta goethiitiksi, joka yleensä on paremmin ki- 
teinen ja ominaispinta-alaltaan alhaisempi. 

Esitutkimuksessa otettiin näytteitä kolmelta alueelta: Talvi. 
vaarasta, Vuonoksesta ja Hammaslahdesta. Rautasaostumier 
mineraalikoostumusta ja kemiallista koostumusta verrattiin s a  
malta paikalta otettujen vesinäytteiden ja kairattujen kallionäyt 
teiden kemialliseen koostumukseen. Talvivaarasta otettiin muu. 

*) NÄYTTEET: Talvivaaran malmieriiintymäalue: 1. Heitti- 
iensuon koelouhos, 2.  Kalliopohjainen puro metsässä, 3. Kal- 
ipohjainen puro, johon valuu kairareiästä vettä. Talvivaaran 
raniittinen vertailualue: 6. Salmisen ja Kalliojärven välinen 
uro, 7. Härkälammesta lähtevä puro, 8. Tieoja suon kohdalla. 
lammaslahti: 9. Kaivosalueella oleva vesiallas. Vuonos: 10. 
aivosalueella oleva vesiallas, jossa oli virtausta. 10a: iitonainen 
iostuma kuoren alta, 10b: vaalea kova kuori 

*) SAMPLES Talvivaara Ni-Cu-Zn occurrence: 1. Test pit at 
eittimensuo, 2. Stream in the woods, 3. Stream with input 
'om drill hole. Granitic area near Talvivaara: 6. Stream that 
ows from Lake Salminen to Lake Kalliojärvi. 7. Stream that 
ows from Lake Härkälampi. 8. Road ditch. Hammaslahti Cu- 
n-Au mine: 9. Pool in the past mining area. Vuonos Cu-Zn-Co 
iine: 10. Pool with flowing water, 10a. Loose precipitate under 
rmiconsolidated crust, 1 Ob. Semiconsolidated crust. 

n.d. ei määritetty , not determined 
**) MINERAALIT ~ MINERALS: schw. schwertmanniitti- 

zhwertmannite; gt, goethiitti - goethite; fh. ferrihydriitti - ferri- 
ydrite; q. kvartsi - quartz; f, maasälvät - feldspar; mineraalit 
ieteltu paljousjärjestyksessä - minerals in order of quantity 

Kuva 4. Heinälampi, noin 1.5 km 
Hammaslahden kaivokselta. 
Luonnontilaista rautasaostumaa 
Heinälamrnen pohjassa, mikä 
osoittaa Hammaslahden alueen 
luontaisesti korkeita 
riiutapitoisuuksia. 
Figure 4. Natural iron oxide 
precipitate on the bottom of a 
small lake ca 1500 m from the 
Harnmaslahti Open pit showing 
the naturally high iron 
concentrations in The area. 
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FIXATION OF HEAVY METALS IN IRON PRECIPITATES 
AROUND ORE DEPOSITS AND MINES - A PILOT STUDY IN 
EASTERN FINLAND 
Bedrock, water and ochrous precipitate were sampled in the 
Talvivaara black shale -hosted Ni-Cu-Zn occurrence, and in 
the surrounding granitic area, and in the tailing areas of the 
now closed Hammaslahti Cu-Zn-Au and Vuonos Cu-Zn-Co 
mines. Three iron oxide minerals were identified in the preci- 
pitates: ferrihydrite where water pH was over 5 and goethite 
and schwertmannite at pH 3 - 4. Schwertmannite is formed 
in waters high in dissolved sulphate whereas goethite is fa- 
voured by bicarbonate. Goethite is also formed by transfor- 
mation of other hydrous iron oxides via dissolution. Cationic 

tamia yksittäisiä näytteitä sekä malmi- että tausta-alueelta. 
Kaikki kolme oksidimineraalia oli tunnistettavissa saostumissa 
ja mineralogiasta johtuvia eroja havaittiin niiden kemiallisessa 
koostumuksessa. On myös tarkoitus laajentaa tutkimusta otta- 
malla mukaan hienorakeinen silikaattiaines. Vuonoksesta ja 
Hammaslahdesta kerättiin jätealueilta vain yksi näyte kummas- 
takin. Molemmissa kohteissa happamat vedet sisälsivät run- 
saasti liuenneita aineita ja rautasaostumia muodostui laajalle 
alueeile. Näin ollen molemmat kohteet tarjoavat erinomaiset 
mahdollisuudet tutkia raskasmetallien pidättymistä rautasaos- 
tumiin. Koska rautaoksidien mineralogiaan on mahdollista vai- 
kuttaa mm. muuttamalla vesien pH:ta, tutkimuksessa saadaan 
lisää tietoa siitä, miten Suomen ilmasto- ja kasvillisuusolosuh- 
teissa raskasmetallit saadaan taloudellisesti sitoutumaan mah- 
dollisimman pysyvästi pois kaivosvesistä. Jatkotutkimuksissa on 
tarkoitus kerätä sekä vesi- että saostumanäytteitä sarjoina virta- 
ussuunnassa pitkin puroja ja ojia. Sama Iähtöaines antaa mah- 
dollisuudet seurata raudan saastumisen aikaansaamia muutok- 
sia veden kemiallisessa koostumuksessa ja aineksen sitoutumi- 
sessa saostumaan mineralogian muuttuessa pH:n funktiona. 
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gy of precipitates formed by the biogeochemical oxidation of Fe 
(II) in mine drainage. In: Skinner, H.C.W. and Fitzpatric, R.W., 

KIITOKSET 

heavy metals such as Mn, Ni, Co, and Zn are preferably sca- 
venged by ferrihydrite whereas schwertmannite samples are 
IOW in these metals. Goethite. even more than ferrihydrite, 

\has enriched manganese from Solution. J 
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1. INTRODUCTION 
This paper concerns with the application of four kind of intelli- 
gent methods: expert systerns, fuzzy set systems, neural net- 
works and genetic algorithrns. In rule-based expert systems, the 
domain knowledge is represented as a set of rules that is 
checked against a collection of facts or knowledge about the 
current situation. They rely on expert's knowledge and infer- 
ence rnechanisms that in a way simulate the human reasoning. 
Fuzzy sets provide a unified frarnework for taking into account 
the gradual or flexible nature of variables, and the representa- 
tion of incomplete and uncertain information. Fuzzy logic con- 
trol (FLC) has been one of the most active aiid fruitful areas for 
applications of fuzzy set theory. Artificial neural networks 
(ANN) are characterised by their learning ability and a parallel 
distributed structure. Neural networks can be considered as 
black box modelling methods that require a lot of data. Genetic 
algorithrns (GA) can be considered as experimenting tools for 
processing population of alternatives, which produce a satis- 
factory, but not necessarily optirnal, solution. 

There are a lot of expert system applications in Steel industry 
and in many areas they are already "conveniional" technology. 
Neural network applications have increased recently. Control 
systems produce lot of data and there are standard neural net- 
work procedures for handling i t~ Fuzzy logic applications are 
still on their way to more extensive applications. Also applica- 
tions of genetic algorithms still wait their tirne in Steel industry. 

2. INTELLIGENT METHODS 

5 

A rule base is the core of expert systerns and it includes the 
domain knowledge as a set of rules. It relies on expert's knowl- 
edge and is a result of a knowledge acquisition carnpaign. infer- 
ence mechanism, which in a way simulates the human reason- 
ing, checks the rules against the facts describing the current sit- 
uation. User interface can use explanation rnechanism of the 
expert systern to clarify the reasoning process and its results. 
Figure 1 shows the main parts of the system. 

Expert systems have been widely applied in Steel industry in 
process rnanagement and optimisation. Also systems for quali- 
ty control and different planning applications exist. Large, com- 
plicated rule based system have been built especially in Japan, 
but also European systerns are on market. Systems are usually 
based on sorne commercial expert system Shell and tailored 
knowledge bases. 

Their advantages are clear because of savings in raw materi- 
als and energy and improved quality control. In sorne cases they 
have also been seen as one kind of "knowledge banks". i.e. 
storinq of Company knowledge in case of losing expertise or in 
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2.2 Neural networks 
Biological nervous systerns and mathematical theories for 

learning have inspired artificial neural networks. They are char- 
acterised by their learning ability and distributed parallel struc- 
ture. The way neural networks perforrn their internal functions 
is hard to visualise, and they remain black boxes to the user. 

Neural networks learn by exarnple. This occurs in two sepa- 
rate ways. In supervised learning, the network is given training 
materia1 that includes both inputs and target outputs of the 
modelled system. The training algorithm calculates the network 
parameters, which give the "best fit" response compared with 
the training rnaterial. Best fit is not the rnost irnportant thing. 
More important is the network's ability to generalise; i.e. to 
produce right answers with the data not used in training. 

In unsupervised learning. network learns only using inputs 
without any knowledge of target outputs. In practice, the net- 
work classifies the inputs based on their similarity, Therefore the 
networks using this principle are rnostly useful in solving classi- 
fication problerns. 

Backpropagation algorithrns are most comrnon in the first 
category and self-organising maps in the second. Figure 2 
shows the principle of Kohonen's self-organising map that is an 
example of competitive learning networks. 

training of new staff Figure 1 Parts of the expert system 
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Figure 2. The principle of self-organising map (Alaraasakka et al., 
1998). 

Applications of neural networks have been extensively stud- 
ied in steel industry Their power seems to be in data mining; 
i.e. applying them to large amounts operational data collected 
from the process environment. The popularity of neural net- 
works seems to go back to earlier applications of regression 
models and to the fact that more and more data is collected 
and its processing needs more and more powerful tools. There 
are also several standard tools available in the neural network 
area and also this fact facilitates their applications. 

2.3 Fuzzy Logic 
Fuzziness is a concept that tries to describe inaccuracies and 

uncertainties that are common in daily discussions. It repre- 
sents a set of methods that makes the use of linguistic variables 
and descriptors in process control possible. Instead of exact 
numerical values, fuzzy logic controllers operate with linguistic 
values like low, high, medium, sufficient, etc. This form of pres- 
entation also helps collect knowledge from people who speak 
in qualitative terms rather than in numerical values. 

Commercial products based on fuzzy sets theory are also 
available. These products include microprocessors with special 
designs for fuzzy reasoning. Applications vary from different 
artificial intelligence applications to sensors and home electron- 
ics. Commercial industrial controllers for fuzzy logic control are 
also available today. Various computer programs and program 
packages for the development and installation of fuzzy logic 
control exist. 

According to Fig. 3, a fuzzy logic controller has three main 
parts: fuzzification, fuzzy reasoning, and defuzzification. Fuzzi- 

Membership functions and NI= 

Figure 3. Basic structure of fuzzy logic controller 

fication converts exact measurement values to linguistic ones 
used in fuzzy reasoning and defuzzification converts the rea- 
soning results back to exact numerical values. In its operation, a 
fuzzy logic controller uses membership functions and rule sets. 

Fuzzy logic seems to be gaining new room also in steel in- 
dustry even though its proceeding has been considerably slower 

:han with neural networks (excluding probably Japan). Control 
ip~lications are its natural application area, but also expert sys. 
:ems and different software sensors offer good opportunities. 

2.4 Genetic algorithms 
Genetic algorithms (GA) are optimisation methods, which 

end their search method and vocabulary from biology (chro- 
nosomes, genes, selection, crossover, and mutation). GA main- 
:aim and develops a population of potential solutions, which 
ire called individuals (or genotypes, or structures). The GA typ- 
cally starts by randomly generating its initial population of 
ihromosomes. Each chromosome will be measured by its fit- 
less value. On the basis of the fitness value, the chromosomes 
Jndergo genetic operations like selection, crossover and muta- 
tion. The goal of genetic operations is to find a set of parame- 
ters that reach an optimal solution to the problem or to reach 
the constraints of the generations. Figure 4 shows the iterative 
nature of genetic algorithms. 

In steel industry the applications of genetic algorithms are 
still waiting. However, applications in other industries exist 
:pulp mill scheduling, peat production). 

qgure 4. The iterative nature of genetic algorithms. 

3. APPLICATIONS 
Intelligent applications are already found in several process are- 
as in steel industry: coking plant, sintering. blast furnace, elec- 
tric arc furnace, continuous casting and rolling mills. Applica- 
tions exist also in millwide operations, in scheduling and quality 
planning. The following presentation shows some examples 
without trying to be an exhaustive one. 

3.1 Coking plant 
Palmu (1998) has described the application of fuzzy logic 

control for coking plant control at Rautaruukki Oy's Raahe mill. 
Fuzzy logic is used in complementing the existing heating con- 
trol model. It is beneficial especially in cases when rapid chang- 
es in energy requirements happen during the coking period. 
These may be due to coal blend change or change in the grain- 
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Figure 5. Fuzzy heating controlsystem at Rautaruukki Oy's coking 
plant (Paimu, 1998). 

size of coal. Figure 5 shows the structure of the system. In the 
new system the fuzzy logic controller corrects energy balance 
according to average coke end temperature and coking time. 
Inclusion of fuzzy logic improved the reliability of heating control 
system. 

3.2 Sintering 
An example of fuzzy sintering control is given by Maki et al. 

(1991). It is based on the estimation of uniformity of burning in 
the pallet width direction using five rows of temperature sen- 
sors, four sensors in each row. The distribution of the burning 
rate in width direction is controlled by changing the material 
charged density expressed as cut volume. This cut volume is 
measured by five ultrasonic level sensors and controlled by five 
sub-gate actuators. 

The control is based on cascade control as Figure 6 shows. 
The master loop measures the uniformity of burning and calcu- 
lates the set points for cut volumes. It uses a fuzzy controller 
with 28 rules. The cut volumes are controlled by a conventional 
PI-controller (slave). Fuzzy control improved burn rate uniform- 
ity. Another application is given by Ebner et al., (1997). - 

Unifying 
burning speed 
F u u y  control 

4 set points 
of cut values 

Charged density Waste gas 
distribution temperature 

at 4 points 

'7' Cutvaiue ' 
Subgates 

Figure 6. Cascade fuzzy controi o f  sintering burning speed (Maki et 
al., 1991). 

3.3 Blast furnace 
Expert systems are extensively used at blast furnaces. One 

example is given in Alaraasakka et al. (1998). Figure 7 shows 
the position of the expert system in the control hierarchy at blast 

furnaces. The operation of the expert system is in principle based 
3n the way experienced operators behave during process distur- 
3ances. It can be divided into three stages. First, in the situation 
malysis, the state of the blast furnace is diagnosed based on 
sensor information, past phenomena and past actions using 
nathematical models and rules. The target is to find out, if there 
3re some abnormal things going on in the process. 

Next, the system recognises the abnormal phenomena once 
3gain based on the information stored in the rule base. The ac- 
tions t o  be taken are prioritised based on  the emergency of ab- 
iormal condition. Finally, the system gives the recommenda- 
tion of the required action t o  the operator. Also this stage uses 
the rule base and also a verbal message is given t o  the operator. 

t 

Basic automation 

Measuring and Eiz control I ui ment 

Figure 7. The controi hierarchy of blast furnaces (Aiaraasakka et a/., 
1998). 

Classification of horizontal and vertical profiles in blast fur- 
laces has been quite popular application, which utilise differ- 
?nt neural network approaches (Otsuka et al., 1992, Takada et 
31.. 1994, Iida et al., Angstenberger, 1996, 1995, Rausch, 1997, 
Slaraasakka et al., 1998, Lassus and Saxen, 1998). Tempera- 
:ures, concentrations and material shapes have been considered. 
The final target, in most cases, is the improvement of heat level 
:ontroI. and therefore operators or an expert system further 
xocess classifier results. 

In one case (Alaraasakka et al., 1998) the neural network 
ipplication for the above-burden probe searches the position 
ind  classifies the shape of 4.4 metres wide 'top part' of the 
.emperature distribution. Furthermore i t  classifies the shape of 
1.93 meters wide temperature distribution from the both sides 
>f total distribution. In the case of Dango probe the neural net- 
Nork application classifies the shape of temperature-, CO;, 
IO+CO,- and COIC0,-distributions. It was found out that self- 
xganising map suits well t o  the classification of blast furnace 
jas distribution and blast furnace operators now use the appli- 
:ationS. Figure 8 shows an example of classification for the 
ibove-burden probe. 
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fuzzy controllers, one for all three electrodes and one for com- 
bining outputs of these three fuzzy controllers. Rules have been 
made in a situation where all electrodes are adjusted a t  the same 
time. Rule bases of fuzzy logic controllers of each electrode con- 
tain 34 rules in total. For the second basket there are also four 
fuzzy controllers, one for ail three electrodes and one for com- 
bining outputs of these three fuzzy controllers. Rule bases con- 
tain 12 rules in total. The rule bases are not complete. The rule 
base for combining outputs contains 27 rules in total. The most 
important input variables of the electrode control are tempera- 
tures of water-cooled panels and their derivatives. Input varia- 
bles include also the temperature from the combustion gas pan- 
el and rates of energy usage. Output variables are instructions 
for material additions and changing the voltage set points. 

3.5 Continuous casting 
Applications in continuos casting are few. Bac 

networks have been used in breakout forecasting (Hatanaka et 
al., 1993). Both neural networks and fuzzy logic have been 

.--. 
Figure 8. Classification example of the aboveburden probe 
(Alaraasakka et al., 1998). 

3.4 Electric arc furnace 
Electric arc furnace control has utilised both neural networks 

and fuzzy logic (NAC, 1997, Siemens, 1997, Bogdanoff et al., 
1996). Neural networks are used mostly in modelling the nonlin- 
ear three-phase systems. Systems using neural networks require 
computational power, because they are trained almost continu- 
ously (400 000 samples per second analogue input system). 
Fuzzy logic applications work mostly on process management 
level giving optimum voltage set points, material additions and 
correct end-poini of smelting. 

The first version of FLC reported in (Bogdanoff et al., 1998) 
was kept as simple as possible in order to decrease the number 
of fuzzy rules. The fuzzy logic controller in Figure 9 optimises 
current ahd voltage set points and gives instructions for right 
time material additions. It also gives operational advises for 
operators and staff people. For the first basket there are four 

used in mold level control with good results (Fiiukawa et al , 
1992, Frank, 1997, Siemens. 1997) 

3.6 Rolling mill 
Rolling mill applications are numerous. Complementing 

control strategies based on predictions and models mostly use 
neural networks. Siemens (1997) has used back propagation 
neural networks in pre-calculations using results from the previ- 
ous processing together with mathematical models since 1994. 
Neural networks provide considerably better predicting capabil- 
ity, compared with mathematical models. 

Neural-fuzzy approach has found use in the shape (flatness) 
control of Senzimir mill (Funabashi and Maenda. 1995). Neural 
networks classify plate shapes and fuzzy reasoning selects a 
suitable control strategy. Typically, the choice is between roll 
bending and shifting the position of first intermediate rolls. 

Mefos (Leven, 1995) has studied back propagation net- 
works combined with mathematical models and simulation. - 
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The aim has been to provide mills with faster predicting tools 
for on-line applications. Applications cover both hot and cold 
rolling mills and rolling force and flatness predictions. 

Steel industry uses camera-based systems for monitoring of 
surface faults. Neural networks are used in fault classification 
and rule based (expert) systems in final quality control. Two net- 
work structures have been reported in the literature: Adaptive 
Resonance Map (ARM) and back propagation (Dominigues et 
al., 1995. Dupond et al., 1993). 

Fuzzy logic has been used in tuning of an expert knowledge 
based fault classifier used for classifying defects on steel strips 
(Leiviskä. 1996). In the system, the models of defect classes are 
tuned by using feature information obtained from real defect 
cases by an image processing system. The system makes the 
tuning stage of the classifier installation considerably faster, 

4. CONCLUSION 
Expert systems are dominating the field. The reason for their 
success is the amount of earlier references and their integration 
with neural networks and fuzzy logic control. Neural network 
applications are in classification and modelling, but also in di- 
rect control. Data-intensive applications seem t o  be the most 
advantageous area for neural networks because of their 
processing capacity. Fuzzy logic is coming into the market, 
mostly in control applications and in combination with expert 
systems and neural networks. Genetic algorithms are not visi- 
ble, yet. Their applications will certainly come in the future and 
in the area of optimisation. 

The future is for hybrid applications. Real world problems 
require the combination of several methods (expert systems, 
neural networks, fuzzy logic, genetic algorithms and conven- 
tional modelling), because the systems are dealing with several 
classes of data and knowledge. The success comes from the 
wisdom of combining different methods and process know- 
how. 0 
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SUMMARY 

This paper concerns with the application of - expert sys- 
tems, fuzzy set systems. neural networks and genetic algo- 
rithms - in steel industry. Expert systems rely on expert's 
knowledge and inference mechanisms that in a way simu- 
late the human reasoning. Fuzzy logic control is one of the 
most active and fruitful areas for applications of fuzzy set 
theory Neural networks can be considered as black box 
modelling methods that are applied in data analysis, mo- 
delling and control. Genetic algorithms are optimisation 
methods, which lend their search method and vocabulary 
from biology (chromosomes, genes, selection, crossover, 
and mutation). 

There are a lot of expert system applications in steel 
industry and in many areas they are already "conventio- 
nal" technology. Neural network applications have inc- 
reased recently. Fuzzy logic applications are still on their 
way t o  more extensive applications. Also applications ge- 
netic algorithms still wait their t ime in steel industry. 

The future is for hybrid applications. Real world prob- 
lems require the combination of several methods (expert 
systems, neural networks, fuzzy logic, genetic algorithms 
and conventional modelling), because the systems are 
dealing with several classes of data and knowledge. The 
success comes from the wisdom of combining different 
methods and process know-how. 
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Vuoriteollisuus-lehdessä alkaa vuoriteollisuuteen liittyvien yliopistotason koulutus- ja 
tutkimusympäristöjen ajankohtaisia kuulumisia esittelevä artikkelisarja. Ensimmäisenä julkaistaan 
Oulun yliopistoa esittelevä artikkeli. 

Oulun yliopisto - 
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TEKN. YO ANGERMAN OPISKELEE METALLURGIAA JA ON OU- 
LUN YLIOPISTON HALLITUKSEN OPISKELIJAJASEN. 
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Uusien prosessien kehityshankkeet ovat kalliita jopa kansainväli. 
senä yhteistyönä toteutettuina. Isokaan raha ei aina takaa on 
nistumista. Prosessiteollisuutta vaivannee tulevaisuudessa myö! 
entistä pahempi aivopu 
man osan teknillisesti 
kuitenkin kääntyä perusteollisu 
taan hyödyntämään osaamista 
teiden ulkopuolelta. 

Oulun yliopiston monitieteinen yhteisö on järjestäytymässi 
poikkeuksellisen laajasti palvelemaan myös tuotannollista pe. 
rusteollisuutta. Potentiaalisia ja laajoia osaamisketiuja yliopis- 
tosta löytyy perinteisien kemian-, metalli- ja puunjalostusteolli. 
suuden lisäksi myös esimerkiksi biomassojen hyödyntämiseer 
tähtäävän uusteollisen toiminnan alalta. 

Kuva I .  Metallitm/lisuuden mahdollisten kaksisuuntaisen 
innovaatioketjun toirnijat. I Fig. 1. Possible actors of a full circle of 
innovation chain in the fieldof metalindustry 
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Metallisektorilla Oulun yliopiston osaaminen alkaa malmien 
ja mineraalien etsinnästä ja arvioinnista geologian osastolta. 
Kemian laitos tutkii ja kehittää monien mineraalien ja malmiyh- 
disteiden rikastus- ja tuotantoprosessien luonnontieteellisiä pe- 
rusteita. Prosessitekniikan osaston osaamisella hallitaan koko 
pitkä ketju tuotantolaitoksen suunnittelusta varsinaiseen pro- 
sessointiin ja prosessiautomaatioon. Konetekniikan osaston 
muokkaus- ja materiaalitekniikka vie ketjun jo tuotesuunnitte- 
luun ja käyttöön asti. Eikä sovi unohtaa oululaisia arkkitehtejä ja 
talousmiehiä. 

Olennaista uutta perusteollisuudelle Oulun yliopisto tarjoaa 
lisäämällä edellä kuvatun kaltaisien osaamisketjujen yhteistyötä. 
Laajojen osaamisketjujen tiedostaminen on lisännyt eri tieteen- 
alojen toimijoiden halukkuutta yhteistyöhön. Yhteistyöllä on to- 
dettu olevan arvioituakin suurempi vaikutus lopputuloksen laa- 
tuun ja projektien kokonaistehokkuuteen. Esimerkiksi käynevät 
Oulun yliopiston prosessimetallurgian laboratorion hyvät koke- 
mukset työn laatua parantavasta monitieteisestä yhteisöstä la- 
boratoriossa rnetallurgien lisäksi työskentelevien kemistin ja 
geologien kanssa. 

Voitaisiinko uutta teknologiaa sitten saada siirretyksi mark- 
kinoille entistä tehokkaammin? Tehokkaampi toiminta edellyt- 
tää enemmän innovatiivisuutia. joka ei kuitenkaan synny itses- 
tään. Sitä auttaisi esimerkiksi nykyistä järjestelmällisempi palau- 
tevirta kuluttajilta ja markkinoilta takaisin teknologian kehitiäjil- 
le. Tämän kaltaista kahdensuuntaista innovaatioketjua metalli- 
teollisuuden alalla on havainnollistettu kuvassa 1. 
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12 641 934 700 588 loo 

Goodwill - better results 
Oulun yliopisto on tänä vuonna viettanytjuhlavuotta 40-vuotisen 
toimintansa kunniaksi. Yhtenä tavoitteena on ollut lähentää ny- 
kypäivän yliopistoa tiiviimpään yhteistyöhön yliopiston kasvat- 
tien, alumnien, kanssa. Teknillisen tiedekunnan kautta yliopistol- 
la on aina ollut laajat yhteydet elinkeinoelämään, mutta suhde- 
verkostosta halutaan entistä laajempaa. 

Alumnia ei velvoiteta mihinkään. Yliopisto ei pyytäne suo- 
raan rahaakaan. Mistä sitten on kysymys? Alkuun ehkä vain mo- 
lemminpuolisesta hyvän tahdon - "goodwillin" - osoittamisesta. 
Toiminnalla pyritään saamaan yhteen eri alojen kokeneita ja 
osaavia ihmisiä. Kosketuspinnoilla on aina potentiaalia reagoida 
ja Oulun yliopisto uskoo synnyttävänsä alumnipotentiaalista 
uutta osaamista ja oppivansa itsekin hyödyntämään teoriassa 
lähes täydellisen kokoonpanonsa mahdollisuudet uudella, tuot- 
tavammalla tavalla. 

Kolme painoaluetta 
Oulun yliopisto on pyrkinyt hyödyntämään vahvoja osaamisalu- 
eitaan valitsemalla painoalueikseen monitieteiset hiotekniikan, 
iniormaatiotekniikan ja pohjoisuuden osaamisalat. Painopiste- 
alueiden toiminnasta ja kehityksestä huolehtivat yliopiston pe- 
rusyksikköjä yhdistävät sateenvarjo-organisaatiot Biocenter 
Oulu, Infotech Oulu ja Thule-instituutti. 

Biocenter Oulun toimiala ulottuu metsien ja maatalouden 
biomassojen jatkojalostuksen tutkimuksesta molekyylibiologi- 
aan. Infotech Oulu toimii elektroniikan, mittaustekniikan, infor- 
maation käsittelyn, liikkuvan tietoliikenteen ja ohjelmistoteknii- 
kan parissa. Thule-instituutin kulmakivet ovat polaarialueen 
avaruustutkimus. ilmaston glohaalimuutoksiin sopeutuminen 
sekä talous, tekniikka ja ihminen pohjoisilla alueilla. 

Laadukas opetus 
Oulun yliopisto on yleisesti tunnustettu olevan tällä hetkellä 
opetuksen laadun kehittäjänä yliopistomaailman eturintamassa. 
Oulun yliopistosta on valittu kolme valtakunnallista opetuksen 
huippuyksikköä. Apuna opetustoiminnan kehittämisessä ja op- 
pimisympäristöjen rakentamisessa on yliopistossa erillinen ope- 
tuksen kehittämisyksikkö. 

Laadukkaaksi tunnustettua opetusta on myös päätetty an- 
taa. Opetusministeriön kanssa käydyissä tulosneuvotteluissa 

Oulun yliopisto on luvannut tuottaa vuosina 1998-2000 toiseksi 
eniten perus- ja jatkotutkintoja Suomessa. Tehtyjen rahoitus- 
suunnitelmien mukaan Oulun yliopiston budjettirahoituksen 
määrä on myös toiseksi suurin. Helsingin yliopisto on kummal- 
lakin kentällä Suomen ylivoimainen ykkönen. 

Taulukossa 1 on vertailtu Oulun yliopiston tiedekuntien 
opiskelijamääriä j a  rahoituksen jakautumista. Teknillinen tiede- 
kunta on yhteensä yli 4000 opiskelijallaan ja rahoituksen hrutto- 
maärällään suurin yliopiston viidestä tiedekunnasta. Tietotek- 
niikkaan suuntautuvat valtakunnalliset koulutuksen laajennus- 
hankkeet voivat seuraavien kuuden vuoden aikana kuitenkin 
kasvattaa teknillisen tiedekunnan opiskelijamäärää entisestään 
yli 2200 uudella opiskelijalla. 

Verrattaessa teknillisen tiedekunnan rahoituksellista asemaa 
yliopiston muihin tiedekuntiin huomataan teknillisen tiedekun- 
nan opiskelijamäärään suhteutettuna pieneksi jäänyt hudjettira- 
hoituksen osuus. Tilanteeseen on vaikuttanut yliopiston hallin- 
tohistoriassa periytyneet rahanjakosuhteet. joiden muuttami- 
nen on ollut vaikeaa. Kuluneen vuoden aikana on Oulun yliopis- 
tossa kuitenkin tehty päätös asteittain lisätä teknillisen tiede- 
kunnan budjettirahoituksen osuutta yliopiston sisällä. 

Teknillinen tiedekunta 
Teknillinen tiedekunta jakaantuu tällä hetkellä kuuteen osastoon 
ja yhdeksään koulutusohjelmaan. Taulukko 2 selvittää tiedekun- 
nan osastorakennetta ja opiskelijamääriä. Rakenteellisia muu- 
toksia on kuitenkin tapahtumassa. 

Rakentamistekniikan osasto lakkautetaan Opetusministeriön 
päätöksen mukaisesti asteittain vuoteen 2001 mennessä. Lak- 
kauttamisesta huolimatta Oulun yliopisto ei kuitenkaan menet- 
tänyt määrärahoja, vaan on voinut etupainotteisesti uudelleen- 
kohdentaa niitä muille teknillistieteellisille aloille. Varoilla on 
prosessitekniikan osastolla aloitettu tiedekuntien välisenä yh- 
teistyönä kokonaan uusi ympäristötekniikan koulutusohjelma 
sekä vahvistettu niin taloustieteen osastoa kuin metallurgian ja 
metallituoteteknologian osaamista. 

Jatkossa uusi yliopistolaki mahdollistaa hallintorakenteen 
muuttamisen yliopiston sisäisin päätöksin. 

Ydinosaaminen 
Perusteollisuuden keskeiset ongelmanratkaisun työkalut ja ydin- 
teknologian osaaminen sijaitsevat nykyisillä kone- )a prosessi- - 
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Osasto 

Arkkirehtuun 
Konetekniikka 
Prosessitekniikka 

Koulutusohjelma Opiskelijat 

Arkkitehiuun 345 28 10 
Konetekniikka 508 63 25 
Prosessitekniikka 499 75 45 
Ympärisföfekniikka 2 5 / 0 / 0  

(DI TkL n<T) 

I (kouluhrs alkanut 1998!) I 
Rakentamistekniikka I Rakentamistekniikka I 310/40/17 
Sähkötekniikka I Sähkötekniikka I 8781 139/56 

Tietotekniikka (Oulu) 408 / 27 / 10 

Kansantaloustiede 
Laskentatoimi 401 / 32 122 

Taulukko 3. Prosessi- ja  konetekniikan osastojen koulutusohjelmien opintosuunnat,/ll 
Specialization subjects of the education programs of process engineerinq, environ- 
mental engineering and mechanical engineering. 

Koulutusoh’elma 
.Fzzi&c 

Opintosuunnat 
- Tuotantotekniikka ja prosessikehitys 
- Automaatio ja tietotekniikka 
- Prosessimetallurgia 
- Tuotantotalous 
- Turvallisuus, ergonomia ia tehdaspalvelu 
- Bioprosessitekniikka 
- Teollisuuden ympäristötekniikka 
- Vesitekniikka 
- Ympäristönsuojelutekniikka 
- Materiaalitekniikka ; Mekatroniikka ~ 

Teknillinen mekaniikka 
Koneensuunnittelu 
Tuotantotekniikka 
Tuotantotalous 

tekniikan osastoilla. Osastot antavat koulutusta yhteensä kol- 
messa koulutusohjelmassa: kone-, ympäristö- ja prosessiteknii- 
kassa. Taulukossa 3. on esitetty ohjelmien suuntautumisvaih- 
toehdot. 

Prosessitekniikan alan koulutus rakennettiin saksalaisen 
koulukunnan yksikköoperaatio- ja yksikköprosessiajattelun 
pohjalle eikä teollisuudenalakohtaisesti kuten monessa muussa 
alan korkeakouluyksikössä Suomessa. Ratkaisulla on pyritty laa- 
jan prosessiteknisen näkemyksen saavuttamiseen. Toinen oulu- 
laista prosessiteknistä osaamista perinteisesti profiloiva tekijä 
on ollut automaatiotekniikan voimakas osuus prosessitekniikan 
koulutuksessa. Prosessitekniikan osastolta annetaan automaa- 
tiotekniikan opetusta prosessitekniikan opiskelijoiden lisäksi 
sekä sähkö- että konetekniikan opiskelijoille. 

Uusi ymparistötekniikan koulutusohjelma on suunniteltu 
yhteistyössä luonnontieteellisen ja lääketieteellisen tiedekunnan 
kanssa. Koulutusohjelma suuntautuu erityisesti biomateriaaleja 
kayttävään teollisuuteen, vesien-, ilman Ja maaperan suojeluun 
ja kunnostukseen sekä yhdyskuntien ja teollisuuden ympäristö- 
kysymysten hallintaan ja johtamiseen. Ensimmäiset opiskelijat 
on otettu koulutusohjelmaan syksyllä 1998. 

Oulun yliopisto 
Puhelinvaihde: 08-553 1011 
Internet: http://www.oulu.fi/ 

Prosessitekniikan osasto 
PL 444 
90571 Oulu 
fax: 08-553 2304 
Konetekniikan osasto 
PL 444 
90571 Oulu 
fax: 08-553 2026 
Geotieteiden laitos 
PL 333 
90571 Oulu 
fax: 08-553 1484 
Kemian laitos 
PL 333 
90571 Oulu 
fax: 08-553 1603 

Vesi- ja ympäristötekniikan laboratorio siirtyi ympäristötek- 
niikan koulutusohjelman myötä prosessitekniikan osastolle ra- 
kentamistekniikan osastolta. Koulutusohjelmaan liittyvä bio- 
prosessitekniikan professuuri on tällä hetkellä täytettävänä. 
Prosessisuunnittelun rooli ympäristönkin kannalta parempien 
prosessien kehitystyössä tulee jatkossa korostumaan. Ympäris- 
töosaaminen tulee olemaan kaikkia prosessitekniikan osastolta 
valmistuneita yhdistävä tekijä. 

Kuva 2 havainnollistaa prosessitekniikan osaston laajaa tek- 
nologista toimikenttää, vahvaa luonnontieteellistä perustaa ja 
yhteistyöverkostoa Oulun yliopiston sisällä. Prosessitekniikan 
osaston yksikköprosesseista lähteva opetusfilosofia näkyy ku- 
vassa hyvin laboratorioiden tutkimustoiminnan suuntautumi- 
sessa. 

Vaikka laboratoriot painottavat tutkimustoimintaansa itse- 
naisesti, osastossa pyritäan huolehtimaan eheän kokonaisuu- 
den säilymisestä. 

Metodologia ja katalyytit 
Kemiallisen prosessitekniikan laboratorion tutkimuksen paino- 
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pistealueet ovat prosessisuunnittelun metodologiatutkimus ja 
katalyytteihin liittyvä tutkimus. Metodologiatutkimushankkeen 
yleisenä tarkoituksena on tuoda oma lisänsä suunnittelutieteel- 
le systematisoimalla käsitteellistä suunnittelua inhimillisenä toi- 
mintana entistä tietoisemmaksi. tieteellisemmäksi ja vastuulli- 
semmaksi. Erityisesti tarkoitus on luoda entistä parempia toi- 
minnallisia perusvalmiuksia käsitteellisen suunnitteluvaiheen ai- 
kana tapahtuvaan prosessisuunnitteluun. 

Käsitteellisen prosessisuunnittelun yleistä metodologiaa tut- 
kittaessa on kehitetty mm. kemiallisen prosessin käsitehierarki- 
aa ja projektinomaista suunnittelutoiminnan mallinnusta. Eri- 
tyisenä tutkimuskohteena on ollut ilmiöpohjainen prosessi- 
suunnittelu, joka sisältää mm. päätöksenteon ilmiöiden hallit- 
tavuuden ehdoilla sekä tutkimus- ja kehitystoiminnan tietoko- 
neavusteisuuden kehittämistä. 

Toinen painopistealue metodologiatutkimuksen yhteydessä 
on ollut turvallisuustietoinen prosessisuunnittelu. Sen yhteydes- 
sä tutkimus on kohdistunut mm. prosessiturvallisuuden käsit- 
teeseen ja keinoihin liittää turvallisuus käsitteellisesti tuotanto- 
prosessiin 

Metodologiatutkimuksen yhteydessa on kehitetty Ja tutkittu 
suorituskvkvtaseita, ioita voidaan kavttaa avuksi vastattaessa 

~ ~ ~ ~ i i i ~ ~ ~ ~  

telua sekä sumeita menetelmiä taselaskennassa. 
Osana prosessisuunnittelua kemiallisen prosessitekniikan la- 

boratoriossa tehdään myös determinististä tilamallinnusta sekä 
stationääri- että dynaamisille prosesseille. Tilamallinnukseen 
liittyen kehitetään entistä tehokkaampia mallinnusmenetelmiä 
ja ratkaisualgoritmeja. Tällä hetkellä mallinnuskohteina ovat 
mm. reaktiivinen tislaus ja reaktiiviset kaasu-kiinteä putket. 

Kemiallisen prosessitekniikan laboratorion katalyyttitutki- 
muksessa itse katalyytteihin kohdistuvan mielenkiinnon lisäksi 
kehitys- ja tutkimustyö on kohdistunut koetoiminnan systema- 
tisoimiseen. Tutkimuskohteita ovat olleet mm. heterogeeninen 
katalyysi, katalyyttien käyttö ympäristötekniikassa, pakokaasu- 
katalyytit, jalometallipinnolla tapahtuvien reaktioiden mekanis- 
mit ja kinetiikka sekä aromaattien hydraus. Erityisosaamista on 
mm. deN0x-katalyyttien tutkimus- ja kehitystyössä laihaseos- ja 
dieselmoottorien pakokaasujen puhdistukseen. Katalyyttien 
käyttö erilaisissa ympäristöteknisissä sovelluskohteissa, kuten 
kasvihuonekaasujen. veden ja jäteveden puhdistuksessa, on 
myös kasvava tutkimusalue. 

prosessisuunnittelun.koko ajan kasva;iin haasteisiin esim. ym- 
päristökysymysten osalta. Suorituskykytaseisiin liittyen on tut- 
kittu mm. aine-, turvallisuus- ja kannattavuustaseita ja olioajat- 

Tuottavuuden on todettu liittyvän kiinteästi sekä työn turvalli- 
suuteen että hyvään ergonomiaan. Tekniikan turvallisuus- ja 
ergonomiakysymykset sekä tehdaspalvelu ovat keskeisiä tee- 

Kuva 2. Prosessitekniikan osaston laboratoriot tutkimuksen painopistealueineen ja Oulun yliopistosta löyfyviä liitännäistietämyksen alueita. 
Laboratories of the Department of Process Engineering with their research focus areas viewed in relation to other beneficial knowledae 
available in the Universiiy of  Oulu. 

OULUNWOPISTON TM@tWIA 
UITÄ”illS’TIETÄmKSEN N q A  
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moja työt ie teen jaoksen toiminnassa. Kasvavaa huomiota koh- 
dennetaan myös vanhenevan ihmisen erityistarpeisiin geron- 
teknologian alan tutkimuksessa. 

Työtieteen jaoksessa toimii esimerkiksi Paäsytie 2000 - han- 
keryhmä, joka tutkii erilaisia teollisuuden päasytierakenteita, 
kuten portaita, tikkaita ja hoitotasoja sekä niiden vaikutuksia 
erityisesti taloudellisuuden )a työturvallisuuden kannalta. Yh- 
teistyössä ovat mukana Teollisuusvakuutus, Työsuojelurahasto, 
Oulun työsuojelupiiri, Enso, Kemira ja Rautaruukki sekä pääsy- 
teiden kehittamiseen ja valmistamiseen erikoistunut pk-yritys R- 
taso Oy. 

Työympäristossä liikuttaessa tapahtuvista työtapaturmista 
yli 20 % 011 putoamisia j a  kaatumisia. Tästa syystä tapaturma- 
vakuutuksista maksetaan vuosittain yli 400 mmk korvauksia 
Päasytie - hankkeen tavoitteena on paitsi turvallisien pääsytie- 
konseptien kehittäminen myos lakipykäliä ja standardeja syvälli- 
semmän opaskirjan laadinta paäsyteiden järjestämisestä. Arvi- 
oitavana ovat suunnittelusta, kuljetuksista, asennuksista, käy- 
töstä ja kunnossapidosta, vahingoista seka purkamisesta ja ro- 
muttamisesta saavutettavat turvallisuus- ja taloudellisuusteki- 
Iät .  

Bioprosessit 
Lämpö- j a  dif fuusiotekni ikan laboratorio on vastantiut keskei- 
sistä aineen-, lämmön- ja Iiikkeensiirron ilmiöiden hallinnasta. 
Laboratorion tutkimuksen painopisteet näiden lisäksi ovat 01- 
leet bioprosessi- ja ympäristötekniikassa. 

Ympäristotekniikan alalla on kehitteillä erilaisia hyötymene- 
telmiä jätekaasujen puhdistamiseksi. Perinteiset typen ja rikin 
oksidien poistomenetelmät ovat kyllä melko tehokkaita, mutta 
siirtävät yleensä kaasumaisen epäpuhtauden kiinteän jätteen 
muotoon, alentamatta siten kokonaiskuormitusta. 

Hyötymenetelmissä typen ja rikin oksidit poistetaan siten, 
etteivät eri oksidit ja pesuliuosten väliset reaktiotuotteet pääse 
sekoittumaan muodostaen jatettä. Rikkidioksidin osalta on sel- 
vitetty ympäristoystävällisen ja tehokkaan vetyperoksidin käyt- 
töä pesukemikaalina, jolloin reaktiotuotteena saadaan käyttö- 
kelpoista rikkihappoa. Typen oksidien osalta on tutkittu niukka- 
liukoisen typpimonoksidin hapettamista typpidioksidiksi ja 
edelleen pesemista sellaisella kemikaalilla, että reaktiotuote on 
käyttökemikaali. 

Bioprosessitekniikan alalla keskeinen projekti on laaja Poh- 
jois-Suomalainen yhteishanke biomassojen hyödyntämiseksi. 
Monitieteisessä hankkeessa on mukana Oulun yliopistosta pro- 
sessitekniikan osaston laboratorioiden liiaksi biologian, bioke- 
mian, fysiologian ja kemian laitokset, kasvitieteellinen puutarha 
j a  koe-eläinkeskus, Kajaanin biotekniikan laboratorio ja kone- 
tekniikan sekä taloustieteen osastot. Elinkeinoelämastä mukana 
on joukko biotekniikan j a  automaatioalan yrityksiä ja Maatalou- 
den tutkimuskeskus. Uusien kaupallisten tuotteiden ja niiden 
valmistusmenetelmien kehittämisen lisäksi samalla koulutetaan 
asiantuntijoita bioteknologiayritysten tarpeisiin. 

Biomassoja ovat esimerkiksi maito, turve, puu, ja peltokas- 
vit. Avainteknologioita maidon, kuitu- ja erikoiskasvien hyödyn- 
tämisessä ovat panos- ja jatkuvatoiminen fermentointi, orgaa- 
nisten happojen ja proteiinien erotus-, puhdistus- j a  fraktiointi- 
menetelmät, mikro- ja ultrasuodatukset sekä tislaus ja ylikriitti- 
nen uutto. 

Pohjoisen Erikoiskasvit eli POHERIKA-hankkeessa etsitään 
pohjoisen mauste-, rohdos- ja Iäakekasvien arvoaineita ja kehi- 
tetään niiden jalostusprosesseja. Erityisena tavoitteena on kor- 
keita erotusvaatimuksia asettavien eteeristen öljyjen eristämis- 
prosessien kehittäminen. 

Suuri tutkimuspanos on suunnattu myos maitoheran eri 

fraktioide'n hyödyntämiseen mm. funktionaalisten elintarvikkei- 
den kehittämiseksi. Suomessa tuotettu korkealaatuinen maito- 
raaka-aine ja perinteinen maidon tutkimus antavat toiminnalle 
hyvät edellytykset. Heratutkimus on osa Maa- ja metsätalous- 
ministeriön rahoittamaa Maidon tutkimusohjelmaa, joka koh- 
distuu heran integroituun jatkojalostukseen. Oulun yliopiston 
monitieteinen heratutkimusryhmä kehittää saätö- ja systeemi- 
tekniikan laboratorioiden uusimpien prosessinhallintamenetel- 
mien avulla jatkuvatoimista fermentointiprosessia ja etsii uusille 
heraproteiinijakeille tarkoituksenmukaisia käyttökohteita elin- 
tarvike- ja non food - sovellutuksiin. 

Kuitukasvien tutkimuksessa merkittävimmät projektit ovat 
peltosellun valmistusprosessin kehitys ja tekstiili- ja komposiitti- 
kuitujen valmistus pellavasta entsymaattisella prosessoinnilla. 
Peltosellu-projekti tutkii selluloosan tuottamista paperin ja vis- 
koosikuidun raaka-aineeksi ruokohelpista peroksidikeitolla. Si- 
vutuotteena prosessista saadaan hemiselluloosaa, ligniiniä ja 
jatkojalostettavia uuteaineita. 

Ympäristötekniikka 
Uuden Vesi- j a  ympär is tö tekni ikan laboratorion painopisteitä 
ovat vesien ja ymparistön hoito ja suojelu, jatehuolto, jatteiden 
hyötykäyttö, kylmän ilmanalan vesihuoltotekniikat erityisesti pie- 
nissa yksiköissä ja saastuneen maaperän kunnostus. Muita tutki- 
musalueita ovat mm. ympäristövaikutusten arvioinnin ja vesien- 
suojeluteknologian kehittäminen. 

Ympäristötekniikan tutkimus tulee kattamaan teollisuuden 
j a  yhdyskuntien ymparistövaikutusten vähentämiseen tarvitta- 
vat primäariset ja sekundääriset teknologiat hyvin laajasti. Kou- 
lutusohjelma käynnistyy tutkimuspainotteisena. Tutkimus poh- 
jautuu prosessitekniikan osastolla ja laboratorioissa aikaisem- 
min tehtyyn ympäristötekniseen tutkimukseen. Ympäristöalan 
tutkimustoiminta tulee laajenemaan opetuksen myötä ja se 
pohjautuu sekä kemian rakennetekniikkaan että yhdyskuntatek- 
niikkaan tarjoten näin erinomaisen mahdollisuuden kyseisten 
alojen yhteistyölle. 

Ympäristöalan tutkimuksissa tehdäan yhteistyöta prosessi- 
tekniikan eri alojen, luonnon- ja laäketieteilijöiden kanssa ja py- 
ritään samalla selvittämään ympäristöpäästöjen vaikutusmeka- 
nismeja ja niiden aiheuttamia muutoksia luonnon dynaamiseen 
tasapainoon. Ympäristötekniikka ja ympäristötieteet ovat Ou- 
lun yliopiston potentiaalinen painoala tulevaisuudessa. Laaja- 
alainen tutkimusyhteistyö eri tieteenalojen välillä on ympäristö- 
teknologian tutkimuksen avainasia. 

Rikastaja ja jalostaja 
Mekaanisen prosessitekniikan laboratorion opetusalana on 
prosessiteollisuuden mekaaniset yksikköprosessit yleensä j a  eri- 
tyisesti puunjalostusteollisuudessa. Laboratorion järjestämät 
kurssit käsittelevät fluidien, suspensioiden seka rakeisen materi- 
aalin ominaisuuksia ja reologiaa sovellettuna iiirtoon, varas- 
tointiin, sekoitukseen ja erotukseen puunjalostus- ja mineraali- 
tekniikassa. Erityisesti opetuksessa syvennytään kuitumaisten 
aineiden ominaisuuksiin ja niihin kohdistuviin mekaanisiin yk- 
sikköoperaatioihin. Sen lisäksi perehdytään teollisuuden raken- 
nemateriaaleihin, paperin ja puumassan valmistukseen, vuori- 
teollisuuteen ja prosessisuunnitteluun. Yliopiston viranhaltijoi- 
den lisäksi opetusta antavat teollisuuden palveluksessa päätoi- 
misesti työskentelevät dosentit ja tuntiopettajat. 

Mekaanisen prosessitekniikan laboratorion puunjalostuste- 
ollisuuteen liittyvät tutkimusprojektit kohdistuvat painelajitte- 
lun perusmekanismeihin, lajittelun mallintamiseen, kuitusus- 
pension karakterisointiin ja ilman käyttäytymiseen massasus- 
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Vuorileolllsuus 

pensiossa. Tutkimuksen kohteena on myös paineellinen vetyper- 
oksidivalkaisu sekä valkaisun happamien valkaisujätevesien kier- 
rätysmahdollisuudet ottaen huomioon myös konsentraattien 
jatkokäsittelemisen. 

Tutkimuskohteita mineraalitekniikan alalla ovat vaahdotus- 
prosessin mallintaminen ja vaahdotusrikastamon suunnittelu- 
menetelmän kehittäminen sekä paperin päällystyspigmentin 
puhdistaminen magneettisen suurgradienttierotuksen avulla. 
Lisäksi laboratorio on mukana EU-rahoitteisessa projektissa, 
joka tutkii vaahdotusprosessin ohjaamista konenäön avulla 
vaahdon väriin ja rakenteeseen perustuen. 

Teollisten jätevesien puhdistaminen raskasmetalleista elekt- 
rolyyttisellä flokkulaatiolla sekä magneettisella suurgradient- 
tierotuksella on ymoäristötekniikkaan liittwä laboratorion tutki- 
musalue. 

Korkealämpötilakemia 
Prosessimetallurgian laboratorio vastaa opetuksessa erityisesti 
raudan, teräksen ja ferroseosten prosessimetallurgiasta sekä 
jatkokouluttaa intensiivisesti teollisuusyritysten henkilökuntaa. 
Ydinosaamisen alueita ovat teollisuuden korkealämpötilapro- 
sessit, raudan, teräksen ja ferroseosten valmistus, tulenkestä- 
vät materiaalit ja metallurgisten prosessien numeerinen ja fysi- 
kaalinen mallinnus. Laboratorio perustaa osaamisensa keskei- 
sesti aineen-, lämmön- ja liikkeensiirron teoriaan, termodyna- 
miikkaan ja korkealämpötilakemiaan. 

Prosessimetallurgian laboratorion tutkimusryhmiin kuuluu 
metallurgien ja prosessi-insinöörien lisäksi geologeja ja kemisti, 
fyysikon palkkaamista harkitaan. 

Uutena laboratoriona prosessimetallurgia on alusta alkaen 
etsinyt yhteistyökumppaneita yliopiston muista yksiköistä paik- 
kamaan tutkimuslaite- ja välillä myös tutkijapulaa. Laboratorio 
käyttääkin paljon erilaisia analyysipalveluja ja on tehnyt yhteis- 
hankintoja laiteinvestoinneissa. Prosessitekniikan osaston lisäk- 
si tutkimuslaitekantaa hyödynnetään materiaalitekniikan labo- 
ratoriosta ja geotieteiden laitokselta. Yhteistyö ja ajatustenvaih- 
to kemian ja biologian laitoksien kanssa on edistänyt erityisesti 
laboratorion kierrätys- ja sivutuotteiden hyötykäyttöteknolo- 
gian ja teollisen ekologian tutkimusta. 

Laboratorion tutkimusprojektikanta on mittava. Yliopiston 
ulkopuolisien rahoittajien osuus laboratorion tutkimusresurs- 
seista on yli kolme kertaa suurempi kuin sisäisesti saatu rahoi- 
tus. 

Raudan valmistuksessa tutkitaan kasvavan öljyinjektion vai- 
kutusta masuunin kuilun kaasufaasin reaktioihin, kiertokuormia 
sekä kloorin ja alkaalien käyttäytymistä masuunissa ja kuonan- 
muodostusta ja kuonan optimointia alkaalien pidätyskyvyn suh- 
teen. 

Teräksen valmistuksessa tutkitaan kuona- ja sulkeumamuo- 
dostusta konvertterissa ja senkassa termodynaamisten laskelmi- 
en avulla. Tällä hetkellä suurin aktiviteetti kohdistuu terässulan 
ja kuonan virtauksien fysikaaliseen ja numeeriseen mallinnuk- 
seen. Fysikaalisessa mallinnuksessa käytetään apuna vesimalle- 
ja, joista saadaan runsaasti analyysiaineistoa. 

Tulenkestävien materiaalien yhteydessä on tutkittu kuona- 
metalli ja kuona-tulenkestävä materiaalien rajapintojen reakti- 
oita ja kinetiikkaa. Termodynaamisin laskelmin ja rumpu-uuni- 
kokeiden avulla on tarkasteltu konvertterien vuorauksia ja 
Mg0-C tiilien reaktioita kuonan ja teräksen kanssa. 

Oulun yliopiston Linnanrnaan kampus ja Technopolis Oulu. Linnanrnaa campus of The University of Oulu and Technopolis Oulu 
Kuva: Oulun vliooiston kuva-arkisto. 



Numeerinen virtausmallinnus on kasvava iaboratorion toi- 
mialue, jota on käytetty tutkittaessa teräsaihioiden Iäpityönto- 
uunin tehokkuuden parantamismahdollisuuksia. 

Kehittyneet menetelmät 
Systeemitekniikan laboratorion opetusalue ulottuu säätö- ja 
systeemitekniikan perusteista kehittyneisiin menetelmiin ja oh- 
jauksen teorioihin. Tutkimustoimintaa on jaettu perusteita ke- 
hittävään ja soveltavaan alueeseen. Perustutkimus luo uusia 
tunnistus-, arviointi- j a  adaptiivisen säädon menetelmiä ja ke- 
hittää automaatiojärjestelmien seka tekoälyn eli sumeiden ja 
neuroverkkojen teoriaa. Soveltava tutkimus on keskittynyt 
energiantuotannon ja sellu- j a  paperiteollisuuden automaatio- 
järjestelmiin sekä bioprosessien hallintaan. 

Tekoalyä sovelletaan teollisuusprosessien kehittyneisiin mal- 
linnusmenetelmiin. Tutkimuksessa jatketaan kokemusperäiseen 
tietoon perustuvan mallintamisen teoreettista ja käytännöllistä 
kehittämista. Sumeita joukkoja ja päätteiyä hyödyntävät kuva- 
ustavat helpottavat, tarkentavat ja lisäävät luotettavuutta reaa- 
liprosessten rnallinnuksessa. Silti teoreettisesti vahvoja, käytän- 
nöllisiä ja kestäviä iekoälyä hyväksikäyttäviä menetelmiä ei vielä 
ole onnistuttu luomaan. Tekoälytutkimuksella pyritäan Iuo- 

maan johdonmukainen näkemys soveliaista käyttotavoista ja  
kohteista 

Systeemitekniikan laboratorio muodostaa perustan Oulun 
yliopiston painoalakeskuksen, Infotech Oulun, Kehittyneiden 
Säätömenetelmien (Advanced Control Methods) projektiryh- 
mälle yhdessä VTTm Oulun automaatioyksikön kanssa. Keskeisiä 
tapahtumia ovat olleet EU-rahoitteiset DEFITRA-kenttäväylän 
koulutusprojektin käynnistyminen sekä uutena sovellusalueena 
konenäon käyttö vaahdotuksen kupiarakenteen ja värin määri- 
tyksessä. 

Defitrassa tuotetaan oppimateriaalia teollisuuden kenttä- 
väyiäratkaisusta. Projektin yhteistyötahoja ovat Pohjois-Suomen 
Teollisuusopisto POHTO, APAX Computers ja Oxfordin yiiopisto 
Englannista, Eurilor-Multimedia8 ja Nancyn yliopisto Ranskasta 
ja useat eurooppalaiset yritykset. 

Konenäön sovellusprojektissa laboratorio kehittää uusia al- 
goritmejä automaattiseen suodatukseen j a  piirteiden määritte- 
lyyn. Systeemitekniikan laboratorio o5aIlistuu myös Suomen 
Akatemiari edustajana ESF:n (European Science Foundation) 
COSY (Control of Complex Systems) ohjelmaan. 

Säätötekni ikan laboratorio vastaa prosessien mallintami- 
sen, optinioinnin, sumean logiikan ja neuromenetelmien ja si- 
muloinnin opetuksesta. Säätötekniikan laboratorio on valittu 

Geotieteet: 

Opinnot 
Geotieteiden laitos muodostettiin 1990-luvun puolivä- 

lissä, kun erilliset geologian, geofysiikan ja tähtitieteen lai- 
tokset yhdistettiin. Viimeksi mainittu oppiaine siirrettiin kui- 
tenkin tämän vuoden alussa fysiikan yhteyteen. Geotietei- 
den koulutusohjelma koostuu geologian ja mineraiogian, 
maaperägeologian, geofysiikan ja geoympäristön suuntau- 
tumisvaihtoehdoista, jotka ovat laitoksen opiskelijoiden va- 
paasti valittavissa. Laitoksen opettajakunta käsittää seitse- 
män professoria, lehtorin, kaksi yliassistenttia, kuusi assis- 
tenttia sekä useita dosentteja. 

Alku 
Geotieteiden opetus aloitettiin Oulun yliopistossa vuo- 

den 1961 alussa, jolloin perustettiin Helsingin mallin mu- 
kaisesti geolog ian j a  mineralogian professuuri, johon teh- 
tävään valittiin FT J.J.Seitsaari. Kaikkiaan geologia ja mine- 
ralogia pääaineena on valmistunut vähän yli sata maisterin, 
32 lisensiaatin ja 24 tohtorin tutkintoa. Jo Oulun yliopistoa 
perustettaessa asetettiin Pohjois-Suomen malmivarat sekä 
niiden etsiminen ja tutkiminen hyvin tärkeälle sijalle, ja niin- 
pä ne ovat näytelleet tieteellisen perustutkimuksen ohella 
varsin keskeistä roolia osaston opetus- ja tutkimustoimin- 
nassa. Varoja malmitutkimuksiin on saatu pääasisssa kaup- 
pa- ja teollisuusministeriöltä. joka alkoi vuonna 1971 jakaa 
yliopistoille ja korkeakouluille malminetsintää paivelevaan 
perustutkimukseen tarkoitettuja määrärahoja. Suurin osa 
näistä KTM:n rahoista on tullut juuri Oulun yliopistoon, ja 
se on mahdollistanut täällä yhtäjaksoisesti lähes 30 vuotta 
jatkuneen, menestyksekkään malmiprojektitoiminnan. 

Tutkimustoiminta 
Näissä tutkimuksissa pääpaino on ollut emäksisiin kivi. 

lajeihin liittyvissä malmityypeissä, joihin kuuluvat mm. ku- 
pari-nikkeli-. kromi-, vanadiini- ja platinamineralisaatiot. 
Kyseisiä malmityyppejä koskevan tietämyksen kasvaessa on 
laitoksella viimeisen kymmenen vuoden aikana hyvin voi- 
makkaasti kansainvälistytty, ja erikoisesti platinaminerali- 
saatiotutkimuksia on suoritettu yhteistyössä paikallisten 

geologien kanssa mm. Yhdysvalloissa, Kanadassa, Venäjällä 
ja Intiassa. KTM:n rahoittamista projekteista toiminnassa 
on tällä hetkellä Pohjois-Pohjanmaan malmiprojekti, joka 
toimii yhteistyössä Geologian tutkimuskeskuksen Pohjois- 
Suomen aluetoimiston kanssa kulta- sekä massiivisten sulfi- 
di-esiintymien paikallistamiseksi Pohjois-Pohjanmaan lius- 
kejakson alueelta. Muista tutkimusaiheista voidaan mainita 
mm. ydinjätteiden loppusijoittamiseen liittyvät geologiset 
tutkimukset, tulenkestävien materiaalien mineralogiset sel- 
vitykset, Kuolan ja Lapin alkalikivet ja karbonatiitit sekä nii- 
hin liittyvät malmimineralisaatiot. Tärkeimmällä sijalla vii- 
meksimainituista ovat EU-rahoitteiset Soklin karbonatiitin 
niobitutkimukset joihin osallistuu tutkijoita viidestä EU- 
maasta. 

Maaperägeologian maisterikoulutus aloitettiin 1970, 
jonka jälkeen osastolta on valmistunut 75 maisteria, 14 Ii- 
sensiaattia ja kuusi tohtoria. Maaperägeologian tutkimus- 
ja opetustoiminta on painottunut korkeatasoisen tieteelli- 
sen osaamisen lisäksi käytännön läheisiin sovellutuksiin, 
etenkin malminetsinnän alalla. Myös ympäristögeologiset 
ja pohjavesitutkimukset ovat nykyään varsin keskeisellä si- 
jalla. Geofysiikan opetus Oulun yliopistossa alkoi 1 9 6 0 4 ~ -  
vun puolivälissä, aluksi tilapäisin opettajavoimin, mutta 70- 
luvulla laitokselle saatiin sekä professorin että apulaispro- 
fessorin virat. Oppiaineessa on alusta alkaen keskitytty kiin- 
teän maan geofysikkaan, joka palvelee etenkin malminet- 
sinnän tarpeita, ja osaston tutkijat ovat osallistuneet innok- 
kaasti myös malmiprojektien toimintaan. 

Kuluvana syksynä on geotieteiden laitoksella aloittanut 
toimintansa Geoympäristön suuntautumisvaihtoehto.  
Tämä monitieteinen opetusohjelma antaa käytännön ympä- 
ristötoimenpiteiden hallintaan kohdistuvaa asiantuntija- 
koulutusta geoympäristön piirissä tuottaen kelpoisuuden 
sekä perustutkimuksen tarpeisiin että alan soveltaviin tehtä- 
viin teollisuuden sekä yksityisen ja julkisen sektorin palve- 
I u ksessa . 

Tuomo Alapiet;, professori 
tuomo.alapietiOou1u.fi 
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yhdeksi Oulun yliopiston sisäisistä tutkimuksen huippuyksiköistä 
ja toimii Infotech Oulussa Älykkäiden järjestelmien ja hypermedi- 
an projektiryhmänä. 

Säätötekniikan laboratorion tutkimustoiminta perustuu laa- 
jaan teolliseen yhteistyöhön ja soveltaviin tutkimushankkeisiin. 
Hankkeiden rahoitus tulee suurelta osin Tekesiltä ja yrityksiltä. 
Yhteistyökumppaneita on sellu- ja paperiteollisuudessa, metal- 
lurgisessa teollisuudessa, kemian teollisuudessa ja elektroniikan 
valmistusteollisuudessa. Yhteistyötä tehdään myös käytännössä 
kaikkien Suomessa toimivien suurempien automaatiotoimittaji- 
en kanssa. Yhteistyöhankkeet ovat tuottaneet useita teollisuus- 
sovelluksia: viime vuosina erityisesti sumean logiikan ja neuro- 
verkkojen alueella: sellun vaikaisun sumea säätö. TMP-prosessin 
sumea säätö. erilaiset vikadiagnostiikka- ja mallintamissovelluk- 
set paperiteollisuudessa ja elektroniikkateollisuudessa. Säätö- 
tekniikan laboratorion metallurgisen teollisuuden sovelluksia 
on käsitelty eriilisessä artikkelissa tässä Vuoriteollisuuslehdessä. 

Säätötekniikan laboratoriolla on pitempiaikaisia yhteistyö- 
hankkeita useiden suomalaisten korkeakoulujen ja VTTn kans- 
sa. Laboratorio on aktiivisesti mukana sumean logiikan alueen 
eurooppalaisen huippuosaamisverkon. ERUDITin, toiminnassa; 
se on mm. hoitanut verkon teollisuusovelluksista vastaavan tek- 
nillisen komitean puheenjohtajuuden. Laboratorio on myös 
mukana eurooppalaisen tutkijanvaihto-ohjelman TMR:n hank- 
keessa, jossa tutkitaan Espanjassa sijaitsevan aurinkoenergian 
keruukentän ohjausta. Tutkija- ja opiskelijavaihtoa harjoitetaan 
englantilaisten, italialaisten, belgialaisten ja ranskalaisten yh- 
teistyökumppaneiden kanssa. 

Iso partneri 
Oulun yliopisto on asettanut tavoitteek- 
seen saavuttaa reilussa vuosikymmenessä 
merkittävän aseman eurooppalaisessa in- 
novaatiojärjestelmässä. Se tarkoittaa laa- 
jaa yhteistyötä eri maiden ja eri tieteenalo- 
jen tutkijoiden välillä. Olennaista on tie- 
don ja osaamisen kulkeminen teknologian 
kehittäjiltä markkinoille ja asiakkaalla ta- 
kaisin perustutkimukseen asti. Onnistuak- 
seen se vaatii esimerkiksi yliopistoilta teho- 
kasta suhdeverkostoa. Yliopiston omat 
kasvatit ovat verkoston voimakkaimpia 
luojia. Tehokkaan innovaatiojärjestelmän 
suurimpia hyötyjiä ovat kaikki mukana oli- 
jat. 

Oulun yliopisto lienee jo todistanut ky- 
vykkyytensä ennakkoluulottomiin ja tulok- 
sekkaisiin strategisiin valintoihin Ouluilmi- 
ön ja informaatiotekniikan menestyksen 
tunnetuilla esimerkeillä. Haluamme Oulun 
yliopiston näyttävän entistä houkuttele- 
vammalta partnerilta myös perusteollisuu- 
delle. Suuret prosessikehityshankkeet tule- 
vat varmasti jatkossakin olemaan talou- 
dellisesti mittavia projekteja. Oulun yli- 
opistosta löytyy kuitenkin entistä laaduk- 
kaampaa ja innovatiisempaa vastinetta 
suurillekin tutkimuspanostuksilie. 0 

Viitteet 
1 .  Jakkula, 0.. Tilastotietoa Oulun yli- 
opistosta 1997, Oulun yliopisto, Oulu, 
1998 

Materiaalitekniikka: 

Conetekniikan osaston materiaalitekniikan laboratoriolla 
i n  fysikaalisen metallurgian ja metalliopin professuurien 
nyötä keskeinen sija metalli- ja elektroniikkateollisuuden ke- 
iitys- ja tutkimusorganisaationa oululaisessa metallurgian ja 
netallituoteteknologian osaamiskeskusajatuksessa. Raken- 
Iamistekniikan alan uudelleenjärjestelyjen seurauksena osas- 
:olla on syksyllä aloittanut uusi muokkaustekniikan profes- 
iuuri. joka vahvistaa osaamiskeskusta edelleen. 

Materiaalitekniikan laboratorion tutkimus tarkastelee 
zrityisesti terästen valmistusta ja käyttöä materiaaliteknisten 
minaisuuksien ja käyttösovellusten suunnalta, mutta myös 
4ektroniikan materiaaleja ja elektroniikan pakkaus- ja luo- 
tettavuustekniikkaa. Tutkimustoiminnan keihäänkärkiä ovat 
Anistusprosessien fysikaalinen simulointi jatkuvavalun, 
dalssauksen ja Iämpökäsittelyjen osalta sekä terästen hitsa- 
Jsmetallurgia. Muita keskeisiä aloja ovat muovattavuustut- 
<imu8 ja vaurioanalyysit sekä elektroniikan liittämistekniikat. 
Kuumamuokkauksen mallinnus tulee uuden professuurin 
myötä nousemaan uudeksi vankaksi tutkimusalueeksi. 

Liitännäistietoa alalleen materiaalitekniikka saa konetek- 
niikan osaston laboratorioiden lisäksi teräsrakentamisen ja 
prosessimetallurgian tutkijoilta, tekoälysovellusten kehittä- 
iiltä ja myös elektroniikkamiehiltä ja materiaalifyysikoilta. 
Laboratoriolla on mittava laitekanta, mm. Suomen ainoa 
termomekaaninen simulaattori, mikä mahdollistaa moni- 
puolisten tutkimuspalvelujen tuottamisen. 

Pentti Karjalainen, professorsOri 
penttik@laakeri.oulu.fi 

Summary 
University of Oulu - a Big partner 
Development of new technology and processes is an expen- 
sive task even when implemented in an international co- 
operation. Process industry is facing also another problem 
as the booming information industry lures ever larger 
amount of technically orientated people. Situation may ho- 
wever turn to process industry's advance if the sector learns 
to utilize know-how from also outside the traditional fields 
of engineering. 

Multidiciplinary University of Oulu with her five faculties 
of Technology, Science, Medicine, Education and Humani- 
ties and over 12.000 students is celebrating her 40th anniver- 
sary in 1998. The university also offers signicant new possi- 
bilities for the industry as the know-how from several fields 
of traditional academic research can really be put to work 
together. 

University's chains of research and innovation serves al- 
Iready largely the needs of chemical, metal and wood pro- 
sessing clusters and also newer branches such as those utili- 
zing biotechnology. To emphasize the chain further the uni- 
versity is calling all her earlier graduates to join present day's 
university as Alumni's. How alumni f i ts  in and actually 
completes the circle of the innovation chain in the field of 
metal industry is illustrated in figure 1.  

University of Oulu has set a strategic goal to be an essen- 
tial part of the European wide chain of innovation during 
the next decade. We are known from our capability to 
implement our strategical choises. Thus we believe the who- 
le of basic industry is coming to benefit from our partner- 
ship. University of Oulu means high quality, innovativeness 
and ever better value for research funds. 
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KNIKUM YHtl6 

1 AINA OIKEA RATKAISU. 1 

I b neles controls I 
NELES CONTROLS RYHMA. RAUMAKONSERNIN TOIMIALA 

Metallurginen 
koulutus 

ja kehittäminen 
Vuorimiesyhdistys r.y. ja  POHTO aloittivat kou- 
lutusyhteistyön vuonna 1994. Metallurgian val- 
takunnallinen asiantuntijatoimikunta VAT j a  
POHTO ovat siitä lähtien järjestäneet vuosittain 
2-3 täydennyskoulutustapahtumaa metallurgeille 
ja  alan tutkimus- ja  kehitystehtävissä toimiville 
asiantuntijoille. Tähän mennessä on järjestetty 
10 eri tilaisuutta. Niissä on ollut yhteensä j o  
yli 500 osallistujaa ja  luennoitsuoina on toiminut 
yli 100 kotimaista ja  ulkomaista asiantuntijaa. 

Metallurgijaoston koulutustapahtumat 
vuonna1999  

Senkka ja tyhjömetallurgia 

(s i i r ret ty syksyltä 1998) 

Jahmettyminen ja jatkuvavalu 
elokuu 1999 

09. - 10.02.1999, POHTO, Oulu 

Liuosprosessointi metallurgisessa 
teollisuudessa 

syksy 1999 

Valssaustuotteiden ominaisuuksien 
hallinta mikrorakennemallein 

syksy 1999 

Tiedustelut 
Kehittämispäällikkö Markus Hietala ja  
koulutussihteeri Irja Kellokoski, POHTO, 
puh. (08) 5509 700 j a  fax (08) 5509 841 ja  
E-mail: irja.kellokoski@pohto.fi 

I Imoittautuminen 
POHTO/Asiakaspalvelu puh. (08) 5509 722, 
faksi (08) 5509 840 tai 
E-mail: asiakaspalvelu@pohto.fi 
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V U O R  ITEOLLISU U S  - B E R G S H A N T E R  I NGEN 3 1  I 998 

'EKNIIKKA! 14.1 1.1998 - 28.1 1.99 HEUREKASSA 

iluatko osallistua Tekniikan juhlavuoteen 1999 ja 
listää oman alasi tunnetuksitekemistä? - c wiikan juhlavuoden 1999 kun- 
iksi Tiedekeskus Heureka tuot- 

tetään pienoismallin avulla. Kai- 
voksen toimintaa havainnolliste- 

I iaajan näyttelyn, jossa yli 30 
mvaikutteista kohdetta k&oo 
tniikan eri alojen uutuuksista ja 
evaisuuden näkymistä. Se pyr- 
erityisesti herättämään nuoren 
kupolven kiinnostuksen tekniik- 
an ja tekniikan ammatteihin. 
yiteiy toteutetaan yhteistyössä 
millisen korkeakoulun. Teknii- 
n edistämissäätiön ja suomaiai- 
i teollisuuden kanssa. 
Perusmetalli ja vuoriteollisuus 
nostavat näyttelyssä useisiin 
hteisiin. Voit kulkea virhiaali- 
ssa terästehtaassa, tutkailla 
>tallien ominaisuuksia sekä tu- 
itua älykkääseen kaivokseen. 
idas esitetään kolmen ison 
mitorin panoraamana, käyttö- 
tymänä joystick ja hiiri. Metalli- 
iin avulla selvitetään eri metalli- 

ominaisuuksia. Esimerkkinä 
3tailien kierrätyksestä on paa- 
tu auto ja siitä kierrätettävät 
at vierekkäin. Liekkisulatto esi- 

.- . .. 
5' 

taan multimedialla modernista, 
älykkäästä kaivoksesta. Kauko- 
ohjaimeiia voit käyitää aidon kai- 
voskuonaajan pienosrnallia To- 
ma, siirtelemään kuormia. 

Heureka on aina ammentanut 
voimansa vapaaehtoistoiminnas- 
ta niin näyttelysuunnittelussa kuin 
yieisöpaiveluissakin. Yieisöpalve- 
IUssa.toimii tälläkin hetkeiä va- 
paaehtoisina eri alojen opiskeii- 
joita ja eläkeläisiä. Nyt haemme 
uusia vapaaehtoisia Tekniikka- 
näyttelyyn avustamaan ja ohjaa- 
maan näyitelykävijöitä. Tiedekes- 
kus tarjoaa vapaaehtoisille mie- 
lenkiintoisen ja innostavan toimin- 
taympäristön, mahdollisuuden 
oppia uusia asioita ja luoda uusia 
sosiaalisia kontaktjea. Soita ja 
tule tutustumaan vapaaehtoistoi- 
mintaanl 

Lisätietoja: vapaaehtoisohjaaja 
Marjatta Väkeväinen, puh. 09- 
8579 227.0 

Valitse rahasto 
tuotto-odotuksesi mukaan. 

Meritan rahastoista löytyy sopiva vaihtoehto riskiä 
karttavalle, kansainvälisestä sijoittamisesta kiinnos- 
tuneelle ja korkeaa tuottoa etsivälle. Lisätietoja ja 
esitteen saat lähimmästä Merita Pankin konttorista tai 
palvelunumerosta 0800-123 123 (ma-pe 8-20). 

@Merita 

Meri taNord banken 

I I  

w.merita.fi/aharta 
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OULUN DIAK~NISSALAITOS 
SAIRAALA 

Uusikatu 50, 90100 Oulu 

LAATU, NYKYAIKAISUUS JA OSAAMISEN P I T K Ä  PERINNE.  

Vuorimies ia yli-insinööri Heikki Tanner - juttuja ia kaskuja - tosia tai ei... 

I 

KERÄYSPYYNTÖ 
Alkukesällä Vuorinaiset I vuorimiehet 
retkeilivät Fiskarsiin, raudan ja kuparin 
ensimmäisille historiallisille valmistus- 
paikoille maassamme. 

Bussimatkan juiiuihin sekaantui myös 
kaskuja Heikistä, ja Heikin kertomia 
kaskuja. 

Niitä tuntui riittävän Helsinkiin asti, Kerääjinä 
vaikka pientä kokoelmaa ajatellen. 

Kuinka pientä tai suurta kokoelmaa - 
päätettiin tutkailla kaikkien tämän leh- 
den lukijoiden ja heidän ystäviensä voi- 
min. Juttuja odotamme tämän vuoden 143 02201 ESPOO 
aikana haluamallasi tavalla: puhelin, te- 
lefax, ääninauha, eMail-viesti, kirje, dis- 
ketti, muuta. outokumpu.com 

Osmo Vartiainen, Telkkäkuja 7 A 1, 
00200 Helsinki, puh = 09 675 463 = fax 
Antero Hakapää, clo Outokumpu 
Mining Oy, Riihitontuntie 7 A, PO Box 

puh 09 422 933, fax 09 421 2403 
eMail: antero.hakapaa@ 

Vuorimiespäivät 
1999 ja yhdistyksen 56. 
vuosikokous 

Alustava tiedotus 
Vuorimiespäivät ovat 26.-27.3.99 Helsingissä. 
Vuosikokous pidetäan 26.3. Grand Marina 
Congress Centerissä Katajanokalla. llmoittau- 
tuminen alkaa klo 08.00. Seuralaisten ohjelma 
alkaa 26.3. klo 10.30 opastetulla kierrokcelia 
nykytaiteen museo Kiasmassa ja jatkuu lou- 
naalla klo 12.00 Vaakuna Terracella. Saman 
päivän iltana ovat illallistanssiaiset klo 19.30 
Messukeskuksessa Pasilassa. Lauantain lou- 
nas on klo 13.00 ravintola Vanhassa Maestros- 
sa. Kutsu Vuorimiespäiville lähetetään jäsenille 
helmikuun 1999 puolenvälin aikaan. 

Vuorimiespäiville osaiiistujiiie on tehty seu- 
raavat alustavat hotellivaraukset ja sovittu eri- 
koishinnat, jotka sisältävät arvonlisäveron, aa- 
miaisen ja yleensä aamusaunan. Hotellivarauk- 
set on tehtävä suoraan ko. hotellista, Huom! 
Hotellitilanne on tänä ajankohtana vaikea. 
Myöhästynyttä varausta ei oteta vastaan. 

Hotelli Grand Marina (Scandic), Katajano- 
kaniaituri 7, 00160 H:ki, Puh. 09-16 661, Fax. 
09-664 764. 

Varattu 50 huoneen kiintiö, varausnumero 
68163 maininava ennen 5.3.1999 tehtävan va- 
rauksen yhteydessä. Yhden hengen huone 25- 
26.3. (to-pe) 750 mk/vrk ja 26.27.3. (pe-la) 530 
mklvrk. Kahden hengen huone 25-26.3. 950 
mkivrk ia 26.37.3. 530 mkivrk ~ ~~~ 

Hoteili Kalastaiatorppa (Scandic). nil asia 
aloiparil r I 00330 n 6 ,  P .n 08 :58 11 F.ix 
ncl A ~ , R  ' 6 6 ~  . . . . . . .. 

Varattu 30 huoneen kiintiö. Majoitus varatta- 
ua 15.3.1999 mennessä. Varauksen yhteydes- 
sä mainittava Vuorimiespäivät. Yhden hengen 
huone 25-26.3. 650 mkivrk ja 26.-27.3. 450 
mkivrk. Kahden hengen huone 25-26.3. 820 
rnkivrkja26.-27.3. 550 mkivrk 

Hotelli Vaakuna (Sokos-ketju), Kluuvik. 8. 
DO100 H:ki. Puh. 09-131 401, Fan. 09-176 014 

Varattu 50 huoneen kiintiö. Majoitus varatta- 
va5.3.1999 mennessäSokos Hotels Keskus- 
varaamosta Puh. 09-131 W1. Varauksen yh- 
teydessä mainittava Vuorimiespäivät. Yhden 
hengen huone25-26.3. 710 mkivrkja26.-27.3. 
510 mkivrk. Kahden hengen huone 25-26.3. 
880 mkivrkja26.-27.3. 630 mkivrk 

Hotelli Holiday Inn Helsinki-Congress 
Center, Messukeskuksessa, Puh. 09-1509 
6664, 

Fax. 09-15W 6665. Varattu 20 huoneen 
kiintiö 25.-27.3. Majoitus varattava 3.3.1999 
mennessä. Varauksen yhteydessä mainittava 
Vuorimiespäivät. Yhden hengen huone 670 
mkivrk. Kahden hengen huone 770 rnkivrk 

Runsasta osallkturnista toivoen, Pääsihteeri 

A M  M A T T  I L A  I S  E N  T Y  Ö K A  L U P A  K I S T A  I 

YLEISKIRURGISET I 
LEIKKAUSHOIDOT JONOTTAMATTA! 

03 
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Uusia jäseniä - 
nya medlemmar 
Vuorimiesyhdistys - 
Sergsmanna föreningen 
'.y.:n hallitus on hyväksi 
7yt seuraavat henkilöt 
fhdistyksen jäseniksi 

Kokouksessa 13.5.1998 

Kokko, SauliTapani, ins. 
s. 9.8.1957, vientipäällikkö, 
teknologiaprojektien toteutustt 
koordinointi. SKJ-Yhtiöt Oy, Oi 
OS: Kiilakiventie 1 
FIN-90250 OULU Jaosto: rik 
Paatero, Erkki Yrjö Olavi. Tkl 
s. 28.12.1948, kemiantekniikar 
professori, Lappeenrannan 
teknillinen korkeakoulu 
OS: LTKK. PL20. 
FIN-53851 LAPPEENRANTA 
Jaosto: rik 
Puukko, Esa Antero, DI 
s. 19.12.1970, tutkimusinsinöö 
tutkimus- ja kehitystyöt. Outo- 
kumpu Chrome Oy, Kemin 
kaivos, rikastamo. 
OS: Sankarikatu 27 B 20 
FIN-94100 KEMI Jaosto: rik 
Risku, Ari Ilmari Salomon. DI 
s. 8.6.1958. vientipäällikkö, 
kuonanjaiostusiaitosten myynt 
SKJ Oy, Heisinki. 
OS: SKJ Oy, PL 860, 
FIN-00101 HELSINKI Jaosto: r 
Simola, Don-Jon Livius 
Maxwell, DI 
s. 5.1 1,1970, tutkimusinsinoöri 
Outokumpu Harjavalta 
Metals Oy. 
OS: Isolinnankatu 7 B 35 
FIN-28100 PORI Jaosto: rik 

Kokouksessa 27.8.1998 

Aaltonen, Riikka Maria, FM 
s .  26.2.1967, gruvgeolog, LKA 
Malmberget. 
OS: Hertiggatan 12 A 
S-98335 MALMBERGET, Sveri, 
Jaosto: geo 
Collins, Mark James, B.Sc. 
s.20.7.1964.V.P. Exploration, 
America Mineral Fields, 
OS: Washbrook. St. James Sq 
Butieigh, SOMERSET, UK 
Jaosto: geo 
Forsman, Max Allan, FM 
s. 8.5.1968. assisterende 
gruvgeolog, kaivosgeologin 
tehtävät, Nikkel og Olivin As. 
OS: clo Nikkel og Olivin As 
N-8540 BALLANGEN, Norge 
Jaosto: geo 

Grönholm, Sari Sirkku Talvikki, 
FL. s. 10.1.1956 
geologi, kiviainestutkimukset, 
GTK, Espoo. 
OS: Norppatie 9 C 10 
FIN-02260 ESPOO Jaosto: geo 
Heikura, Pertti Ilmari, FM 
s. 27.1.1948, geologi, tutkija, 
Oulun yliopisto, Geotieteiden 
laitos. 
OS:  Urpiaisentie27 
FIN-90570 OULU Jaosto: geo 
Kaivola, Tina-Miia, FM 
s .  23.5.1973, geologi, North 
Minina Exoioration Sweden AB . .  
OS n ei3r iinU.a9 as 7 
42700 rrE..il.... " i x t o  geo 
Kallio Sauli Johannes. 1 1C o\ 
s .  2.3.1972, opiskelija, Oulun 
yliopisto, Geotieteiden laitos 
OS:  Teuvo Pakkalankatu 14 B 9 
FIN-901 00 OULU Jaosto: geo 
Landen, Laura Susanna, 210 OY 

s. 31.1.1974.ooiskeiia. HY. 
aeolooian laitos 
6 s  M i . r a i e 9 A 2 0  
F h-IIlIöOO n k  S h6 .aosio qeo 
Makkonen, HannuTapani, FK 
s .  17.7.1960, tutkija, tulenkestävi- 
en materiaalien tutkimus. AMS- 
projekti, Oulun yliopisto, 
Geotieteiden laitos 
OS: Kullervontie 1 A22 
FIN-90570 OULU Jaosto: geo 
Halonen,Tommi likka, DI 
s. 22.4.1970, projektijohtaja, 
LKAB-Malmberaet 
OS: Häggvägen-2 B 
5-98336 MALMBERGET, Sverige 
Jaosto: kai 
Honka, Leena Mirjam, KTK 
s .  17.1.1950. tietohallintojohtaja. 
Outokumou Ovi. ESDOO. ,. . 
OS: Outokumpu OY;, PL 27 
FIN-02201 ESPOO Jaosto: kai 
Miettinen. Vesa-Veikko. DI 
s. 242.1965, projekti-ins'inööri. 
Kalliorakennus T. K. Vyyryläinen 

OS: T.K. Vyyryläinen B Co Oy 
Petikontie 1 FIN-01720VANTAA 
Jaosto: kai 

& CO Oy. 

Mäntylä, Ahti Ilmari 
s. 28.9.1941, 
hall. pi (usea yritys). 
OS:  Keskuspuistokatu 20 
FIN-94100 KEMI Jaosto: kai 
Niiranen, Sami Petteri, DI 
s .  22.6.1 972, mining engineer, 
Outokumpu Mining Australia PIL. 
Forrestania Nickelmines. 
OS: Veeranoolku 3 

Pohjankoski, Lasse Tapio, ins. 
s. 10.9.1954, tuotantopäällikkö, 
uppokellutuslaitos. 
Kuusakoski Oy 
OS: Kuusakoskentie 5 
FIN-I8101 HEINOLAJaosto: rik 
Tuori, Timo Kustaa, FM 
s. 24.1 1.1955, tuotepäällikkö, 
tutkimus ja tuotekehitys, Vi i l  
Energia, Jyväskylä. 
OS: WiEnergia, PL 1603 
FIN-401 01 JWÄSKYLÄ 
Jaosto: rik 
Gasik, Mikhail, TkT 
S. 27.3.1962, professori, TKK, 
materiaalien valmistustekniikka ja 
jauhemetaiiurgia. 
OS:  TKWMat.valm.tekn. 
PL6200, FIN-02015TKK 
Jaosto: met 
Heikkinen, Eetu-Pekka, 151 ov. 
s.10.8.1974, opiskelija, OY, 
prosessitekn. O S .  
OS: Kollaantie 4 F 2 
FIN-90140 OULU Jaosto: met 
Hirvonen, Teo-Tuomas, DI 
s. 16.5.1 970, kehitvsinsinööri. 
Ppaira Siee , rn i t ra 
OS P .1i< 111 encnn..a 2 as 13 
i h 53700 MATRA .acsto met 
Huhtala, Juha Olavi. ns 
s. 3 2.1 962 ieniain onin a. 
R. . ,~..idr.,i<n 01, Mertorw 
Laooohian tehdas 

I I  I 

OS: Joutsenkula 9 
FIN-10320 KARJAA Jaosto: met 
Hänninen, Osmo Tapio, DI 
s.3.11.1959,valssaamon 
päällikkö, Imatra Steel, Imatra. 
OS: Aaronkatu 40 
FIN-55100 IMATRAJaosto: met 
Jyrkönen, Satu Katarina, DI 
s. 10.8.1965, tutkimusinsinööri. 
Outokumpu Research Oy, Pori. 
OS: Tuomarinkatu 34 as. 5 
FIN-28120 PORI Jaosto: met 
Kilpinen, Petteri Uolevi, 169,5ov. 
s. 7.2.1972, opiskeija,TKK. 
metalli- ja materiaalioppi. 
Jämeräntaivai 10G 107 
FIN-02150 ESPOO Jaosto: met 
Nuortie, Sanna Maaretta, DI 
s. 22.7.1973,tutkija. TKK. 
metaliurgia. 
OS: Hannuksenkuja 16 E 16 
FIN-02270 ESPOO Jaosto: met 
Palmu, Lauri Tapani, DI 
s. 21.12.1967. orosessi-insinööri. 

örmä, Tapio Juhani, Di 
s. 17.3.1 957, tuotelinjapäällikkö. 
Outokumpu Poricopper Oy. 
OS: Ratakatu 25 
FIN-28120 PORI 
Jaosto: met 

FIN-01400VANTAAJaosto: kai 

Jäsenmaksut 
ja jäsen- 
rekisteri- 
tietojen 
tarkistus 
Vuosikokouksen päättämät jä- 
senmaksujen suuruudet ovat: 
"varsinainen jäsen, 150 mk 

* eläkeläinen, 75 mk 
nuori jäsen. ei maksua 

* ainaisjäsenmaksu, 1500 mk 
* liittymismaksu, 50 mk 
JOS OLET UNOHTANUT maksaa 
tämän vuoden maksusi. tee se pi- 
kimmiten, viimeistään 15.11.98.niin 
vältyt ikävältä karhukirjeeltä. 
JÄSENLUEITELOA varten alku- 
kesästä lähetetty jäsenrekisteritie- 
tojen tarkistuslomake on vielä 
monelta palauttamatta. Tietotur- 
vaviranomaisten mukaan iäsen- 
tietojen julkaiseminen jäsenluet- 
telossa edellyttää suostumusta/ 
kieltoa kultakin henkilökohtaises- 
ti, joten emme voi painaa iuette- 
loon niiden henkiibiden tietoja, ei 
edes nimeä, jotka eivät ole palaut- 
taneet lomaketta tai muuten otta- 
neet yhteyttä. Joten tarkistapa ti- 
lanne omalta kohdaltasi! 
Syysterveisin, Ulla-Riitta Lahtinen 
rahasfonhoitajaljäsenrekisterin 
hoitaja (yhteystiedot ruudukossa) 

A108 kaivostoimintaan liittyviä il- 
moituksia, hakemuksia, lupia ja 
sopimuksia. Korpisalo, A., Heikki- 
nen, R. 80 mk. 
A l l 1  Rikastamoiden veden laa- 
dun kausivaihtelua koskeva esi- 
selvitys. Ala-Peijari, T., Hutka, R.. 
Laitinen, T.. Piispanen, A.80 mk. 

Ulla-Riitta Lahtinen hoitaa Vuo- 
riinieryhdisryksen jäsenrckistcriä. 
Mikäli moire, relirävä u i  vakanssi 

niäiii inuurosilinoiruksen kirjalli- 
senasiinä I ~ U U ~ O S S ~ ,  jossa haluarte 
sen "Uurra j i sen is tä"  -palsrallc. 
Osoite: Vuoriinirrylidistys~Bergs~ 
inannaföreningcn r.y. 
Ulla-Riitta Lahtinen, Kaskilnak- 
sontie 3 D 108,02360 ESPOO 
Puh+ fax 09-8134758 (kotiin) 
u-r.lahtinen@pp.inet.fi 
Ulla-Riitalta saa myös d a t a  Vuori- 
teollisuuslchden vanhcmpia nu- 
meroita selräjulkaisujaja lehtiä. 

o n  I n U U t t l l l l U t  pyydi1nmc lähettä- 
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“omin päin“, esimerkiksi ke- 
ramiikkanäyttelyyn ja eri tai- 
teilijoiden käiiityönäyttelyi- 
hin. Vaikka sesonki ei ollut 
vielä alkanut, tapasimme 
vuorinaisillekin tutun taiteili- 
jan, Kaisa Kiukkolan vuori- 
miehineen. 

RetkiDäivän kohokohdaksi 
muodostui vierailu Pirkko ia I 
Caiie Carisonin luona. saim- 
me nauttia isäntäväen vie- 
raanvaraisuudesta ja tutus- 
tua viehätiävään, ruukkimil- 
jööseen kuuluvaan, hienosti 
entisöityyn taloon ja sen his- 

viä maisemia. 

leppoisasti. Takana oli mie- 
lenkiintoinen päivä Fikarsis- 
sa. Kiitos Pirkko ja Calle vie- 
raanvaraisuudstanne ja siitä, 
että kutsume meidät. 0 

TH, TM 



Geologi jaoston syys- 
ekskursio Kainuuseen ia 
Kostamukseen 

sio tehtiin 22. 

aloiiteievassa 

kompleksi. Kolmas kohde 
oli Haaposen vuolukivilou- 

kanismiin. Lounaan jälkeen 
tutustuimme Kuhmon Kello- 
järven alueen arkeeisiin ko- 

ekskursioväki suuntasi mat- 
kan kohti Kajaania' johon 
ekskunio päättyi. Ekskursio- 
opas on julkaistu VMYn B- 

Geo&]mston syysekskursmh 
Kosbamwkren avoiouhokseh 



V 

Metallurgi- 
jaoston 
tapahtuma- 
kalenteri 

9.-10.2.1999 

Senkka- ja tyhjörnetallui,~~~. 
Oulu 
Järjestäjä Metallurgian VAT 
ja POHTO. 

26.-27.3.1999 

Vuorimiesyhdistyksen 
vuosikokous 

Elokuu 1999 

Jährnetfyrninen ja jatkur 

iAT ja POHTO. 

Syksy 1999 

Liuosprosessointi rnetallur- 
gisessa teollisuudessa. 
Järjestäjä Metallurgian 
VAT ja POHTO. 

Syksy 1999 

Valssaustuotteiden orniiiai- 

suuksien hallinta 

Jos Sinulla on tie 
tapahtumista, jotka 
saattavat kiinnostaa 
metalhtgeja laajem- 
minkin, ota yhteytta 
jaoston sihteeriin. 

Arto Mustonen 
jaoston sihteeri 

fax: 02-42851 
Puh: 02-428 5252 

Jos nämä 
laittaii täm. 
jälkeen moi 

sitten (ampö- 
käritrelis CO- 
suojakamussa.. 
Kuva: Riirta 
Nyman 

k y b w i a  

Metullur 
Metallurgijaoston kesäretki 
suuntautui tänä vuonna Raa- 
heen. Ilahduttavan runsaslu- 
kuinen joukko, yhteensä 70 
henkeä, osallistui Rautaruuk- 
ki Steelin isännöimään kesä- 
retkeen 4.9.1998. Ja kyllä 
meidän kelpasi. Järjestelyt ja 
tarjoiiut olivat erinomaiset. 
Kaikesta näki, että isännät 
kohtelivat vieraitaan, heidän 
arvovallalleen kuuluvalla ta- 
valla: saimme kuninkaan 
kohtelun. Kiitos Salia ja Pojat. 

Ohjelma alkoi heti aamulla 
mallikkaasti: Peter Sandvik 
kertoi, että teräksen valmis- 
tus perustuu saumattomaan 
yhteistyöhön ja korosti ajoi- 
tuksen ja synkronoinnin mer- 
kitystä. Sanoman varmenta- 
miseksi meille oli järjestetty 
demonstraatio: kilpatanssi- 
pari Pänsinen/Hirvaskari 
pyörähteli niin rumban kuin 
tangon yms. tahdissa mallik- 
kaasti. Loksahtipa monen 
metallurgin suut niin pahasti 
auki, että vielä lauantaiaamu- 
na herätessään tuntui pään- 
särky senkun yltyvän. 

Pulssin tasaannuttua Peter 
jatkoi Rautaruukin tavasta to- 
teuttaa prosessijohtamista ja 
hänen jälkeensä kuulimme 
työnjohtajdvaimentaja Tarmo 
Flygaren mielenkiintoisia nä- 
kemyksiä samasta aiheesta. 

Ennen siirtymistä lounaalle 
ja tehdaskierrokselle Erkki Pi- 

silä piti tehdasesittelyn kemi- 
allisten kaavojen muodossa. 
(Pistipä Oulun poika pahan, 
kirj. huom). 

“Säästäväisyyssyistä” joh- 
tuen lounaskahvit tarjottiin 
masuunin laskutasolla. Eipä 
voi muuta sanoa kuin verrattu- 
na Niskasen Ajolähdön ai- 
kaan Koverharissa on paljon 
edistytty pölynpoistossa ja 
työympäristön parannuksis- 
sa. Muutenkin ainakin minulle, 
tehdasvierailun ja koko retken 
aikana, vahvistui entisestään 
käsitys Rautaruukista moder- 
nina, hyvinhoidettuna, eteen- 
päinsuuntautuvana ja tulevai- 
suuteen uskovana yhtiönä. 

Tehdaskierroksen jälkeen 
siirryttiin harjoittelemaan tii- 
mityötä käytännössä sutvival- 
kisaan. Jokaisen tiimin tehtä- 
vänä oli selviytyä hengissä 
Mutalan kartanolle. Matkalla 
oli tehtäviä, joista suoriutuak- 
seen tiimi tarvi elitistisiä taipu- 
muksia, pään ja käsien sau- 
matonta yhteistyötä, verta 
pelkäämätöntä raakuutta ja 
kirvesmiehen käsiä ja tietysti 
tiimityötä ja kosteaa kurkkua. 
Monitaitoiset ja mitäänpel- 
käämättömät metallurgit sel- 
vittivät tehtävät pitäen mot- 
tonaan: Vaikean teemme heti 
ja mahdoton vie vähän aikaa. 
Todettakoon ettei yhtään ri- 
kastajaa ja kaivosmiestä 
(geoiogeista puhumatta- 

iit Raahessa 
kaan) uskaltautunut edes Iäh- 
töviivalle. 

Iltaohjelma sujui jo totut- 
tuun, ensiluokkaiseen, ta- 
paan: savusaunaa, savusii- 
kaa, nahkiasia .... Illan pää- 
esiintyjästä ei ole varmoja ha- 
vaintoja, mutta ainakin Ahti- 
saaren, Koiviston, Lipposen, 
Marja-Liisa Kirvesniemen, 
Höyry Häyrisen ja lukematto- 
mien muiden kuuluisuuksien 
kuultiin puhuvan. Musiikista 
vastasivat Kokkola Jazz kvar- 
tetti ja Kesäretki En-sampie 
V-M. Nopasen ja M. Tukiaisen 
johdolla. 

Lauantaina vielä joukko ur- 
heita metallurgeja otti mittaa 
toisistaan golfkentällä. Tulok- 
sista voidaan todeta sen ver- 
ran, että onneksi voimakas 
tuuli vei mukanaan tuloskor- 
tit. Ensi järkytyksistä toivuttu- 
aan joukko totesi yhtenä mie- 
henä, että tämä tragedia voi 
vaikka toistua ensi vuonna. 

Vielä kerran kaikkien muka- 
naolleiden ja koko metallurgi- 
jaoston puolesta Suurkiitos 
Rautaruukki Steelille ja kesä- 
retken järjestelyihin osaliistu- 
neille erityisesti loistavista jär- 
jestelyistä ja vieraanvaraisuu- 
desta. Toisaalta kyllähän me 
Teidän taidot tiedettiin ja aio- 
taan tulla toistekkin. 0 

Arto Mustonen 
mukanaolleena 
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Kesäretken satoa? 

ainakin minulle uusia näkökul- I misten '. '' 

Metallurgijaoston kesäretki oli taan kaksi ja puoli, kun ih- 
välinen vuorovaiku- 

mia avartava kokemus. Näin 
jälkeenkinpäin tulee vielä mie- 
leeni ainakin kaksi asiaa: 

Ensinnäkin Siikajoen golf- 
'-?ntällä pelatun Metallurgi 

osed -kierroksen jälkeen 
inulle valkeni lopullisesti, 
ten pysty elättämään per- 
?ttäni golfin peluulla. Pysy- 
iön siis siellä kulupuolella. 
Toisaalta ryhdyin pohti- 
aan hyvien esitelmien jäl- 
?en, mikä erottaa menesty- 
it yrityksewihmiset huo- 
mmin  menestyvistä. Peter 
mdvik kertoi ja demonstroi 
rvin kauniisti, että tahdissa 
1 pysyttävä, ettei ote lipsu. 
ntaa syvemmälle vaivuin 
atuksisani, kun pohdin tii- 
ityön merkitystä. Uskon, 
)uIutuksestani huolimatta, 
tä yksi plus yksi on vähin- 

tus toimii. Uskon myös, että 
meillä suomalaisilla on mo- 
nia hyviä edellytyksiä onnis- 
tua siinä. Meitähän pidetään 
ahkerina, rehellisinä, suora- 
puheisina jne. Pienenä kan- 
tona kaskessa on meidän yk- 
sinpuurtamisen tapa. Ham- 
masta purren teemme työm- 
me kiroten milloin herroja 
Helsingissä, milloin Brysse- 
lissä. Kuten Väinö Linnan 
Jussi suota raivatessaan. 

Maailma muuttuu, pysym- 
mekö tahdissa? Mitä voim- 
me tehdä ihmisinä, kasvatta- 
jina, vaikuttajina? Osaamme- 
ko käskyjen sijasta osallis- 
tua, saada joukot mukaaan, 
opettamisen sijasta oppia 
yhdessä, asettaa yhdessä 
yhteisiä päämääriä, sitou- 
tua? Mielestäni nämä ovat 

niin tärkeitä asioita meille yk- 
silöinä kuin yrityksillekin, et- 
tei pieni tuumaustauko ole 
hukkaan heitetty. 

Tiimityössä on tärkeää,että 
tiimin jokainen jäsen uskal- 
taa ja osaa esittää mielipi- 
teensä ja toiset osaavat 
kuunnella. En suinkaan kai- 
paa, että metalliopin sijasta 
Teknillisessä Korkeakoulus- 
sa opetetaan kokoustekniik- 
kaa ja neuvottelutaitoa, vaan 
sitä, että esimerkiksi metalli- 
oppia voidaan oppia monella 
eri tavalla. Ehkä seuraava 
esimerkki selvittää ajatuksia- 
ni: Poikani englanninopetta- 
ja kertoi vanhempainillassa, 
että Teille (vanhemmat) 
opettaja näytti kädessään 
olevaa kynää ja kysyi: What 
is this? Oli olemassa yksi ai- 
noa oikea vastaus ja jos vas- 
tasitte väärin luokka nauroi 
ja opettaja korjasi. Nykyopin 
mukaan opettaja panee kä- 
den selkänsä taakse ja kysyy: 
What do you think I have in 

my hand? Kun ei ole oikea 
tai väärää vastausta voidaa 
keskittyä pääasiaan eli kiele 
oppimiseen. 

Esimiehiä verrataan usei 
urheiluvalmentajiin. Onki 
hyvä muistaa, että joukkui 
jossa on parhaat pelaajat, i 

aina voita. Voittaja on si 

joka parhaiten tuntee sek 
oman joukkueensa että vas 
tustajan ja pystyy sitä tieto 
hyödyntämään. Hyväss 
joukkueessa (kuten yrityk 
sessä) tarvitaan myös erila 
sia pelaajia: kokemust; 
nuoruden intoa, tekniikkata 
turia, tuumailijoita, ... Valmer 
tajadesimiehen hyvyys pi 
lee siinä, että löytää oikea 
roolin kaikille mukanaolijoi 
le. Lienee myös itsestää 
selvää, että tarvitaan myö 
halua voittaa. 

Me ollaan sankareita kaik 
ki .... ihan jokainen. 0 

Arto Mustonen 
rnetallurgijaoston sihteeri 

Kallion ia maan tukemiseen 
ISCHEBECK - injektoitavat porapaalut ja ankkurit 
Split Set - kalliopultit 

Kallio- ia maaporaukseen 

Geofysiikan ia 
kalliomekanii kan mitta laitteet 

ROBIT - nastaterät 

SCINTREX - geofysiikan mittalaitteet 
I NTERFELS - kalliomekaniikan mittalaitteet 
MALÅ GeoScience - maatutkat 

MIRANET OY 
HUHTAKOUKKU 3,02340 ESPOO, FINLAND 
TEL. +358-(0)9-80 I 967 I ,  FAX +358-(0)9-8 I 3  34 I5  
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Prosessi- ia rikastusjaoston sekä 
Kaivosjaoston ekskursio Te- Mi- 
ning Oytn Pahtavaarwn kaivokseile 
huhtikuussa 1998 

Keväinen aamu oli aurinkoi- 
nen, kun viisitoista prosessi- 
ja rikastusjaoston sekä kai- 
vosjaoston jäsentä kokoon- 
tui Rovaniemen rautatiease- 
malla odottavaan bussiin. 
Osa osallistujista oli tehnyt 
matkan etelästä junalla Vuo- 
rimieshengessä tietenkin ja 
niinpä auringon paiste otti 
erityisesti silmiin. Bussimat- 
kan jälkeen saavuimme Pah- 
tavaaran kultakaivokselle, 
missä joukkoamme oli vas- 
taanoitamassa kaivoksen- 
johtaja Heimo Alaniska. Mait- 
tavan poronkäristyslounaan 
jälkeen meille esiteltiin sekä 
Terra Mining Oy että kaivok- 
sen ja rikastamon yksityis- 
kohdat. Kaivoksen johtajan 
lisäksi esityksen pitivät kai- 
vosgeologi Madcku Kilpeiä ja 
kaivososaston päällikkö Tuo- 
mo Tuohino. Esittelyn jäi- 
keen tutustuimme kaivok- 
seen ja rikastamoon isäntien 
hyvällä opastuksella. 

Terra Mining Oy on perus- 
tettu 1989, yrityksen omis- 
tussuhteet ovat vuosien ku- 
luessa muuttuneet, nykyinen 

omistaja on kanadaiainen mana keväänä, koneaser 
kultakaivosyhtiö William nukset aloitettiin helmikuu: 
Resources inc. Pehtavaaran sa 1996 ja rikastamon koi 
kaivoksella työskentelee 55 ajot toukokuussa 1996. Tuc 
työntekijää, joista 25 on Terra tanto kaivoksella alki 
Mining Oy:n palveluksessa 1.7.1996. Kaivoksen rakentr 
ja 30 työskentelee urakoitsija minen toteutettiin projekt 
E. Hartikaisen palvelukses- luonteisena. Kokonaisinve: 
sa. Rikastamolla työskente- tointien määrä oli noin 7 
lee 17 henkilöä, kaivoksella milj. mk. 
30 urakoitsija Hartikaisen Kaivospiiri on kooltaan 33 
työntekijää ja 5 Terra Mai- ha, kaivoksen Iäheisyydess 
ning Oy:n työntekijää. Kont- 

on valtausalueita 2500 ha. 
Tällä hetkellä tunnetut mal- 
mivarat ovat 1,5 milj. tn ja 
maimivarojen kultapitoisuus 
on 3 gitn. Kaivoksen ainoa 
hyödynnettävä alkuaine on 
kulta. Alustavasti on tutkittu 
talkin ja baryytin tuottamista. 
Malmiesiintymä on iähes itä- 
länsi suuntainen pitkänomai- 
nen linssi, joka kaatuu jyr- 
kähkösti pohjoiseen, esiinty- 
män pituus on noin 400 m, le- 
veys noin 100 m ja syvyys tun- 
netaan noin 100 m saakka. 

Pahtavaaran kultamalmio 
on jakautuneena useisiin Iä- 
hes pystysuoriin epäyhtenäi- 
siin juoniin ja linsseihin, joi- 
den kulkusuunta on pääosin 
itä-länsi. Malmion louhinta 
aloitettiin selektiivisellä lou- 
hinnalla, sangen nopeasti 
kuitenkin havaittiin, että mal- 
mion mittasuhteet ja malmin 
epäyhtenäisyys vaikeuttaa 
louhintaa' niin että tavan- 
omaisella sivukiven ja mal- 
min erillisellä louhinnalla on 
vaikea saavuttaa tarpeellista 
tuotantokapasiteettia. Ke- 
väällä 1997 otettiin käyttöön 
louhintamenetelmä, jossa 
suurina yhtenäisinä räjäytyk- 
sinä räjäytetään sekä malmit 
että sivukivi samanaikaisesti. 
Malmin ja sivukiven erottelu 
tapahtuu lastattaessa, jolloin 
geologi ohjaa lastausta mää- 
ritellen kulloinkin lastattavan 
louheen laadun. Tällainen - 
Kullan tutkimim tarypöydän 
Mrellä 

torityöntekijöitä on kaksi. 
Kaivoksen vuotuinen kullan 
tuotanto on 1000 kg. 

Pahtavaaran kaivoksen 
löytyminen on lähtöisin Eelis 
Pulkkisen iGTK:n vulkaniitti- 
projektin yhteydessä) Iöy- 
döksestä vuodelta 1985. 
Tuolloisten tutkimusten mu- 
kaan esiintymän suuruus oli 
noin 350 000 tn ja kultapitoi- 
suus 5-6 g/tn. Esiintymä siir- 
tyi Terra Mining Oy:lle vuon- 
na 1991. Jatkotutkimuksia ia 
inventoitia tehtiin vuosina 
1991-1994. Kaivoksen aloit- 

\ 
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louhintatapa on helpottanut 
tuotannon ohjausta ja tehos- 
taa louhoksen tuotantoa. 
Malmin ja sivukiven erotte- 
lussa on onnistuttu hyvin. 

Kaivoksen suunnitteluvai- 
heessa vuosina 1992-1994 
Pahtavaaran alueella tehtiin 
ympäristöselvityksiä, joiden 
avulla hankittiin tietoa ympä- 
ristön iuonnontilasta. Tutki- 
muksen perusteella voidaan 
arvioida kaivoksen ympäris- 
tövaikutuksia. Ensimmäinen 
toimintavuosi on osoittanut, 
että kaivoksen vaikutus ym- 
päristöön kaivosalueen ulko- 
puolella on oilut hyvin vähäi- 
nen. Kaivoksen jätealue on 
50 ha suuruinen ja koostuu 
selkeytysaltaasta ja imeytys- 
altaasta. Koska rikastamolla 
ei käytetä mitään kemikaale- 
ja on jätealueelia oleva vesi 
puhdasta. 

Kesäaikana alueella teh- 
dään malminetsintätyötä noin 
viiden henkilön toimesta. Et- 
sintä on keskittynyt kaivok- 
sen lähialueella tavoittee- 
naan iöytää mahdollisimman 
nopeasti lisämaimia kaivok- 
sen välittömästä Iäheisyy- 
destä. Ja elokuun alkupäivinä 
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saimmekin lukea lehdistäettä 
uusi louhos on avattu. 

Louhinta etenee tällä het- 
kellä tasolla + 180 m meren 
pinnasta. Louhintatyötä teh- 
dään kahdessa vuorossa vii- 
si päivää viikossa. 

Rikastamon käyntiaste on 
96-100 %. Kerran kuussa on 
6 h seisokki. Jauhatusener- 
gian kulutus 13,5163 kWh/ 
tn. Rikastamon saanti on 
noin 80 %. Kaivoksen veden- 
saanti tuotti ongelmia alus- 
sa, vesi otetaan 5 km etäisyy- 
dellä sijaitsevasta joesta. 

Rikastamo toimii keskeyty- 
mättömästi. Rikastusproses- 
si on painovoimarikatus (mah- 
dollisuus syanidin käyttöön 
on myös olemassa) ja rikas- 
tamon syöttö on tällä hetkel- 
lä 500 000 th. Tuotteita saa- 
daan nk. low (10 % kullasta) 
ja high grade (90 % kullasta) 
rikasteita, joista ensin maini- 
tun kuitapitoisuus on 20-30 
% ja jälkimmäisen noin 250- 
400 gltn. Vesikulutus on 120- 
130 m3/h. 

Malmivarasto on 10 000 t 
suuruinen, jonka elävä tila- 
vuus on 3000 t, mikä tuottaa 
ongelmia. Murskaus 250 Wh. 

- 

Ekskursiolk osallirtujat toimistorakennuksen edes& 

Jauhatus 60-65 Wh maksimi- 
teholla. Myllynä Morgårds- 
hammarin mylly, jonka halkai- 
sija 5.3 m, tehonotto 800- 
1200 kWh. Annamylly, rumpu- 
seula, palautuskuljetin ja sen 
jälkeen murskain, jota käyte- 
tään silloin tällöin. Painovoi- 
mapiin koostuu Krebsin syk- 
loneista. Reichert-kartioista, 
magneettierotuksesta, spiraa- 
lierotuksesta ja tärypöydistä. 
Yleisvaikutelmana rikasta- 

Rikastusteknillinen toimikunta 
Uusia julkaisuja V m  n sarjassa 

Sarja A N:o 107 Rikastus- 
hiekan Iäjitysalueiden pöly- 
äminen 

Kirjallisuusselvityksessä kä- 
sitellään pölyämisen eri 
muotoja ja pölyämiseen vai- 
kuttavia tekijöitä. Rikastus- 
hiekan Iäjitysalueilla pöiyä- 
minen on seuraus eroosion 
ja tuulen yhteisvaikutukses- 
ta. Julkaisussa paneudutaan 
erityisesti menetelmiin, joilla 
pölyämistä pystytään mittaa- 
maan. Pölyämisen enna- 
kointia ja arviointia varten on 
esitetty myös laskennallisia 
menetelmiä. 

Julkaisussa on myös laa- 
jasti käsitelty eri menetelmiä 
eroosion, ja sitä kautta pöly- 
ämisen ehkäisyyn. Näistä on 
esitetty mm. alueiden pinnan 
kovettamismenetelmiä, tuu- 
len vaikutuksen pienentä- 

mistä ja erityisiä Iäjitysmene- 
telmiä. Tuulen estämistä tuu- 
len ohjausverkoilla on käsi- 
telty myös varastokasojen 
tapauksessa. Omana ryhmä- 
nään on käsitelty eri tapoja 
käyttää kasvillisuutta Iäjitys- 
alueiden pinnan sitomiseen. 

Sarja A N:o 108 Kaivostoi- 
mintaan liittyviä ilmoituk- 
sia, hakemuksia, lupia ja 
sopimuksia. 

Julkaisuun on kerätty laajasti 
kaivostoimintaan liittyviä il- 
moituksia hakemuksia, lupia 
ja sopimuksia, Nämä perus- 
tuvat lakeihin, asetuksin tai 
viranomaisten päätöksiin. 
Julkaisu antaa kokonaisuu- 
dessaan kuvan siitä, miten 
tarkoin säädeltyä ja valvot- 
tua on kaivostoiminnan har- 
ioittaminen tai sen aloittami- 

nen Suomessa. 
Luettelomuodossa esitet- 

tyyn aineistoon on merkitty 
mihin lakiin tai asetukseen 
toimenpide perustuu, mikä 
viranomainen siitä vastaa. Li- 
säksi hyvin tärkeänä huo- 
mautuksena lähes kaikissa 
kohdissa on miten asia käy- 
tännössä hoidetaan. 

Lupa- ja iimoitusaciat 
muuttuvat uusien lakien ja 
asetusten myötä, julkaisun 
tiedot vastaavat tilannetta 
vuoden 1998 alussa. 

Sarja A N:o 111 Rikasta- 
moiden veden laadun kau- 
sivaihtelua koskeva esisel- 
vitys 

Julkaisussa on selvitetty ri- 
kastamoiden vesikierrossa 
mahdollisia, ja havaittuja 
kausivaihteluja ja niiden syi- 

mosta jäi todella siisti ja puh- 
das kuva, johtuen osin uusis- 
ta laitteista. 

Kiitokset kaikille mukana 
olleille aktiivisesta osallistu- 
misesta. Kaikki ekskursiolle 
osallistuneet yhtynevät suu- 
riin kiitoksiin Terra Mining 
Oy:lle hyvin järjestetystä vie- 
railusta. 0 

Osallistujien puolesta, 
Pirjo Kuula-Väisänen 

tä. Lisäksi on esitetty toimen- 
piteitä, joiiia kausivaihtelusta 
aiheutuvia haittoja voidaan 
estää. Painopiste on rikas- 
tusprosessiin liittyvissä vesi- 
altaissa ja niissä tapahtuvis- 
sa fysikaaiis-kemiallisissa ja 
erityisesti biologisissa pro- 
sesseissa. Rikastamoiden 
kiertoveden laadun osalta 
tarkastelu on tehty pääosin 
pH- ja BOD,- arvojen ja niitä 
säätelevien tekijöiden suh- 
teen. Prosessivesialtaan ve- 
den kausivaihtelusta on esi- 
tetty matemaattinen mallitar- 
kastelu, jossa lähtökohtana 
on Siilinjärven kaivoksen ri- 
kastusprosessi. 

Selvityksessä käytetty ai- 
neisto on kerätty Kemira 
Chemicals Oy:n Siilinjärven 
kaivokselta, Partek Nordkalk 
Oy Ab:n Lappeenrannan 
tehtailta, Finnminerals Oy:n 
Sotkamon tehtaalta ja Outo- 
kumpu Base Metals Oy:n jo 
toimintansa lopettaneelta 
Enonkosken kaivokselta. 0 
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUKSEN SARJOISSA VUONNA 1998 ILMESTYNEITÄ 
JULKAISUJAja KARTTOJA 

Geological SUNey of Finland, Special Paper 
25 Kontoniemi, Olavi & Nurmi, Pekka A. (Eds.): üenlagian lutkimuskeskus 

Julkaisujen j a  karttojen myynti 

Geological setting and characteristics ofthe tonalitc-hosted JulkisumYWt' Puh.: 0205 502450 
I'aleoproterozoic gold deposit atosikonmäki, Rantasalmi, pL96 Telekopio:0205 5012 

02151ESHK) E-mail info@gsf.fi 
Käyntiosoite: Betonimiehenkuja 4 southeastern Finland. 119 s. (135 mk) 

Julkaisuja myyätmyäs GTK.n aluetoimistojen kirjastot: 
Genlogimtutkimuske~k~~ 
Vai-Suomen aluetoimista 

Erikoisjulkaisu 
Reimann, C; Äyräs, M.; Chekushin, V. e t  al.: Environmental 

Geochemical Atlas of the Central Barenis Region. Rova- 
niemi: Geoloeical Survev ofFinland Northcm Finland) Kirjasta Kiriasto 

Geologian tutkimuskeskus 
Pohjois-Suomen aluetoimisto 

Apdtity: Centlal Kola Expedition; Trondheim: PL% 

puh.:0205504131 
Survey of Norway. 745 s. (378 mk) 7021 1 KUOPIO 96101 ROVANIEMI 

Wi : 0205 50 3250 
Telekopio: 0205 SO 13 
Email kualibrary@gsf.fi E-mail roilibrary@gsf.fi 

Telekopio: 0205 50 14 
Mid-Norden kartta 
Lundqvist, T.; B0e, R.; Kousa, J. et al.: Metamorphic, structur- 

al and isotope agc map o f  central Fennoscandia. Scale 
1 : 1 000 000. Espoo: Geological Survey ofFinland; Trond- 
heim: Geological Survey ofNonvay; Uppsala: Geological 
Survey of Sweden. (122 mk) 

tinlorhin sodlyy ALV 6ulkaisul8 %, kartat22 %), muita ei postimksuo. 

GTK Iniernetissä: Geologian tutkimuskeskuksella (GTK) on maamme laajimmat geologiset tietoresurssit, joista saa tietoa GTK:n 
w-s i vu i l t a .  Internetin kautta voi käyttää yli kymmentä GTK:n viitetietokantaa. 

Geologian tutkimuskeskus: http:/hww.gsjf/ 

GTK, informaatiopalvelut: hnp://iuww.gs~f~infn~nfnknfi.ht~ 
- kotimainen sivu hltp://www.gsf~/domestic/kotis/hlml 

- julkaisutoiminta hffp://www.gsffi/iinfo/gfkabssu.html 
- geologiset kartat 
- julkaisujen myynti http://www.gsffi/info/julkmyyn. hrml 
- kirjasto htfp://www.gsf fUinfo/kirjasto.hrml 
- kivimuseo hffp://www.gsffi/nfo/mfo/mrrseo. html 

http://www. gsf fi/info/maps,sl 

Haettavat viitetietokannat: htip://info.gsjfil 

// Everything Begins with Mining" ..................... ............................................. 
Seuraava XVIII World Mining Congress järjestetään 9.-12.10.2000 Las Vegasis- 
sa USA:ssa National Mining Association'in kanssa yhteishankkeena MINExpo 
INTERNATIONAL 2000:n yhteydessä. Kongressin mottona on "Everything 
Begins with Mining". Tilaisuuteen odotetaan noin 40 000 kongressinäyttely- 
vierasta. 

Kongressissa on tarkoitus käsitellä ainakin seuraavia aihekokonaisuuksia: 
* Processing * Processing II 
* R&D 
* Bulk Materials Handling II 
* Water * Waste 
* Reclamation * Industrial Materials 

* Bulk Materials Handling I 
* Air 

* Safety & Health 
* Transportation 
* Underground Mining and 

Development 
(Coal) 

* Coal 
* The Pacific Rim 
" Surface Mining 
" People are a Resource 

Järjestäjien ajatuksena on, että kus- 
sakin "istunnossa" on yhteenvetopu- 
heenvuoron lisäksi vähintään neljä 
esitelmää: 

One with a U.S. topic or perspective 
One with an International topic or 

One with an Equipment supplier to- 
perspective 

" Exploration 
* Outsourcing 
* Underground Mining and 

Development 
(Hardrock) 

* Latin America 
* Strategic Alliances 
* Privatization 
* New Mine Development 

pic or perspective 
One with a Public PolicyICommuni- 

cation Topic or perspective 
Esitelmäehdotukset, abstraktit tulee 

lähettää järjestäjille tämän vuoden 
marraskuun loppuun mennessä. Lisä- 
tietoja saa allekirjoittaneelta tai suo- 
raan kongressin koordinaattorilta Eb- 
raham Shekarchilta, 

9713 DePaulDrive 
Bethesda, MD 20817-1705 
Puh. (301) 530 8524 
fax (301) 869 6972. 

Raimo Matikainen 
fax 02055015, 
E-mail raimo.matikainen@gsf.fi 
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P a l v e l u h a k e m i s t c  

Liete pumput 
Suodattimet Syklonit 
Muut rikastuskoneet 

Oy Svednla Ab 
Kärkikujn2,01740Vuiua 
Puh. (09) 221 950, fax (09) 2219 5292 

WSVEDALA 

TAMFELT 
Suodatinkankaat 
PL 427,33101 TAMPER 
Puh. (03) 363 91 1 1  
Telefax (03) 363 9639 SFS 

SUOMEN MALMI OY 

PL 10 
02921 ESPOO 

PUH 09-8524 010 
FAX 09-8524 0123 

WARUAN INT. SCANDINAVU OY 
Mariankaiu 16 9,15110 LAHTI 
Puh. 03-7527073 Fax 03-7527103 

- Pumput 
- Syklonit 
-Venttiilit 

I ?rosessiautomaation mittaiaitteet 

Palvelemme ja suoritamme gcoaian tutkimusta keniäiiii 
ja a j a n m u k a i i  Iaboirtorideunme. 

Geologian tutkimuskeskus 

L !  

ROCBO-ROCKMORE INT. 

Neximport Oy 
Kantelettarenkuja 1 Tel. +358-0-563 3300 
00420 Helsinki Fax +358-0-563 3033 

1 Q outokumpu 
I 

IDEASTA TOTEUTUKSEEN 
OUTOKUMPU RESEARCH OY 
PL 60,281 01 PORI 
Puh. 02-626 61 11,  fax 02-626 531 0 

OY E. SARLIN AB Uunit 
Järvlhamlie 10, 018w KUU- 

Puhelin. (09) 8789 280 .Teieko@n: (09) 8789 281 

PL m 
53101 La-nnnia Automaattiset 

painesuodattimet 05668811 
Fax 056688277 
E-msil infoOiamx.fl 
Internet www.lamx.fl 

LAROX 
Sepalate* the best imm the rest 

__. 
=ndress+ - Hausetl Yritysstrategiat 
vlikkeliinkallio 3,02770 Espoo Hallitusjäsenyydet 
iih 09-859 6155, fax 09-859 6055 
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