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Outokeumpu on kansainvilinen ruostumattomaan
terikseen ja teknologiaan keskittyvi yhtio.
Visionamme on olla kiistaton ykkonen ruostumat-
tomassa teriksessii ja perustaa menestyksemme

viminnalliseen erinomaisuuteen. Useilla eri
aloilla toimivat asiakkaamme ympiiri maailmaa
kéyttiiviit metallituotteitamme, teknologiaamme
ja palvelujamme. Niiden avulla autamme asiak-
kaitamme saavuttamaan kilpailuetua. Kutsumme
tiiti lupaustamme Outokumpu-tekijifesi.

Www.outokumpu.com

Kunnioita luontoa - paase huipulle.

Valitse Outokumpu-tekija.

Katso ympirillesi niin niet ruostumatonta teristi.
Metallia, joka kestidd korroosiota, on kaunis ja
hygieeninen seki sataprosenttisesti kierritettavii.
Ruostumaton teris on timin piivin ja huomisen metalli.

Tdmi ainutlaatuinen materiaali yhdistettyni
Outokummun asiantuntemukseen ja vastuuseen
ympiristostd antaa asiakkaillemme kilpailuedun. Se on
lupauksemme, johon voi luottaa ja vahvuus, joka auttaa
menestymiin — Outokumpu-tekiji.
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COP 3038 edustaa Atlas Copcon uusinta tuotekehitysta

tunkeutuu 50 % nopeammin kuin edeltajansa, COP 1838 ME, sailyttaen silti porakaluston
keston entisellaan

sisaltaa vahemman komponentteja kuin COP 1838, mista johtuen huoltoaika on
lyhyempigeological

taajuus 100 Hz, tuplarekyylivaimennin
testattu jo vuosien ajan erilaisissa geologisissa olosuhteissa yhteensa yli 900 000 m
suunniteltu Atlas Copcon Rocket Boomer -tuoteperheen 2-, 3- ja 4-puomisiin porauslaitteisiin

COP 3038 antaa sinulle loistavan mahdollisuuden liséta tuottavuutta ja alentaa kustannuksia.

COP 3038 — Atlas Copcon supernopea 30 kW hydraulinen porakone

Lisatietoa COP 3038:sta ja muista tuotteistamme: www.atlascopco.com

Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab
Tuupakankuja 1, 01740 VANTAA

Puh. 09 296 442, fax 09 2964 218
www.atlascopco.fi, louhinta@fi.atlascopco.com
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Mista on

iso AIRBUS
tehty?

entokoneiden ulkondko on sdilynyt vuosikymmenet
hyvin samankaltaisena. Tama ei tarkoita, etta kehitys
olisi polkenut paikoillaan: Matkustajakoneiden polttoaineen
kulutus istuinpaikkaa kohden on pudonnut kolmasosaan
suihkukonekauden alkuajoista. Koneiden luotettavuus,
ympéristoystavéllisyys, matkustusmukavuus ja yllapidet-
tdvyys ovat samalla huimasti parantuneet. Merkittava osa
kehityksesta on saatu aikaan uusilla rakennemateriaaleilla ja
-ratkaisuilla.
entokoneiden perinteinen rakennemateriaali on alu-
miini, jonka osuus on suuri uusissakin koneissa. Kay-
tettdvat seokset ovat padosin karkenevia ja rakenteet kootaan
niittaamalla. Vuosien mittaan on kehitetty uusia seoksia ja
lampokasittelyprosesseja tavoitteena erityisesti vasymiskes-
tdvyyden ja sitkeyden parantaminen. Kehitystyon tuloksena
materiaalien kuormitustasoa on voitu nostaa rakenteiden
turvallisuudesta tai elinidsta tinkimatta. Kayttoon on otettu
my®0s alumiini-litium -seoksia, jotka ovat perinteisia seoksia
kevyempid, jaykempia ja lujempia. Hitsattavien alumiinien
ja niiden hitsausprosessien kayttdonotolla on saavutettu
kustannussaastdja.
uurin materiaalitekninen muutos on alumiinirakentei-
den korvautuminen komposiiteilla. Néisté tarkeimpia
ovat hiilikuitulujitetut epoksit. Tyypillisesti hiilikuitukom-
posiiteilla saavutettava painonséésto on ollut 10...15 %
vastaavaan alumiinirakenteeseen verrattuna. Valmistustek-
niikoiden kehittymisen myota on saavutettu myos selkeita
kustannussaastojd, minka liséksi rakenteiden yllapidetta-
vyys on helpottunut. Airbus-yhtion uudessa A380-koneessa
komposiittien osuus rakennemassasta onkin jo yli 20 %.
Kehitteilld olevassa Boeing 787 -koneessa vastaava luku on
40...50 %. Tama tarkoittaa sitd, ettd koneen siipi- ja runkora-
kenteetkin ovat suurelta osin komposiittisia.
etallien ja komposiittien yhdistelmia eli ns. hy-
bridi- rakenteita on myds otettu kayttoon. Naista

tunnetuin on alumiini- ja lasikuitu/epoksi-kerroksista muo-
dostettu Glare, josta valmistetaan osa A380-koneen rungon
pintalevyista.
lumiinia jaykempia ja lujempia rakennemetalleja kay-
tetddn lahinna tilakriittisissd ja/tai kuumissa kohteissa
kuten laskutelineissd, erilaisissa kiinnityskorvakkeissa ja
moottoreissa. Yleisimpid ovat suurlujuusterdkset, titaani-
seokset seka rauta-, koboltti- ja nikkelipohjaiset kuumalujat
seokset. Seokset ja materiaalien prosessointi ovat kehittyneet
alumiinien tapaan.
entokonerakenteille on tyypillistd materiaalivalinta
kohteen asettamien vaatimusten mukaisesti. Vasy-
miskriittisissa kohteissa painotetaan materiaalin vasymis-
ominaisuuksia, vasymiselle vahemman alttiissa kohdissa tar-
keammiksi nousevat staattiset lujuusominaisuudet. Kaikissa
tapauksissa vaatimuksena on hyva ymparistokestavyys seka
hyva vaurion kesto ja vaurion sieto, jotka saavutetaan oikeil-
la materiaalivalinnoilla ja rakenneratkaisuilla. My®s korjatta-
vuus on oleellinen materiaalivalintaa ja rakennesuunnittelua
ohjaava tekija. Rakenteiden tasalaatuisuus varmistetaan
tarkoilla materiaali- ja valmistusspesifikaatioilla.
uomessa lentokonerakenteiden suunnittelu ja valmis-
tus on keskittynyt Patrian Jamsan tehtaalle, jonka t&-
manhetkisend paatuotteena ovat A380-koneen komposiittiset
spoilerit. My0s operaattoreilla on oltava hyva materiaalien
ja rakenteiden tuntemus. Suurin siviilipuolen operaattori
Finnair vastaa pitkalti itse kalustonsa rakenteiden ylldpidos-
ta. [lmavoimat tukeutuvat suuremmissa huolloissa Patriaan.
Rakenteiden tutkimus- ja kehitysty6ta tehddan péaasiassa
Teknillisen korkeakoulun Kevytrakennetekniikan laborato-
riossa, VIT:n lentokonerakenteet-yksikossé ja Patrialla. Tek-
nisten yliopistojen ja VIT:n muut yksikot avustavat yrityksia
omilla erikoisalueillaan.
ateriaalikehitys jatkuu kiihtyvalla tahdilla. Tarkedksi
tavoitteeksi keveyden rinnalle on noussut rakentei-
den valmistuskustannusten alentaminen. Tim& on ym-
maérrettavas, sillad liikkennelentokoneessa valmiin rakenteen
kilohinta on 1 000 euron luokkaa.
etallien ennustetaan kehittyvan lahinna uusien ja
tiukemmin madriteltyjen seosten ja lampdokasittely-
prosessien kautta. Alumiinirakenteisiin liittyy oleellisesti
hitsattavien seosten ja hitsausmenetelmien kehitys ja laajem-
pi kédyttoonotto. My0s valuseoksia ja -menetelmid kehitetdan
rakenteiden valmistuskustannusten alentamiseksi.
omposiittirakenteissa trendiné on jatkuvilla kui-
duilla lujitettujen kestomuovien lisdantyva kaytto
ja rakenteiden valmistuskustannusten alentaminen uusil-
la puolivalmisteilla ja valmistustekniikoilla. My6s uusia
hybridirakenteita kehitetdaéan, esimerkkina Glaren kaltaiset
titaani- ja hiilikuitu/epoksi-kerroksista koostetut laminaatit.
Muita mainittavia kehityskohteita ovat uudet pinnoitteet ja
pinnoitusmenetelmat.
Lentokonemateriaalien ja -rakenteiden kehitystyossa
riittda haasteita pitkalle tulevaisuuteen. On kuitenkin
huomattava, ettd turvallisuus on lentotekniikassa aina etu-
sijalla. Uuden materiaalin tai valmistustekniikan taytyykin
olla tarkoin maéritelty ja saavutettavat ominaisuudet hyvin
tunnetut ennen kuin se pystytaan hyddyntdmaan. Materi-
aalikehitys vaatii talloin aikaa, rahaa ja karsivallisyytta. Hy-
vana esimerkkind on vasta nyt laajempaan kayttoon otettu
Glare, jonka kehitys aloitettiin jo 1980-luvulla. Talla hetkella
kehitysvaiheensa alkutaipaleella oleva materiaali saattaa
vastaavasti padsta tosikdyttoon vasta 2020-luvulla.k
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Teksti ja kuva Bo-Eric Forstén

IIlmaa ja avaruutta
Patrian litketoiminnassa

Tama tapahtuu tuotenimikkeelld “lento-
kaluston elinkaaren hallinta”. Nama palve-
lut kattavat paitsi tavanomaiset huolto-
ja korjaustoiminnat, my6s muutostyot,
uusien jdrjestelmien kehittdmisen sekd
lentdjakoulutuksen.

Patria Aviation vastaa noin viides-
osasta konsernin liikevaihdosta mutta
jalostusarvolla mitattuna sen merkitys
on huomattavasti suurempi.

Patrian toimialoista Aviation ei yk-
sin tdhyad ilmaan. Advanced Solutions
-toimialan puitteissa Patrian materiaa-
li- ja tekniikkaosaaminen on saavutta-
nut merkittdvda tunnustusta. Patria oli
siivelli mukana kun maailman suurin
matkustajakone Airbusin superjumbo
A380 suoritti ensilentonsa toukokuussa.
Patria toimittaa koneeseen siipispoilerit.
Augusta SpA:n kanssa Aerostrucures on
taas solminut sopimuksen NH90-heli-
kopterien takarunkojen valmistuksesta.

"Yhteistydomme Airbusin kanssa lahti
kayntiin jo ennen kuin EADS’ista (Eu-
ropean Aeronnautic Defense and Space
Company), joka omistaa 80 % Airbusis-
ta, tuli my0s Patrian osaomistaja (26,8 %)
Suomen valtion rinnalle”, huomauttaa
Jorma Wiitakorpi.

Patrialla on my®s kehittyneita ratkai-
suja avaruutta varten. Tulevaisuuden ta-
voitteena on péaasta osalliseksi kaupalli-
sen tietoliikennejarjestelman rakentami-
sen ympdrille kasvavaan businekseen.
Patria on erikoistunut aurinkopaneeli-
rakenteiden valmistukseen. Ensimmai-
sestd toimituksesta on tehty sopimus.
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Jorma Wiitakorpi " TImailubusineksella on
(vas.) ja Jukka

Patrian ilmailu- s >
bisneksestd. Muut toimialamme paa-

oma erityisasema Patrian
toiminnassa. Siind missa

asiallisesti keskittyvat
ajoneuvojen, asejarjestel-
mien, osien ja laitteiden
valmistamiseen Aviation
asettaa oman osaamisensa
suoraan asiakkaittensa
kayttoon”, toteaa Patria
Oyj:n toimitusjohtaja
Jorma Wiitakorpi.

Patrian aurinkopaneelirakenteet tullaan
asentamaan Pleiades-satelliittiin

Patria Aviation on kuitenkin konser-
nin kirkkain kayntikortti ilmailualalla.

Suomen IImavoimat on jo vuosikym-
menien ajan teettdnyt lentokalustonsa
kaikki isommat huollot sekd varustei-
den ja laitteiden péivitys- ja uudistus-
tyot Patrialla. Yhteisty6 kehittyy koko
ajan ja on sisdlloltdaan laajentunut.
Patria ja Suomen ilmavoimat sopivat
29.7.2005 Ilmavoimien Vinka-kalus-
tolle tapahtuvan peruskoulutuksen ja
siihen liittyvan teknisen tuen siirtami-
sestd Patrialle.

Puolustusvilineiden osuus konser-
nin liikevaihdosta on yli 80 prosenttia
ja Suomen Puolustusvoimat on Patrian
tarkein yhteistydkumppani.

“"Hyva yhteistydbkumppani onkin.

Konsernirakenmne

[ |

Suomen Puolustusvoimat erottuu kan-
sainvélisessd kustannustehokkuus-
vertailussa edukseen. Keskittyminen
omaan ydintehtdavaansa ja oheispalvelu-
jen ulkoistaminen ovat Suomen Puolus-
tusvoimille luonnollinen asia. Monessa
muussa maassa ne ovat vield uusi tai
perdti vieras ajatus”, sanoo Jorma Wii-
takorpi.

Héanen mukaansa Patrian menestys
perustuu pitkélti sithen, ettd konser-
nin keskeisimmat yhteistydkumppanit,
Suomen Puolustusvoimat ja Ruotsin
Puolustusmateriaalilaitos, ovat ennak-
koluulottomasti ja maaratietoisesti ke-
hittdneet ratkaisuja, jotka auttavat heita
pitdm&an toimintakustannuksensa ku-
rissa.

”Yhteistyé on pisimmalld ilmailussa,
mutta my6s maavoimi-
en ja merivoimien kans-
sa meilla on merkittavia
yhteishankkeita. Talla
hetkella tilanne koko
yhteistyorintamalla on

erikoisessa  vaiheessa.
Puolustusbudjettien
leikkaukset Suomessa

ja Ruotsissa johtanevat
joidenkin projektien siirtymiseen ehka-
pa vuosillakin. Médararahojen supistu-
minen ndkyy henkilostévahennyksing,
jotka oletettavasti kasvattavat paineita
toimintojen ulkoistamiseen. Suomessa
poliittinen johto on lisdksi julistanut,
ettd armeijan tulee panostaa yha enem-
mén kansainvéliseen toimintaansa. Kun
resurssit ovat niukilla, on selvaa, etta
jostain pitad karsia. Patrian kannalta ti-
lanne on mielenkiintoinen”, kommentoi
Jorma Wiitakorpi.

Patria ei ole pelkdstddn Suomen puo-
lustusvoimien hovihankkija. Konserni
on yhteistyokumppaniensa kautta hy-
vin esilldi my6s muissa Pohjoismais-
sa. Patrian tavoitteena onkin laajentaa
toimintansa kattamaan koko Itdmeren
alue. Esimerkiksi yhteisty puolalaisten
kanssa on ldhtenyt hyvin liikkeelle.




Patrian ensimmainen
helikopteri ilmassa

Patria  suorittaa  viidenkymmenen
NH90-kuljetushelikopterin  loppuko-
koonpanon Jamsén Hallissa ranskalai-
sen Eurocopter S.A.S:n alihankkijana.
Ensimmainen naista, KH-202, teki on-
nistuneen neitsytlennon 13.7.2005. Len-
non suoritti Eurocopterin koelentotiimi,
joka oli tyytyvainen kokemaansa.

Paatos kokoonpanolinjan  sijoitta-
misesta Jamsdan tehtiin vuonna 2001.
Nyt koelentonsa suorittaneen KH-202:n
padkomponenttien liitosvaihe valmistui
lokakuussa 2003, laiteasennukset tehtiin
vuoden 2004 aikana ja jdrjestelmétesta-
ukset aloitettiin tammikuussa 2005. Ky-
seinen helikopteri tullaan toimittamaan
Suomen puolustusvoimille.

Hallin kokoonpanolinjalla on t&lla
hetkelld 5 helikopteria. Sopimuksen
mukaan Patria kokoaa 50 kopteria.
Naista 38 toimitetaan Suomen, ja Ruot-
sin puolustusvoimille, loput 12 muille
asiakkaille. Toimitukset ajoittuvat vuo-
sille 2005-2011.

NHIndustriesin osakkuusyhtiét Euro-
copter Ranska, Eurocopter Saksa, Fok-
ker Hollanti ja Augusta Italia toimittavat
helikoptereiden padkomponentit.

Patriassa projekti tyollistad talla het-
kelld 75 henkild4 ja tulevina vuosina 100
henkiloa. N

”Olemme kiinnostuneet entisista ita-
blokin maista, jotka nyt NATO-jdsenina
ovat rakentamassa omaa puolustustaan
kuntoon. Meillad on tietoa ja kokemusta
siitd miten vanhaa itdkalustoa pystyy
modernisoimaan”, sanoo Jorma Wiita-
korpi.

Haén toteaa, ettd Vendjdlla tastd osaa-
misesta voisi my0ds olla hy6tyd, mutta
ettd Vendjan puolelta otetut kontaktit
ovat jadneet kyselyasteelle.

”Eivdt ne myoskddn kuulu meidan
prioriteettilistamme karkipaahan”.

Kysymykseen minkélainen vaikutus
Suomen mahdollisella NATOn jdsenyy-
delld olisi Patrian liiketoiminnalle, Jor-
ma Wiitakorpi on vastannut ennenkin:

”En usko, ettad yksikddn kauppa olisi
mennyt meiltd ohi suun, vaikka olisim-
me kuuluneet NATOon. Sen sijaan on
vaikeaa arvioida mistd me olemme jaa-
neet paitsi siksi, ettemme ole jasenena”.

NATOa ajankohtaisempi asia on hé-
nen mielestddn mihin leiriin EU tulevai-
suudessa sijoittaa Kiinan.

”Ranska ja Saksa ovat ahkerasti lob-
banneet sen puolesta, ettd asevienti
Kiinaan sallittaisiin. Jos se menee lépi,
avautuu meille muillekin erittdin mie-
lenkiintoinen markkina-alue”, toteaa
Jorma Wiitakorpi.\

Vinkan jalanjaljissa

“Ilman Vinkaa Hawkit, Hor-
netit, Airbusit ja NH-kopterit
olisivat lentdneet ilman mei-
ta”, toteaa Jukka Holkeri, joka
toimialajohtajana vastaa Patria
Aviationin liiketoiminnasta.

Patria rakensi 1970-luvulla Suomen il-
mavoimille 30 Vinka-koulutuskonetta.
Seuraavalla vuosikymmenelld koneesta
tehtiin kaupallinen sovellutus, Redigo.
Konetta myytiin Meksikoon ja Eritre-
aan, mutta kysynta hiipui 1990-luvul-
le tultaessa ja koneen valmistusoikeus
myytiin Italiaan.

”Vinkassa ilmavoimat saivat sellaisen
koneen kuin halusivat ja me vuoros-
tamme saimme korvaamatonta oppia
siitd mita lentokoneiden valmistus on.
Kaikissa lentdvissa koneissa patevit sa-
mat perusperiaatteet. Siitd lahtien kun
ensimmainen Vinka tuli valmistukseen,
olemme askel askeleelta kehittaneet
omaa osaamistamme ja valmiuksiam-
me. Sen tuloksena kokoamme tanain
helikoptereita ja rakennamme osia si-
viilikoneisiin”, sanoo Jukka Holkeri.

Ilmavoimat sai Hawk-havittdjansa
1980-luvun alussa ja siita lahtien konei-
den huolto on ollut Patrian kéasissa.

1990-luvun puolivélissd alkoi suih-
kuharjoituskoneissa ilmeta merkittavia
rakenteen vasymisestd johtuvia vauri-
oita. Sen sijaan, ettd koneiden valmis-
taja olisi vaihtanut kaikki tarvittavat
osat, Ilmavoimat valitsi vaihtoehdon,
jossa Ilmavoimat, Patria Aviation, VTT
ja Teknillinen korkeakoulu yhteisty6s-
sa kehittivat rakenteiden hallinnan
analyysiympaériston. ~ Mallintamisen
antamien tietojen perusteella tehtiin
tarvittavat korjaukset samalla kun teh-
tiin ennaltaehkaisevia muutoksia vau-
rioalttiisiin kohtiin. Uuden tekniikan
avulla pystytaéan tarkkaan seuraamaan
koneiden kuntoa. Koneille pystyttiin
suhteellisen pienin panostuksin takaa-
maan 10-11 vuotta lisda elinaikaa.

Projekti valmistui tdman vuoden
kesdkuussa kun viimeinen modifioitu
kone luovutettiin ilmavoimille.

”Sovellamme jéarjestelméaa myos Hor-
net-havittdjien huoltamisessa. Patria
toimii yhteistyssa sekd Hornetin val-
mistajan, Boeingin ettd Hawkin valmis-
tajan BAE Systemsin kanssa. Pyrimme
myymaan osaamistamme myos muille
ko. konetyyppien kayttajille. Euroopas-
sa Hornet'eja on Sveitsissa ja Espanjas-

sa. Hawkien kohdalla kaupanteko voi
olla vaikeampaa, erdiden kayttajamai-
den ollessa ei-vientilulvallisia maita”,
toteaa Jukka Holkeri.

“Helikopterien osalta uskomme lu-
jasti kehittdimaamme konseptiin. Idea-
na on, ettd kehitaimme kokoonpanossa
tyovalineitd, joita myohemmin voidaan
kayttaa koneita huollettaessa, ja mika
tarkeinta, kokoonpanossa koulutamme
tulevaa huoltohenkilokuntaa. Kun en-
simmainen kopteri luovutetaan Ilma-
voimille, meilla on valmiina 50 miest3,
jotka hallitsevat koneen tekniikan. Py-
rimme my®6s markkinoimaan tétd osaa-
mista muille operaattoreille”.

”Yleinen trendi on, ettd ulkoistami-
nen talldkin alalla lisddntyy. Tuntuu
luonnolliselta, ettd koptereista on sil-
loin helppo aloittaa ja meilta 16ytyy tar-
vittava valmius”.

Aviation panostaa my®ds pilottikoulu-
tukseen seka liikenne- ettd sotilaspuo-
lella. Malmin kentalld Aviationin Pilot
Training jarjestdad alkeiskoulutusta
liikkennelentéjille. Kursseja on 2-3 vuo-
dessa. Viime vuonna néilléd suoritettiin
yhteensa 76 tutkintoa.

Patria tulee 29.7.05 solmitun sopi-
muksen mukaan antamaan Tikkakos-
kella vastaavanlaisen peruslentokoulu-
tuksen Ilmavoimien lentéjille. Kalusto-
na on Ilmavoimien Vinkat. Eduskunta
on askettdin ndyttdnyt vihreaa valoa
hankkeelle.

Aviation on my6s mukana Suomen
ilmavoimien projektissa saada kan-
sainvalinen koulutuskeskus Kauhaval-
le. Yhteiseurooppalainen koulutusjar-
jestelmd korvaisi suihkukoneohjaajien
kansalliset koulutusjarjestelmat. Hank-
keessa on mukana 12 EU-maata.

”"Me tahtaamme siihen, ettd vastai-
simme oheistoiminnasta, siis kaikesta
muusta kuin itse lentdmisestd. Askel
kohti tata pitkan aikavalin tavoitetta on
Suomen ilmavoimien, puolustusminis-
terion ja Patrian yhteinen koulutuskon-
septi, Nordic Pilot Training Centre. Se
tarjoaa NATO-yhteensopivia koulutus-
ohjelmia, joiden jdlkeen koulutettavat
ovat valmiit aloittamaan varsinaisen
havittajalentokoulutuksen omien ilma-
voimiensa havittajakalustolla ”, sanoo
Jukka Holkeri ja jatkaa:

”Vinkasta on puhuttu paljon, mutta
kaikki alkoi jo vuonna 1921 Ilmavoi-
mien Lentokonetehtaasta Suomenlin-
nassa. Vinka on kahdeksastoista (18.)
Patrian ja sen edeltdjien suunnittelema
konetyyppi”. k
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Valmet L-70 Vinka (kuva ]. Laukkanen).

Jukka Raunio, Patria Aviation Oy,
Lentoteknisen suunnittelun paéllikko

Patria Aviation Oy huolehtii Suo-
men ilmavoimien paakaluston
elinkaaren tukipalveluista. Lento-
konerakenteiden saralla on saatettu
loppuun laajat Hawk-suihkuharjoi-
tuskoneen muutos- ja korjaustyot
seka kehitetty Hornet-havittajan
analyysi- ja korjausvalmiutta.
Oman tuotteen, Vinkan elinikaa
jatkettiin 40 % minimaalisin
kustannuksin.

Vinka - alkeiskoulu-

koneen elinidn j

Vinka-alkeiskoulukone  suunniteltiin
Valmetissa 1970-luvulla. Prototyyppi
lensi vuonna 1975 ja 30 koneen sarjatoi-
mitukset Ilmavoimille alkoivat vuonna
1980. Perinteistd kokometallista levyra-
kennetapaa noudattavan koneen elin-
idksi laskettiin ja tositettiin 5000 len-
totuntia. Kayton rasittavuus eli kayt-
tospektri muotoiltiin Vinkan edelt&jan,
Saab Safirin, sekd suihkuharjoituskone
Fouga Magisterin kayttokokemusten
perusteella. Alkeiskoulukoneen raken-
netta, erityisesti siiped ja siipi-runkolii-
tosta, rasittavat padasiassa liikehtelyssa
syntyvat kuormitusmonikertojen vaih-
telut ("G-voimat”).

Rasitukset miaritettiin mittaus-
lennoin

Kaksi koneyksiloa varustettiin G-las-
kureilla, jotka rekisterdivat kuormitus-
tasojen ylitykset. Rekisterdinti paljasti,
ettd koneita rasitettiin huomattavasti
suunniteltua enemman (kuva 1). Myos
merkkeja rakenteen rasittumisesta (18y-
sid niittejd) alkoi ilmaantua siipeen ja
korkeusvakauttimen kiinnitysalueille.
Téta taustaa vasten Ilmavoimat antoi
vuonna 1995 Patrialle (tuolloin Finavi-
tec Oy) tehtédviksi selvittad, voidaanko
Vinkoilla saavuttaa 5 000 tunnin elinika
ennakoitua suuremmista rasituksista
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huolimatta sekd voidaanko koneen ra-
kenteen elinikda mahdollisesti jatkaa.
Ty6 aloitettiin laatimalla Vinkasta
koko rakenteen lujuusopin elementti-
malli. Vasymiselle alttiit rakenneyksi-
tyiskohdat mallinnettiin tarkemmin.
Koneen puolikkaan mallissa on noin
37 000 elementtid ja 34 000 solmua. Li-
sdksi siipi-runkoliitoksesta laadittiin
tarkempi malli, johon tuli 92 000 ele-
menttid ja 115 000 solmua (kuva 2).
Vinkan rakenteiden kuormittuminen
madritettiin sen suunnitteluvaiheessa
kdsinlaskuin ja tuulitunnelikokeisiin
perustuen. Naitd vanhoja tuloksia ei
pidetty tarkoitukseen kdyttokelpoisina,
silld monet elinikda suuresti kuluttavat
lentoliikkeet ovat lyhyitd dynaamisia
tapahtumia. Rakenteiden rasitukset
paatettiin maarittdd lentomittauksin.
Yksi Vinka varustettiin yhteistydssa
VTT:n kanssa 29 venymaliuskalla, kol-
mella lentotietosensorilla ja tarvittaval-
la tiedonkeruulaitteistolla. Koelentojen
ohjelma suunniteltiin Ilmavoimien
esikunnan ja Ilmasotakoulun toimitta-
mien lento-ohjelmien perusteella. Kon-
servatiivinen kayttospektri maaritettiin
toistamalla koulutusohjelman lentoliik-
keita. Lentoja kertyi 11 ja lentotunteja
noin 10. Spektristd rajattiin FE-mallin
avulla pois lento-osuudet, joiden vai-
kutus elinian kulutukseen oli vahdinen.

tko

Lopputulos oli hyvassa sopusoinnussa
edelld mainittujen kahden rekister6in-
tilaitteella varustetun koneyksilon ke-
réddmien tietojen kanssa.

Analyysit ja visytyskoe

Kriittiset rakenneyksityiskohdat maa-
ritettiin  alkuperdisen tdysimittaisen
vasytyskokeen tulosten, kayttokoke-
musten ja analyysien perustella. Ne
olivat siipi-runkoliitos (kuva 3) sekd
korkeusvakauttimen kiinnitys. Siivet
liittyvat rungon keskipalkkiin moni-
pulttiliitoksella terdksisten ”veitsien”
avulla. Veitsien materiaalina on Aubert
& Duval FDMA (30 NCD 16) ja siipisa-
lon paarteiden vastinpintana alumiini-
seos 3.1254. T6 (2014-T6). Venymalius-
koilla mitatusta tiedosta muodostet-
tiin veitsien ja paarteen pultinreikien
paikalliset rasitusspektrit FE-mallin
avulla. Elinikdlaskelmat teetettiin Pat-
rian lisdksi Teknillisen korkeakoulun
Kevytrakennetekniikan laboratoriossa
ja SAAB AB:lla Ruotsissa. Néin saatiin
useampi toisistaan riippumaton arvio.
Tulokset olivat kohtuullisen yhtenevai-
set, mutta materiaalidatan epdvarmuus
aiheutti hajontaa. Loppupéételmaksi
tuli, ettd 5000 lentotunnin elinidsta ei
ollut taytta varmuutta, vaan tilanne piti
varmistaa kokeellisesti.



Rakenteesta suunniteltiin ja valmis-
tettiin koekappaleet, jotka véasytettiin
mitatulla spektrilla VTT:1la. Véasytys-
kokeissa rikkoutui yhteensa yhdeksan
paarretta ja kaksi paria veitsid. Veitsi-
en elinidksi tuli 5000 ja alapaarteen
elinidksi 6 000 lentotuntia hajontaker-
toimella neljd. Kokeet tukivat aiempia
laskelmia siind maérin, ettd rakenteen
elinidksi voitiin luvata 5 000 lentotuntia
todellista kayttéd. Myos elinidn jatka-
minen noin 2 000 tunnilla naytti mah-
dolliselta vdhéisin kustannuksin.

Yksinkertainen muutostyo

Vasytyskokeiden jalkeen Patriassa aloi-
tettiin muutosty6t (kuva 4). Mahdol-
lisesti ydintyneet sarot kalvettiin pois
vaihtamalla siipi-runkoliitoksen 10 mm
pultit 11 mm paksuisiksi. Tarvittavaksi
ylikokovaraksi maéritettiin 11,5 mm.
Liséksi joitakin kéytossad ja vdsytysko-
keessa 16ystyneitd niitteja uusittiin ja
siipisalon uumaan lisdttiin pystyjay-
kisteitd lommahtelun ehk&isemiseksi.
Samalla korkeusvakauttimen levyra-

kenteinen kiinnitys vaihdettiin koneis-
tetuksi kayttokokemusten perusteella.
Muutosty6t rytmitettiin  kaluston
tehdashuoltoihin niin, ettd ensimmai-
nen aloitettiin kesalld 2002 ja viimeinen
luovutettiin vuoden 2004 lopulla. Siipi-
runkoliitoksen pultinreidt tarkastettiin
NDT-menetelmin ennen niiden kalva-
mistasuuremmiksi. Sdréindikaatioitaei
muutostdiden kuluessa pitkdan aikaan
16ytynyt, mika aiheutti epailyja toimen-
piteen  tarkoituksenmukaisuudesta.
Aivan muutostdéiden loppuvaiheessa
kahdesta koneesta 16ytyi sitten sardja,
jotka olivat jo liian suuria kalvamalla
poistettaviksi ja alapaarteet oli vaihdet-
tava. Kyseiset koneet olisivat sdrdistd
huolimatta kestaneet 5 000 lentotuntia,
mutta jos suurempi osa kalustosta olisi
saanut sarOytyd nain pitkalle, elinidn
jatko olisi ollut paljon kalliimpi.
Vinkan muutosty6 oli siis tarpeelli-
nen ja tehtiin viime tipassa. Silld saatiin
jatkettua rakenteen elinikada 2 000 tun-
tia, mikd vastaa yli kymmenen vuoden
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Kuva 1. Alkuperiinen 1000 lentotuntia kohden miiritetty g-spektri verrattuna VN-2 ja
VN-b:n g-laskureiden avulla seki projektissa mddritettyyn g-spektriin.

Kuwa 2. Siipi-runko-
liittoksen FE-malli.

keskimaaraista kdyttod Ilmavoimissa.
Neljankymmenen prosentin lisdys len-
totunneissa maksoi selvasti alle 10 %
uuden alkeiskoulukoneen hinnasta
pois lukien uuden tyypin huolto- ja
koulutusjarjestelman aiheuttamat lisa-
kustannukset. Vinkasta on ndin tulossa

Kuva 4. Rungon
keskipalkissa
olevien siiven
kiinnitysreikien

halkaisija kasvatet- a
tiin 10 mm:sti 11
mm:iin.

Kuwa 3. Osa rungon keskipalkista
seki "veitset”, joiden vilitykselld
siipi kiinnittyy runkoon.

IImavoimia kautta aikojen pisimpaan
palvellut konetyyppi.\k

Léhde: Reassessment of the fatique life of
Valmet Vinka primary trainer using the ac-
tual flight spectrum. Jouni Pirtola, ICAF
Symposium 2001.
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ETALLIVAAHDO

— tulevaisuuden
rakennemateriaalit

Metallivaahdot vastaavat rakenteel-
taan jo pitkdan tunnettuja solustettuja
polymeerimateriaaleja eli kansanomai-
sesti kutsuttuna vaahtomuoveja. Me-
tallivaahdoissa solujen véliset seindmat
koostuvat kuitenkin kiintedstd metalli-
materiaalista ja timd antaa metallivaah-
doille poikkeuksellisia ominaisuusyh-
distelmid. Metallivaahtojen tutkimus
on Suomessa ollut toistaiseksi vahaista.
Maailmalla intensiivistd tutkimusta on
tehty viitisentoista vuotta ja my6s kau-
pallisia sovelluksia alkaa olla nakopii-
rissd. Taman artikkelin tarkoituksena on
luoda katsaus metallivaahtojen nykyti-
lanteeseen, niiden valmistusmenetel-
miin, ominaisuuksiin ja potentiaalisiin
kayttosovelluksiin.

Mistd metalleista vaahtoja
voidaan valmistaa?

Metallivaahdoilla tavoitellaan muun
muassa keveyden, lujuuden ja jayk-
kyyden ominaisuusyhdistelmid. Metal-
livaahtoja on valmistettu lahes kaikista
metallimateriaalien ryhmistd, joskin
suurin tutkimusintressi on toistaiseksi
kohdistunut alumiinipohjaisiin vaahtoi-
hin. Vaahtoja on kuitenkin valmistettu
my0s sinkista ja sinkkiseoksista, tinas-
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ta ja tinaseoksista, kuparista ja kupari-
seoksista, seka niukkaseosteisista ettda
ruostumattomista teraksista, nikkelista,
titaanista jne. Lahestulkoon jokaiselle
metallimateriaalien ryhmaélle on 16y-
dettavissa sille soveltuva vaahtojen val-
mistusmenetelmd. Vaahtoja on myo0s
valmistettu mm. keraamisista materiaa-
leista ja hiilesta /1/.

Millainen rakenne metalli-
vaahdoilla on?

Metallivaahdot voivat olla rakenteel-
taan joko suljetun tai avoimen huokoi-
suuden vaahtoja. Suljetun huokoisuu-
den vaahdoissa jokainen solu on oma
umpinainen kokonaisuutensa eika nes-
teen tai kaasun virtausta solusta toiseen
voi tapahtua. Avoimen huokoisuuden
vaahdossa solujen vililld on virtauksen
mahdollistavia aukkoja ja nesteet seka
kaasut liikkuvat solurakenteen sisélla
suhteellisen vapaasti. Kuvassa 1 on esi-
tetty erilaisia metalleista valmistettuja
vaahtorakenteita /2/.

Miten metallivaahtoja voidaan
valmistaa?

Metallivaahtoja voidaan valmistaa seka

sulateitse ettd kiintedn tilan prosesseja
kdyttden. Suljetun huokoisuuden me-
tallivaahtoja voidaan valmistaa sekoit-
tamalla sulaan joko kaasua tai sulan
lampotilassa hajaantuvaa, kaasua muo-
dostavaa vaahdotusainetta ja antamal-
la muodostuvan vaahdon jahmettya.
Hajaantuvana vaahdotusaineena voi
alumiiniseosten tapauksessa toimia ti-
taanihydridi (ns. Alporas-prosessi /3/);
terdsten tapauksessa voidaan vaahdo-
tusaineena kayttda metallikarbonaatteja
tai -nitrideja. Kaasun sekoittaminen su-
laan on yleensa taloudellisin menetelma
(esim. alumiinin tapauksessa Cymat- ja
Hydro-prosessit). Tassa menetelmaryh-
mdssd sulan koostumus ja viskositeet-
ti ovat ratkaisevia, jotta muodostuva
vaahto pysyisi stabiilina jahmettymi-
seensd saakka.

Avoimen huokoisuuden metallivaah-
toja voidaan valmistaa joko tarkkuus-
valua muistuttavalla menetelmalla val-
mistamalla keraaminen muotti avoimen
huokoisuuden polymeerivaahdon paal-
le. Muotin sintrausvaiheessa polymeeri
hajaantuu ja jaljelle jaavat kuitumaiset
muottiontelot, jotka voidaan tayttda
sulalla metallilla (ns. ERG Duocel-pro-
sessi). Sulan jahmettymisen jilkeen
keraaminen muotti rikotaan vaahtora-



Sinterad

suunnatun huokoisuuden solurakenne /2/.

/31.

kenteen ympériltd. Samantapainen on
menettely, jossa avoimen huokoisuuden
polymeerivaahto (Inco-prosessi) tai po-
lymeeripallot pinnoitetaan metallilla
CVD-menetelmaa kayttden ja vaahto-
rakenne muodostetaan sintraamalla.
Sintrausvaiheessa polymeeri hajaantuu
ja poistuu rakenteesta. Inco-prosessissa
jaljelle jaavat ontot metallisdikeet tiivis-
tyvat umpinaisiksi sintrauksessa /3/.
Kiintedn tilan prosesseista merkitta-
vin on pulverimetallurgiaan pohjau-
tuva metallivaahtojen valmistus. Siind
lahtdaineena kaytettdvd metallipulve-
ri ja pulverimaisessa muodossa oleva
vaahdotusaine (alumiinin tapauksessa
titaanihydridi, osuus 1-2 p%) sekoite-
taan ja seos kompaktoidaan esim. kuu-

Kuva 1. Eri menetelmin metalleista valmistettuja solustettuja
rakenteita: a) suljetun huokoisuuden alumiinivaahto (Fraunhofer-
tai Alulight-prosessi), b) Lotus-rakenne kuparissa, c) infiltraatio-
tekniikalla valmistettu alumiinivaahto, d) pinnoitustekniikalla
(INCO) valmistettu avoimen huokoisuuden nikkelivaahto, e)
sintrattu pronssipulveri, f) pulverimetallurgisesti valmistettu

Kuwa 2. Pulverimetallurgisen vaahdotusmenetelmin eri vaiheet

—

mapuristusta tai -pursotusta kayttden
haluttuun muotoon. Sen jilkeen vaah-
dotus suoritetaan lampokasittelyn avul-
la (ns. Fraunhofer- ja Alulight-prosessit)
/3/, /4/. Suorittamalla vaahdotus muo-
tissa saadaan aikaan halutun muotoisia
vaahtokappaleita. Kuva 2 esittda pulve-
rimetallurgisen vaahdonvalmistusme-
netelman vaiheita /3/.

Ns. syntaktisia metallivaahtoja saa-
daan aikaan valmistamalla halutusta
metalliseoksesta onttoja tai umpinaisia
mikropalloja esim. spraykuivausta, ato-
misointia tai pulssimikrovalokaaritek-
niikkaa kdyttden ja sintraamalla ndista
vaahtorakenne joko ilman sideainetta
tai sideainetta kayttden. Sideainee-
na voi olla joko polymeeri tai metalli.

g e

PARTMCLE

_ Exiruded sloy bar or plate
S [coninieng loaming agoni]

Syntaktiset vaahdot ovat rakenteeltaan
avoimen ja suljetun huokoisuuden
metallivaahtojen vélimaastossa riip-
puen matriisimateriaalin maarasta ja
jakautumisesta. Mahdollinen vaahdon
valmistusmenetelmd on myos metalli-
pulverin ja liukenevan pulverin (esim.
sopiva suola) kompaktointi kuumapu-
ristamalla ja liukenevan komponentin
liuottaminen. Samoin sulkemalla kor-
keapaineista kaasua metallin huokosiin
HIP-prosessissa ja paisuttamalla kaasu
lampokasittelyn avulla saadaan aikaan
suljetun huokoisuuden metallivaahto-
ja. Liuottamalla kaasua sulaan metal-
liin ja erkauttamalla se sopivasti ohja-
tussa jahmettymisprosessissa saadaan
aikaan ns. Lotus-rakenteisia vaahtoja,
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Kuva 3. Havainnollinen esitys kiintedn metallin (vetokuormitus) ja metal-
livaahdon (puristuskuormitus) jinnitys-venymikayristd ja muodonmuutok-

seen absorboituvasta energiasta /6/.

Kuva 4. Pulverimetallurgisesti valmistettu muotoon taivutettu kerroslevy
/31.

joissa huokoisuus on orientoitunutta

/5/.

Millaisia ominaisuuksia metalli-
vaahdoilla on?

Metallivaahtojen suhteellinen tiheys
(tiheys verrattuna vastaavan kiintedn
metallin tiheyteen) vaihtelee tyypillises-
ti valilla 0.02-0.35. Absoluuttinen tiheys
on metalliseoksesta ja vaahdon tyypis-
ta riippuen valilla 0.07-0.57 Mg/m?® eli
selvasti veden tiheyttd pienempi; sulje-
tun huokoisuuden metallivaahdot ovat
“kelluvia” /3/. Matalasta tiheydestd on
seurauksena hyva lujuus/painosuhde
samoin kuin jaykkyys/painosuhde tai-
vutuskuormituksen yhteydessd. Me-
tallivaahtojen hyva leikkauslujuus ja
murtumislujuus tekevdt niistd hyvia
kerroslevyrakenteiden ydinmateriaale-
ja. Alumiinisilla kerroslevyrakenteilla
on raportoitu olevan jopa kymmenen
kertaa parempi ominaisjaykkyys terdk-
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seen verrattuna.

Metallivaahdoille tyypillinen piir-
re on niiden kyky absorboida energi-
aa plastiseen muodonmuutokseensa.
Kuva 3 esittdd havainnollisesti kiinte-
an metallirakenteen ja metallivaahdon
jannitys-venymaéakayrad /6/. Kdyran alle
jaava varjostettu pinta-ala edustaa plas-
tiseen muodonmuutokseen sitoutuvaa
energiaa. Metallivaahdon tapaukses-
sa energia-absorptio tapahtuu kiinte-
dan metalliin verrattuna laajemmalla
muodonmuutosalueella ja ldhes vakio-
jannitystilanteessa. ~ Vaahtorakenteen
kokoonpuristumisen jalkeen muodon-
muutokseen tarvittava jannitys alkaa
kasvaa jyrkasti. Kuvatun kaltaisella
energia-absorptiokédyttaytymiselld on
hyvit sovellusmahdollisuudet esim.
henkildautojen  turvakorirakenteissa.
Vaahdon tiheyden kasvaessa my0s sen
kokonaisenergia-absorptiokyky kasvaa.

Mekaanisten vardhtelyjen vaimen-
nuskyky on metallivaahdoilla jopa

kymmenkertainen vastaavaan kiinte-
dan metalliin verrattuna. Levymaisella
vaahtopanelilla ~ ominaisvérahtelytaa-
juus on selvésti korkeampi kuin vastaa-
van neliomassan omaavalla kiintealld
metallilevylld. Hyvd vaimennuskyky
tekee metallivaahdoista potentiaalisia
danieristyselementtien materiaaleja.

Metallivaahtojen lamménjohtavuus
on hyva johtuen suuresta lammonsiir-
topinta-alasta sekd metallisten solusei-
ndmien hyvidstd lammonjohtavuudes-
ta. Sama ominaisuusyhdistelma tekee
metallivaahdot myds paloa hidastaviksi
materiaaleiksi. Esim. alumiinin tapauk-
sessa pinnan hapettuminen ja pintaan
muodostuva oksidikerros yhdessa hy-
van lammonjohtavuuden kanssa saavat
aikaan sen, ettd vaahto on syttymatdn
suoralla liekillda kuumennettaessa. Suuri
pinta-ala/tilavuussuhde tekee metalli-
vaahdot potentiaalisiksi elektrodimate-
riaaleiksi elektrolyysi-prosesseissa seka
katalyytinkantajiksi katalyysiin perus-
tuvissa prosesseissa. Bioyhteensopivan
titaanin tapauksessa vaahtorakenne
tarjoaa hyvan kudosten kasvualustan
implant-sovelluksissa. Metallimateriaa-
lien kyky kestda korotettuja lampétiloja
tekee avoimen huokoisuuden ja kont-
rolloidun huokoskoon metallivaahdot
soveltuviksi esim. korkeiden lampétilo-
jen suodatussovelluksiin.

Miten voidaan valmistaa metalli-
vaahtoytimisid kerroslevyraken-
teita ja muotokappaleita?

Metallivaahtoytimisid kerroslevyraken-
teita voidaan periaatteessa valmistaa
kolmella tavalla. Etukateen valmistettu
levymainen metallivaahtoydin voidaan
liittdd metallisiin pintalevyihin liimaa-
malla. Sulateitse tapahtuvassa vaah-
dotusprosessissa muodostunut, vielad
jahmettymdton vaahto voidaan johtaa
metallisten pintalevyjen valiin. Talloin
on mahdollista saada jahmettymisvai-
heessa oleva ydinmateriaali liittymaan
metallurgisella liitoksella pintalevyihin.
Namad menetelmat soveltuvat parhaiten
tasomaisten kerroslevyrakenteiden val-
mistamiseen. Kaarevia muotoja voidaan
saada aikaan pulverimetallurgisin me-
netelmin: esikompaktoitu pulveri/vaah-
dotusainesekoitus sijoitetaan pintale-
vyjen viliin ja paketti kompaktoidaan
esim. kuumavalssaamalla. Kompaktoitu
levypaketti on ohut ja sitd voidaan jossa-
kin maarin muovata haluttuun muotoon
ennen vaahdotusta. Vaahdotuslampoka-
sittelyssa ydinaine vaahtoutuu ja tuottaa
kerroslevylle halutun paksuuden. Halu-
tun muodon sailyttamiseksi on vaahdo-
tuskasittely turvallisinta suorittaa muo-
tissa. Kuva 4 esittaa talla menetelmalla



valmistettua kerroslevyrakennetta /3/.
Metallivaahtoytimisten =~ muotokappa-
leiden valmistamiseksi voidaan kap-
paleen ontto pintakuori valmistaa joko
valamalla tai levynmuovausta ja liit-
tamistekniikkaa kayttden; vaahtoydin
voidaan tdmén jalkeen valmistaa esim.
pulverimetallurgisesti ~ valmistetuista
esikompaktoiduista aihioista (kuva 2).
Koska metallivaahtoydin itsessddn on
kevyt, luja ja jaykka, on téllaisella ker-
roslevylld mahdollista saavuttaa poik-
keuksellisen hyvid keveys-, lujuus- ja
jaykkyysyhdistelmid verrattuna esim.
polymeeripohjaisella ydinmateriaalilla
varustettuun vastaavaan kerroslevyra-
kenteeseen.

Millaisia ovat metallivaahtojen
potentiaaliset kdyttésovellukset?

Metallivaahtojen hinnan saaminen laa-
jan kdyton mahdollistavalle tasolle edel-
lyttdd teollisuusmittakaavaisten tuo-
tantomenetelmien kayttoonottoa. Tama
vaihe néyttdd olevan kadynnistymaéssa
/7/. Laajamittaisinta kayttoa voitanee
ennustaa metallivaahtoytimisille ker-
roslevyille ja muotokappaleille keveina
ja jaykkina kuori- ja kotelorakenteina.
Potentiaalisia sovelluskohteita on run-
saasti mm. laivanrakennus- ja venete-
ollisuudessa sekd ilmailu-, avaruus- ja
maakuljetuskalustoa valmistavassa
teollisuudessa.

Metallivaahtorakenteiden  energia-
absorptiokyky on hyddynnettavissa
torméayssuojina henkildautoissa. Lai-
va-, rakennus- ja autoteollisuudessa
on kdyttod metallivaahtojen palonesto-
ominaisuuksille palon levidmistd esta-
vissd ja rajoittavissa rakenteissa. Melun
ja vérdhtelyjen vaimennusominaisuudet
ovat hyodynnettavissd samoissa kaytto-
kohteissa. Nopeakayntisissa roboteissa
ja tarkkuusasemointilaiteissa voidaan
hyodyntdd metallivaahtoytimisten ra-
kenteiden poikkeuksellisia keveys-, lu-
juus- ja jaykkyysyhdistelmia.

Muita potentiaalisia kayttokohteita
ovat mm. korkean lampétilan suodatti-
met, katalyytin kantajarakenteet esim.
palokaasujen katalyyttisessd puhdistuk-
sessa sekd elektrolyysipohjaisten pro-
sessien elektrodimateriaalit.

Valimotekniikassa ~ metallivaahdot
soveltuvat taysmuottikaavauksen malli-
materiaaleiksi. Metallivaahtoja voidaan
hyoédyntdaa myos implant-komponentti-
en ja proteesien rakennemateriaaleina.

Metallivaahtojen tutkimus
Suomessa

Metallivaahtojen tutkimus Suomessa on
toistaiseksi ollut véahdistd. Tampereen

teknillisen yliopiston Materiaaliopin lai-
toksella on tutkittu pulverimetallurgista
reittid alumiinivaahtojen valmistuksessa
sekd tarkkuusvalupohjaista valmistus-
menetelm&a terds- ja nikkelipohjaisten
avoimen huokoisuuden metallivaahto-
jen valmistamiseksi. Teknillisen korkea-
koulun Valimotekniikan laboratoriossa
on suoritettu alustavia kokeita sulapoh-
jaisilla alumiinin vaahdotusmenetel-
milla. Metallivaahtojen laajamittainen
hyodyntaminen edellyttda tutkimustyo-
td mm. metallivaahtoytimisten kerros-
levyjen valmistusmenetelmien ja niille
soveltuvien muovaus-, leikkaus- ja liit-
tamismenetelmien kehittdmiseksi.

Yhteenveto

Metallivaahdoilla ja niistd valmistetuilla
rakenteilla on ominaisuuksiensa perus-
teella erittdin potentiaalisia sovellus-
kohteita monilla Suomelle tarkeilla teol-
lisuuden aloilla, kuten laivanrakennus-,
kuljetuskalusto- ja koneenrakennusteol-
lisuudessa. Taménhetkisten nakymien
mukaan tulee vihitellen tapahtumassa
oleva massatuotantomenetelmien kayt-
toonotto johtamaan 10-15 vuoden aika-
janteelld metallivaahtojen kdyton voi-
makkaaseen yleistymiseen. Tahén kehi-
tykseen varautuminen edellyttdd myos
meilld panostusta sekd materiaalien etta
niitd hyddyntavien rakenteiden valmis-
tusmenetelmien tutkimus- ja kehitys-

tyohon. Tutkimusta ja tietoa tarvitaan
materiaaliominaisuuksista, vaahtoja
kayttavien rakenteiden suunnittelusta,
kerroslevymateriaalien valmistuksesta
ja kdyttdominaisuuksista seka rakentei-
den valmistusmenetelmista.\
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What do sharks and our tubes and fittings have in common?

Unbeatable performance in harsh environments!

Outokumpu Stainless is a core business within
Outokumpu, a dynamic metals and technology
group, operating worldwide and marketing its
metals, metal products, technology and services
to customers in a wide range of industries. By
Jfocusing on the Group s core competence, that
is, extensive knowledge of metals processing.
Outokumpu’s aim is to be leader in its core
businesses.

Outokumpu Stainless Tubular Products offers a wide range of stainless tubes, pipes, fittings
and flanges for extreme conditions.

Our large resources and decades of experience ensure products of the highest quality at short
lead-times and reliable deliveries.

Our product range includes:

Process pipes, hygienic tubes, construction tubes, heat-exchanger

tubes, decorative tubes, automotive tubes, spiral-welded tubes,
welded fittings, threaded fittings and flanges.
Contact us for more information!

WWW.outokumpu.com

OM Group, Inc. on maailman
johtava merallipohjaisten
erikoiskemikaalien ja  pulve-
reiden tuortaja. Koboltin tot-
tajana ja jalostajana OMG on
mazilman suurin, nikkelin weot-

tajana  suurimpien joukossa.

Lisiitietoja osoitteesta

WKL O COT
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Outokumpu Copperin teknologiajohtaja Jussi Asteljoki on tutkimus- ja kehitystoiminnan
harras puolestapuhuja. Hanen padasanomansa on, etta johdon tulisi hyvaksya tutkimus- &
kehitystoiminta keskeisend osana yrityksen strategiaa. Yrityksien tulisi irtaantua kustannus-
ajattelusta ja ndhda panostukset T&K:een investointeina. Aiheen ajankohtaisuus korostuu
pdiva paivaltd maamme teollisuuden hioessaan globaalia kilpailukykyaan. Seuraavassa
joitakin Jussi Asteljoen esittamid ajatuksia.

Teksti Bo-Eric Forstén Valokuvat Leena Forstén

T&K on investointi
tulevaisuuteen - MOT

Mihin T&K-toimintaa tarvitaan?

Tutkimus- ja kehitystoiminta on yrityk-
selle tehokas ja valttaméaton tydvaline
yrityksen strategian toteuttamisessa,
sekd lyhyella etta pitkélla tahtayksella.
Kehittdmalld uusia ja kilpailukykyi-

Jussi Asteljoki haluaa nostaa T&K-toiminnan statusta.

sempid teknologioita ja menetelmid
sekd parantamalla olemassa olevia, yri-
tys pystyy varmistamaan kustannus-
ja laatukilpailukykynsé jatkuvuuden.
T&K-toiminnassa etsitdan ja tutkitaan
jatkuvasti uusia ideoita ja vaihtoehto-
ja. Kayttokelpoiset jalostetaan uusiksi
valmistusmenetel-
miksi, tuotteiksi tai
palveluiksi.
Tuotekehitystoi-
minta antaa yri-
tykselle mahdolli-
suuden syventdd ja
lujittaa  yhteisty®-
ta  asiakkaittensa
kanssa. Tuotteiden
uusien sovellus-
kohteiden kehitta-
minen ldhtee asiak-
kaan tarpeista ja tyo
toteutetaan monesti
yhteistyond.  Pro-
sessissa tuotetaan
lisdarvoa, joka on
molemmille  osa-
puolille hyodyksi.
T&K on yrityk-
selle myds tyova-
line, jonka avulla
toiminnan ympa-
ristomyotaisyys,
henkildston terveys
ja turvallisuus sekéa
tuotteiden oikea
kaytto ~ pystytdan
varmistamaan.
Tutkimus- ja ke-
hitystoiminnassa
koulutetaan osaa-
jia. Uusien asioiden

oivaltaminen ja ymmartaminen levida
yrityksen muihin toimintoihin ja koko
henkil6ston osaamistaso nousee.

T&K:n merkitystd aliarvostettu
liiketoiminnassa

Monessa yrityksessd T&K:n merkitys
valitettavasti tunnustetaan vain puheis-
sa. Sanotaan mielelldan, ettd T&K on
yrityksen avaininvestointi tulevaisuut-
ta varten. Kaytdnnossa sitd kuitenkin
tarkastellaan kuluna muiden joukossa.
Tuloslaskelmassa se esiintyy kuluerana.
Termina kaytetdan usein R&D Costs tai
R&D expenditures.

Paha asia on, ettd sadstokuurien aika-
na leikkuri heiluu hyvin herkasti T&K-
panostusten osalta. Muiden investoin-
tien toteuttaminen jatetddn harvoin
kesken. Juustohoyld on T&K-toimin-
nan osalta tehokas tappoase.

Padsyynd T&K:n merkityksen aliar-
vioimiseen on, ettei T&K:ta ole riitta-
vdssa maarin liitetty osaksi yrityksen
strategiaprosessia. Tama taas on mita
suurimmassa maarin kiinni yrityksen
johtamiskulttuurista ja johdon asen-
teista.

T&K on monivaikutteinen
investointi

T&K  tayttdd kaikki investointitoi-
minnan kriteerit. Se on panostus, jon-
ka tulosten odotetaan tuottavan lisda
kannattavuutta sekd uusia kannattavia
tuotteita. Panostuksen kannattavuuden
odotusarvo voidaan arvioida ja panos-
tuksen toteutunut kannattavuus on mi-
tattavissa.
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TaK-teiminnan taloudellisan
kannattavuuden arvieinti - tuotekehitys
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Oleellisin ero fyysisiin investointei-
hin verrattuna on, ettd mittavimmissa
T&K-hankkeissa riski saattaa olla suu-
rehko.

T&K-panostuksen vaikutus ei rajoitu
pelkéstaan itse investointikohteeseen.
Panostuksen tuloksena saadaan uusi
tuote, sovellus tai valmistusmenetelma,
ja lisdksi investoinnin toteuttaminen
tuo mukanaan uutta osaamista ja pa-
tevyyttd, ja vaikuttaa henkildston asen-
teisiin ja palveluvalmiuteen. Oikein
késiteltynd panostuksella saattaa olla
positiivinen imagovaikutus yrityksen
porssikurssiin.

Miten paljon kannattaa satsata?

Kun kysymys on tuotekehityksests,
T&K-toiminnan taloudellisen kannat-
tavuuden arvioinnille on seuraavanlai-
nen peukalosdanto:

Kunkin vuoden T&EK-panostuksen tulisi
saada aikaan uutta myyntid, jonka volyy-
mi on vihintddn samansuuruinen kuin ao.
panostus. Toisin sanoen, uuden tuotteen
kehitykseen kannattaa panostaa ao. tuot-
teen vuosittaisen myynnin suuruinen ra-
hamiidrd.

Prosessikehityksen osalta vastaava
perussaantd kuuluu:

Jos kehitystyollid voi saavuttaa 5 prosen-
tin kustannusten alenemisen, T&K:een voi
timin saavuttamiseksi karkeasti panostaa
vihintdinl0 prosenttia vastaavan liiketoi-
minnan volyymistd.

Perusteknologiastrategiat

Jotta yritys pystyisi kdyttimaan T&K:ta
taloudellista kehitystaan tukevana toi-
mintana mahdollisimman tehokkaasti,
panostuskohteet on valittava yrityksen
teknologiastrategian mukaisesti.
Yrityksen T&K-toiminta mddraytyy
yrityksen teknologiastrategian mu-
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kaan. Kannattavan T&K-toiminnan
perusedellytyksend on, ettd panostuk-
set tehdddn yrityksen valitseman linjan
mukaisesti. Teknologiastrategialle on
joitakin perusvaihtoehtoja, jotka maa-
raytyvat yrityksen yrityskulttuurin, toi-
mintatavan ja osaamispohjan mukaan.

logian kehityksen tarkkaa seurantaa ja
valmiutta nopeisiin reaktioihin. T&K-
toiminnassa on edelleen huomattavia
riskejd ja T&K-panostukset on tarkoin
valikoitava.

Voimakas seuraaja (Strong follower
[ smart adopter)

Oman teknologian kehittamisessa
otetaan opiksi muiden, edelldkavijoi-
den virheista. Tavoitteena on karsia vir-
hekustannukset nollaan. “Get it right
first time”.

Kehitysportfolion sisilto ja
rakenne

Kannattavan T&K-toiminnan takeena
on, ettd yrityksen kehitysportfolio on
asiakas- ja liiketoimintaldhtdinen sen
lisdksi, ettd se on tasapainoinen ja ettd
yrityksen T&K-resurssit on mitoitettu
oikein.

Mita kaikkea voi sisdltyd menestyvan
yrityksen kehitysportfolioon:

Perustutkimus

Tyypillistd on, ettd tdma tehd&an yli-
opistoissa ja korkeakouluissa. Yritys

TaHK-teiminnan taloudallizen
kannattavuuden arviocinti - prosessikehitys
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Perinteisesti puhutaan neljasta paaryh-
mastd, joista neljas, kutsumanimeltdan
Luopuja ei ole kiinnostava T&K:n kan-
nalta. Muut kolme ovat:

Johtaja (Technology leadership)

Tahan ryhmééan kuuluvat yritykset,
jotka satsaavat voimakkaasti tutkimuk-
seen ja kehitykseen. Panostuksissa on
paljon riskid, mutta onnistuessa voi-
tot voivat olla huomattavat (High risk
—high reward). Tassa ryhmaéssa yrityk-
sen ydinteknologiat on kehitetty omin
resurssein. Yritykset pyrkivit myos
suojaamaan saavuttamansa T&K-tu-
lokset.

Nopea seuraaja (Fast follower / early
adapter)

Yrityksen strategia edellyttda tekno-

voi olla mukana yhteistyopartnerina.
Riskit ovat alhaiset ja kustannukset
kohtuulliset. Tuottona on tiedon ja
osaamisen lisdantyminen.

Hakeva tutkimus

Taman tyyppinen Té&K-toiminta
suoritetaan sekd yrityksissd ettd kor-
keakouluissa ja yliopistoissa. Yleensa
yritys on mukana tavalla tai toisella.
Etsitddn, kokeillaan ja tutkitaan uusia
ideoita ja mahdollisuuksia. Alhainen
riski ja kohtuulliset kustannukset. Luo-
daan kuva eri mahdollisuuksien po-
tentiaalista ja saadaan kayttokelpoiset
hyotykayttoon.

Lipimurtoteknologioiden kehitys

Téllainen kehitystoiminta suoritetaan
yrityksissa. Yleensd kallis toiminta, jo-



hon liittyy melkoisia riskeja. Toisaalta
tulos voi olla erittdin tuottava.

Jatkuva kehittiminen

Ongelmat ratkaistaan pienin aske-
lin. Usein kysymys on pullonkaulojen
avaamisesta. Riskitaso on alhainen ja
suhteellinen kannattavuus erinomai-
nen. Tulokset pystytddn nopeasti hyo-
dyntdméan ja takaisinmaksuaika on
lyhyt.

Tuotekehitys

Tuotekehitys tapahtuu padsaantoisesti
yrityksissa. Yliopistojen ja korkeakoulu-
jen palveluja ja mahdollisuuksia kayte-
tadn tarvittaessa. Riskitaso on alhainen
ja kannattavuus arvioitavissa. Kaupal-
listamisen onnistuminen on riippuvai-
nen asiakkaista ja heidén tarpeistaan.

Kayttosovellusten kehittiminen

Luodaan omille tuotteille uusia
markkinoita tai kehitetddn nykyisid
tuotteita vastaamaan uusia sovellus-
mahdollisuuksia. Jalostusarvo nousee
ja asiakassuhteet syventyvit. Kannatta-
vuus arvioitavissa.

Laadukas T&K-toiminta

Yrityksen tutkimus- ja kehitystoiminta
voidaan luokitella eri kriteerien perus-
teella. Seuraavassa World Class -tason
tuntomerkit:

* Korkeatasoinen johtajuus. Yrityk-
sen johto mieltdd T&K:n keskeiseksi
strategiseksi voimavaraksi.

* T&K on synkronoitu tdysin yrityk-
sen strategiaprosessiin. Tama edellyt-
taa, etta T&K-organisaatio tuntee yri-
tyksen ja yksikoiden strategiat, tavoit-
teet ja arvot.

* Markkinointi ja tuotanto ovat tdysin
kytkeytyneet mukaan T&K-toimintaan

Teknologia-
johtajan

keskeiset teesit

T&K on erittain kannattava inves-
tointi.

T&K-panostusten leikkaaminen on
onneton tapa saastaa.

Viisaasti T&K:een investoiva yritys
menestyy.

T&K on keskeinen osa yrityksen
strategiaa.

Johdon asenne ja toiminta maaraa-
vat T&K:n tuloksellisuuden.&

ja yhteistyd on kiinteaa.

* Tiedonkulku on varmistettu niin
vertikaalisesti kuin horisontaalisesti-
kin.

* Asiakkaiden tarpeet ja vaatimukset
tunnetaan ja uudet osataan ennakoida.
T&K-henkilosto tuntee asiakkaat.

* T&K-prosessi on vaikuttava, teho-
kas ja nopea.

* T&K-toiminnan onnistumista mita-
taan jatkuvasti

* Yrityksessd on asenne hyvan laadun
tekemiseksi ja taydelliseen asiakastyy-
tyvaisyyteen pyrkimiseksi

* Korkeatasoinen ihmisten johtami-
nen. T&K:ta ja sen henkilostéa arvos-
tetaan.

* Yritykselld on osaamisvarantonsa
hallinnassa ja kehittédd sitd asiakkaiden
muuttuvien tarpeiden ja oman tavoit-
teidensa mukaisesti.

Johto ratkaisee

T&K perustuu mita suurimmassa maa-
rin loogiseen ajatteluun ja panostus sel-
laiseen ei yleensa mene hukkaan. Yri-
tykselle T&K on erittdin kannattava in-
vestointi, kun yrityksen projektiportfo-
lio on huolellisesti mietitty ja panostus
tukee yrityksen strategiaa ja tavoitteita.
Tama edellyttds, ettd T&K-johdon saa-
ma tieto portfolion ja osaamisrakenteen
kehittdmiseksi on relevanttia. Kom-
munikaatio johdon, T&K:n, myynnin,
markkinoinnin ja tuotannon kesken
pitda olla avoin ja toimiva.

Vasta yrityksen johdon vankan osal-
listumisen ja sitoutumisen myota T&K:
sta tulee osa yrityksen kehitys- ja suun-
nitteluprosessia, jolloin siitd saadaan
yrityksen kannalta kaikki hyoty irti.\

T&K on
kannattava
kaytan-
nossakin

Jussi Asteljoella on esittaa
vaikuttavia esimerkkeja
kannattavista T&K-panos-
tuksista sekd omasta takaa
ettd muualta maailmassa.
Seuraavassa kaksi, made
by Outokumpu Copper.

Toinen koski nauhavalun laadun pa-
rantamista Finspangin tehtaalla.

Projekti 1ahti kayntiin liian suu-
resta romutusprosentista. Romutuk-
sen syyna oli, ettd ohuessa nauhassa
esiintyi reikid. Tavoitteeksi asetettiin
romutusprosentin alentaminen nel-
jasta kahteen.

Panostus hankkeeseen oli 4,5
miestydvuotta, mikd rahaksi muu-
tettuna on 450 000 euroa. Kun tavoi-
te vuonna 2002 saavutettiin, oli noin
900 tonnia enemman lopputuotetta.
Tama antoi noin 2 miljoonan euron
lisan vuotuiseen liikevoittoon.

Toinenkin hanke koski nauhan
valmistusta. Tyonimend oli TFX-
Induktiivinen nauhan hehkutusme-
netelma.

Projektin tavoitteena oli kehittaa
aiempia kustannustehokkaampi me-
netelma ja se toteutettiin yhteistyds-
sa englantilaisen yrityksen kanssa.

Menetelma 10ydettiin ja sen seu-
rauksena investoitiin noin 3,5 mil-
joonaa euroa hehkutuslaitteeseen
Zutphenin tehtaalla Hollannissa.

Investoinnin avulla saavutettiin
tavoiteltu 50 prosentin kapasitee-
tin lisdys. Uusi, aiemman kaltainen
hehkutuslaite olisi maksanut noin 10
miljoonaa euroa.

Sama menetelmd on sittemmin
otettu kadyttoon Malesian ja Delawa-
ren tehtailla.\
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Uusi Ruukki on enemman kuin Rautaruukki, Rannila, Fundia, Gasell ja Asva yhteensa.

Yhdistimme viiden vahvan metalliosaajan ammatti- Meidat tullaan jatkossa tuntemaan huippulaatuisista metalliratkai-
taidon ja kokemuksen yhden yhtendisen nimen alle.  suista,joita toimitamme rakentamiseen seka konepaja- ja metallituote-
Uusi Ruukki toimii asiakkaansa vahvana lenkkind hdnen  teollisuudelle. Toimimme yli 20 maassa noin 12 000 ammattilaisen
prosesseissaan jo suunnittelusta aina pitkalle vietyihin ~ voimin. Tavoitteemme on jatkaa hyvdssa vauhdissa olevaa kehitys-
kokonaisratkaisuihin saakka. tamme yhdeksi alan merkittavimmista toimijoista Euroopassa.

rUULKI

more with metals

www.ruukki.com



Tekes vauhdittaa

metalliteknologian

uusiutumista

Teksti Bo-Eric Forstén Kuvat Leena Forstén

NewPro kéynnistyi loppuvuodesta
2004. Tama asiakasldhtdinen teknolo-
giaohjelma kestdd vuoteen 2009 asti.
Ohjelman laajuus on 20 miljoonaa eu-
roa, josta arviolta puolet on Tekesin ra-
hoitusta. NewPro on arvokkaassa seu-
rassa. Tammikuussa kédynnistyi nano-
teknologian kehittdmiseen ja hyodyn-
tdmiseen tdhtdava ohjelma FinNano.
Sen kokonaisbudjetti on 70 miljoonaa
euroa, josta 43 miljoonaa tulee Tekesil-
td. Toinen tammikuussa kdynnistynyt
teknologiaohjelma keskittyy tehosta-
maan mallinnus- ja simulointiteknii-
koiden siirtymista yritysten kayttoon.
Tahan MASI-ohjelmaan Tekes satsaa 46
miljoonaa euroa. Ohjelman kokonais-
kustannukset arvioidaan 92 miljoonak-
si euroksi.

NewPro vauhtiin

Metalliteknologian ystavét ovat kuiten-
kin kiitollisuudella ottaneet NewPron
omakseen. Toukokuun alussa pidet-
tyyn ohjelman ensimmaéiseen vuosise-
minaariin osallistui yli 150 henkilda.
Yleison kokoonpanosta péatellen me-
talliteknologian kehittdmiselld on laaja
kannatus. Salissa olivat edustettuna yli
neljakymmentd erisuuruista yritys-
ta. Liséksi paikalla oli, paitsi kaikkien
alalle merkittavien yliopistojen, myos
joidenkin ammattikorkeakoulujen ja
muiden oppilaitosten edustajia sekd
tutkimuslaitosten ja alan jarjestdjen asi-

Sakari Tamminen (vas.);fa Peter Sandvik.

antuntijoita. Paivan juontajina toimivat
Outokummun teknologia- ja ymparis-
tojohtaja Jorma Kemppainen, aamupai-
van puheenjohtajana ja Rautaruukin
tutkimus- ja kehitysjohtaja Peter Sand-
vik iltapdivan puheenjohtajana. Outo-
kummun johtaja Juho Mikinen lausui
padtossanat. Kemppaisen ja Maikisen
juontojen vélillda kuunneltiin yhteensa
yksitoista mielenkiintoista esitelmaa.

Materiaaliteknologia mukana
Tekesin listoilla

Metalliteknologian kestavan kehityk-
sen kannalta merkittivimman puheen-
vuoron piti Tekesin paajohtaja Veli-Pekka

Veli-Pekka
Saarnivaara.

Saarnivaara. Han aloitti toteamalla, etta
samalla kun T&K, innovointi ja kou-
lutus ovat osoittautuneet tehokkaiksi
apuvilineiksi yha kovenevassa glo-
baalissa kilpailussa ovat suomalaisten
yritysten T&K-rahat olleet huolestut-
tavasti vahenemassa, tai ainakin kasvu
on niiden osalta pysdhtynyt. Emme saa
antaa Suomen kansainvilisissad vertai-
luissa kerddmien kehujen hamata mei-
td, itsetyytyvaisyys on paha tauti.

Han kiitti valtioneuvoston pari viik-
koa aikaisemmin julkitullutta paatosta
kehittdd maan tutkimusjarjestelmén ra-
kennetta. Ohjelman pédateemoina ovat
valikoivuus, relevanssi ja kansainvali-
nen yhteistyo.

Kommentoidessaan ohjelman péaa-
kohtia padjohtaja Saarnivaara totesi
mm.: “Emme voi olla kaikessa parhaita,
mutta meidén tulee pystya siihen niilla
sektoreilla, joissa olemme parhaita”.

Kilpailu Tekesin suosiosta ja
rahoituksesta on kova eri teolli-
suudenalojen kesken. Metallin-
jalostajat lahtevat tahan kilpai-
luun melko haasteellisista asetel-
mista. Edustaahan Metalli
ainakin ulkopuolisten silmissa
vanhaa vankkaa osaamista, kun
taas Tekes rahoittajana tuntuu
mielellaan tukevan haasteita ja
riskejdkin tarjoavia uusia aloja.
Naiden osaamisen kehittdmiseen
saattaa kulua vuosikymmenia.
Tata taustaa vasten Tekesin
teknologiaohjelmaa, NewPro —
Uusiutuva metalliteknologia —

uudet tuotteet, on pidettava
merkittavana tunnustuksena
metallijalostajien kehitystyolle

ja uusiutumishalulle.

Han huomautti, etta sektoritutki-
muksessa, so. valtion avulla toimivat
tutkimuslaitokset, on parantamisen
varaa. Tehdyt analyysit ovat osoitta-
neet, etteivat resurssit kaikilta osin ole
kohdallaan, eivétka tavoitteet aina opti-
maalisesti asetettuja.

Saarnivaaran mukaan ohjelma luo
my0s yliopistoille melkoisia haasteita
- nykyinen hallintorakenne ei ole paras
mahdollinen.

Ohjelman toteuttamiseen liittyvia
toimenpiteitd on jo valmisteilld eri tyo-
ryhmissa KTM:ssa.

Paddjohtaja Saarnivaaran selvitysta
siitdi miten Tekes valitsee painopis-
tealueensa toiminnassaan seurattiin
korva tarkkana ja toteamus, ettd mate-
riaaliteknologia on Tekesin painopiste-
alueiden joukossa, otettiin mielihyvin
vastaan.

Metallinjalostajille Veli-Pekka Saar-
nivaaralla oli selva resepti:

Luokaa lisdarvoa palveluihin, uudista-
kaa tuotteistonne, kehittikii lisdd ympi-
ristomyonteisid ja energiaa sddstivid val-
mistusprosesseja ja pyrkikid vihentdmiin
stvutuotteiden mddrdd.

Asiakkaat fokuksessa

Rautaruukin toimitusjohtaja  Sakari
Tamminen loi esitelmassdan “Metallien
jalostuksen nikdaloja” katsauksen eu-
rooppalaisen ja suomalaisen metallien
jalostuksen nykytilanteeseen ja tulevai-
suuden ndkymiin. Loppusanoissaan
hédn painotti, ettd NewPro-ohjelma on

merkittdvd myos alan asiakaskunnal- TEKES
le. Ohjelman avulla metallinjalostajat --------------------
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pyrkivat vahvis-
tamaan nykyisia
asiakassuhteita
ja luomaan uu-
sia.
Outokummun
Jorma  Kemppai-
sen otsikkona oli
European  Steel
Technology Platform. Esityksessdaan han
selvitti miten eurooppalainen terasteol-
lisuus on valmistautunut kohtaamaan
ymparistonsuojelun, terveydenhuollon
ja ty6turvallisuuden haasteita. Parhaa-
na yleisladkkeenad tdssa yhteydessa ovat
turvallisten, puhtaiden, kustannuste-
hokkaiden ja vdhan pddomaa vaativien
teknologioiden kehittaminen.

Terveisid USA:sta

Professori Samuel M. Allen, Massa-
chussets Institute of Technology, kertoi
tutkimustoiminnan ja tutkijakoulutuk-
sen rakenteesta USA:n yliopistoissa.
Han kertoi pulveriteknologian kaytos-
ta valmistusme-
netelmdnad seka
arvioi mihin
suuntaan tutki-
mus on menossa
USA:ssa.  Han
mainitsi neljd eri
aluetta, joiden
merkitys kasvaa
jatkuvasti: nanoteknologia, biotekno-
logia, tietoteknologia ja erindiset mak-
rosysteemit, jotka palvelevat kestdvaa
energiankayttoa.

Samuel M. Allen

Kari Tihtinen,
silloisen Imatra
Steel Oy Ab:n
toimitusjohtaja,
arvioi teknologi-
aohjelmien mer-
kitystd metallien
jalostajien kehi-
tykselle. Tarkei-
né seikkoina hén piti kykya ottaa oppia
muiden toiminnasta ja nahda toimi-
tus/arvoketju kokonaisuutena, oppia
kuuntelemaan asiakkaiden viestejd sa-
malla kun antaa materiaaliosaamisensa
asiakkaiden kayttoon.

Kari Tahtinen

Boliden Kok-
kola Oy:n toimi-
tusjohtaja  Harri
Natunen esitti Bo-
lidenin Suomen
yksikot ja niiden
kehitystoimin-
nan painopisteet.
Ilmeni, etta ku-
pariin keskittynyt Boliden Harjavalta
Oy ostaa kiintealld vuosisopimuksella
suurimman osan kehityspanoksestaan

Harri
Natunen
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Outokumpu Research Oy:ltda. Sen si-
jaan sinkkid valmistava Boliden Kok-
kola Oy:1lda on oma vahva tutkimus- ja
kehitysosasto.

Téaman jdlkeen syvennyttiin itse oh-
jelmiin. Ensiksi johtaja Kimmo Halme,
Advansis Oy, esitti nadkemyksensa Me-
tallurgian mahdollisuudet -ohjelmasta,
jonka jalkeen NewPro:n ohjelmapéal-
likko Jouko Lassila antoi uutta ohjelmaa
koskevan tilanneraportin.

Ruostumaton, Moppaus ja UKRa

Paivan paatteeksi tutustuttiin asiantun-
tevassa opastuksessa yhteen tutkimus-
hankkeeseen ja kahteen yrityshankkee-
seen.

Tutkimushankkeessa “Ruostumaton”
selvitetdan ja kehitetddn valmistusme-
netelmiad ruostumattoman terdksen uu-
sille sovelluksille kuljetusvilineissa ja
prosessilaitteis-
sa. Outokumpu
Stainless  Oy:n
tutkimusjohtaja
Jussi  Yli-Niemi
toimi seminaa-
rissa hankkeen
puhemiehena.

Moppaus tar-
koittaa ohjelmamurteella Monimuotois-
ten ohutlevytuotteiden pikavalmistusta
numeerisella painomuovauskoneella.

Tuotekehityspaallikké  Mika Alm,
Sheet Metal Innovations SMI Oy Litd,
sai yleisonsa vakuuttuneeksi siita, etta
moppaus on taitolaji, vaikkakin ainut-
laatuinen kone on kaytettavissa.

Lopuksi UKRa:n, eli Ultralujat kuu-
mavalssatut ratkaisut painokriittisiin so-
velluksiin, maailma avautui Rautaruuk-
ki Oyj, Ruukki Productionin tuotekehi-
tyspaallikkd Jukka Komin opastuksella.

Jussi Yli-Niemi

Mika Alm saa teknisti apua Hannamari
Hankaniemelti (OutokumpuTechnology Oy).

ukka

Komi *
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Juho Miikisen
kontolle tuli kii-
tosten  esittami- i
nen suuntaan jos Y]
toiseenkin. Han |
muistutti, etta
NewPro-ohjelman *
tavoitteena on
erikoistuotteiden
osuuden kaksinkertaistaminen vuo-
teen 2009 mennessa metallinjalostajien
tuotannossa. Tavoite tarkentuu kun eri-
koistuotteiden osuus metallinjalostaji-
en laskutuksesta vuonna 2004 saadaan
maariteltya.

Seuraava NewPro vuosiseminaari on
suunniteltu pidettavaksi syksylla 2006.\

Juho
Miikinen




Tekesin NewPro-ohjelman ensimmaisessa vuosise-
minaarissa sulateltiin myos menneiden vuosien saa-
vutuksia. Tekes teettdd aina teknologiaohjelmistaan
ulkoisia arviointeja. Niinpd Advansis Oy:n Kimmo
Halme kertoi seminaarivaelle miltd teknologia-
ohjelman, Metallurgian Mahdollisuudet 1999-2003,
toteutus ja tulokset ndyttivit ulkopuolisen silmissa.
Hyviltahidn ne nayttivit, ainakin timan ammatti-
arvostelijan esittimistd havainnoista paitellen.

Teksti Bo-Eric Forstén Kuva Leena Forstén

Metallurgia osasi

kiyttii ma

Seminaarin  pitohetkelld toukokuun
alussa arviointityo oli vield loppusilaus-
ta vailla, mutta keskeiset arviointitulok-
set olivat jo selvilla.

Teknologiaohjelman toteuttamiseen
osallistuneiden kokemukset ja mielipi-
teet ovat dokumenttianalyysin ohella
muodostaneet arviointitydn pohjan. Oh-
jelmassa oli yhteensa 17 yrityshanketta
ja 11 tutkimushanketta. Jokaisen hank-
keen kohdalla on haastateltu ainakin
kahta henkil6a. Taman lisdksi ohjelman
johtoryhmaén jasenien, projektipaallikoi-
den ja asiakasedustajien ajatukset on
taltioitu haastattelujen ja kyselytutki-
musten avulla.

Kimmo Halme esitti kyselytulosten
perusteella tehdyn neliosaisen graafisen
yhteenvedon hankkeiden onnistumises-
ta. Tdssa vapaamuotoinen tulkinta pyl-
vasdiagrammeista.

Ensimmainen koski hankkeiden
haastavuutta. Selvd enemmisté koki
hankkeet melko haastaviksi tai erittdin
haastaviksi. Suurin haastavuus 16ytyi
teknologian puolelta.

Tavoitteiden saavuttamisesta oltiin pi-
dattyvaisempia. Yleisin késitys oli kui-
tenkin, ettd tavoitteet saavutettiin taysin
tai suurelta osin. Tavoitteiden sovelta-
misessa ja hydodyntamisessa néhtiin eni-
ten puutteita.

Tutkimuksessa kysyttiin my6s miten
hankkeen olisi kdynyt, jollei se olisi ol-
lut osana ohjelmaa. Moni oli sitd mielts,
ettei hanke todennakéisesti olisi kayn-
nistynyt lainkaan, ja melkein yhta mon-
ta, ettd se olisi toteutunut pienemmassa
mittakaavassa tai joskus myShemmin.
Yhta mielta oltiin siitd, ettei hanke olisi
erillisend saanut vastaavaa nakyvyytta.

Kokonaisarviosta ilmeni, ettd ohjel-
maa pidettiin yleisesti melko onnistu-
neena. Hankkeiden onnistumisen suh-
teen “erittdin onnistunut” oli yleisin
arvosana.

Hankkeiden onnistumista edesauttoi
mm. sisddn ajetut yhteistyokuviot, hen-
kildiden osaaminen ja innostus, maari-
tellyt selkedt tavoitteet ja kdytannon so-
veltajien osallistuminen kehitystychon.

Erikoiskiitoksen sai ohjelman koor-
dinaattorin Jorma Rekolan aktiivisuus ja
toimintatapa.

Suurimman kritiikin kohteena oli lii-
ketoimintajohdon heikko sitoutuminen
hankkeisiin.

Ulkoisen arviojjan ndkemykset Kim-
mo Halme esitti erilaisina havaintoina.

Ohjelman tavoitteet

Kimmo Halme luonnehti ohjelmaa erit-
tdin tavoitteelliseksi. Lapimenoaika ja
sen puolittaminen ovat ohjelman poik-
keuksellisen konkreettinen tavoite. Oh-
jelmassa on kuitenkin toteutettu myos
hankkeita, joiden merkitys lapimeno-
aikaan on valillinen. Lapimenoajan ly-
hentdminen on toiminut erddnlaisena
viitekehyksena.

Ohjelman kattavuus

Ohjelmaa rakennettiin pitkalti Metallin-
jalostajien jasenien tutkimustarpeiden
pohjalta. Taméan seurauksena teollisuu-
den sitoutuminen on ollut poikkeuksel-
lisen voimakasta. Ohjelmaan sitoutuneet
tahot ovat padasiallisesti edustaneet tek-
nologiajohtoa tai ylinta johtoa. Liiketoi-
mintajohdon vahdisempi sitoutuminen

Kimmo Halme

hdollisuutensa

on ndkynyt joidenkin hankkeiden to-
teuttamisessa.

Ohjelma suuntautui ldhinnd alan
suurten yritysten prosessien kehittami-
seen, pk-yritykset olivat substanssiosaa-
misen puutteessa harvassa. Voidaan
kysya olisiko ohjelma voitu suunnata
niin, ettd mukaan olisi saatu enemman
pk-yrityksia.

Ohjelman toteutus

Ohjelman infrastruktuuri oli hyvin ra-
kennettu ja toteutettu. Ohjelmakoor-
dinaattorin toimintatapaa on pidetty
erittdin hyvana. Han on omalla toimin-
nallaan tuonut projekteihin kokonais-
nakemysta ja tietoa ohjelmasta yleensa.
Kehittamistarve on tullut teollisuudesta,
mutta ratkaisumallit ja ideat ovat usein
olleet tutkimussyntyisid. Tutkjjoilla on
ollut riittdva vapaus, ja ohjaus on ollut
joustavaa. Tarkednd asiana on pidetty
sitd, ettd johtoryhmaét ovat edustaneet
laajaa asiantuntemusta.

Yhteistyo

Yhteisty6 teollisuuden ja korkeakoulu-
jen vélilld on ollut poikkeuksellisen tii-
vistd. Osallistujien vélistd synergiaa on
luotu kokoamalla hankkeet yhteisten
tutkimusongelmien ympérille.

Sen sijaan hankkeiden vélilld yhteis-
tyd on ollut véhiistd ja ohjelmatason
synergia siten jaanyt heikoksi. PK-yri-
tysten rooli on vaihdellut ja yhteistyon
merkitys on tdltd osin ollut vdhainen.
Kéytannon soveltajien osallistumisen
kautta tutkijat ovat saaneet arvokasta
palautetta ratkaisujen toimivuudesta.

Materia 3/2005
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Tavoitteiden saavuttaminen

Hankekohtaiset tavoitteet ovat suu-
rimmassa osassa projekteja saavutettu,
osassa jopa ylitetty. Ohjelman aikana on
saavutettu merkittdvid parannuksia 1a-
pimenoaikoihin. Tulokset nakyvat mm.
kasvaneena kapasiteettina, hylkaysten
maaran pienenemisend ja uusina tekno-
logisina mahdollisuuksina.

Ohjelman tulokset ja vaikutukset

Ohjelman myo6tda metallinjalostusteolli-
suus on vahvistanut mallintamisen hyo-
dyntdmistd keinona valmistusproses-
sinsa parantamistydssd. Yhteistyoverk-
ko on ollut ennestdaan olemassa, mutta
ohjelman kautta on luotu yksittdisia

kontakteja metallurgisen ja muun alojen
tutkimuksen vélilld. Tutkimusyksikois-
sa koetaan, etta teollisuuden luottamus
tutkimustoiminnan teolliseen ja talou-
delliseen hyddyllisyyteen on edelleen
lisdantynyt. Korkeakouluissa teollisuu-
den sitoutuminen on néhty ensiarvoisen
tarkedand. Se on mahdollistanut toimin-
nan jatkuvuuden edesauttamalla rahoi-
tuksen hankintaa.

Osaaminen sekd korkeakouluissa
ettd yrityksissd on vahvistunut. Eri-
koistuminen ja tyonjako teollisuuden
ja korkeakoulujen vélilld tutkimus- ja
kehittdmistoiminnassa on lisdantynyt.
Korkeakouluissa tehtdvan pitk&jantei-
sen tutkimuksen ja alan osaajien tuotta-
misen merkitys korostuu.

Hyvin toteutettu teknologiaohjelma,
toteaa Kimmo Halme. &k

NewDPro-ohjelma kesakuussa 2005

Tutkimushankkeet (5 hanketta, yhteensd noin
2,3 milj.€

Hot-Link tuotelihtdinen sulametallurgia (Hot-
Link) Valusta ja sulametallurgiasta on suora
yhteys tuotteisiin ja asiakkaisiin. Projektissa ke-
hitetddn uusia laskennallisia tyokaluja terdsten
tuoteominaisuuksien ja laadun parantamiseksi.
Tavoitteena on ilmididen kuvaaminen, mallin-
taminen sekd erityyppisten mallien liittiminen
yhteen. Projektin tuloksia kdytetddn uusien te-
raslajien ja tuotteiden kehittamiseen.

Toteuttajat: TKK, Metallurgian laboratorio, prof.
Lauri Holappa, TkT Seppo Louhenkilpi, TKK
Materiaalien valmistustekniikka, VIT Prosessit,
OY Prosessimetallurgia, JY Tietotekniikka
Kolme osallistujayritysta.

1.1.2005 - 31.12.2007 Panostus 875 000 €
Hot-Link USA Hot-Link-hanketta tukeva hanke,
johon, DI Sami Vapalahti osallistuu University of
Illinois’in vierailevana tutkijana. Vierailu kestaa
30.9.2006 saakka ja tdhan osaan on varattu 60 000
euroa.

Metallilevyn integroitu ohutkalvoaurinkoken-
no (MePV) Projektissa selvitetdan kupari- ja te-
raslevyyn integroidun ohutkalvoaurinkokennon
valmistamista. Tarkasteltavana on kaksi vaihto-
ehtoa: kuparikalkopyriittipohjaiset kennot (CIS-
CuT-kennot) ja titaanioksidipohjaiset nanoran-
teiset variaineherkistetyt kennot (DSSC-kennot).
Ensimmaisend vuonna selvitetddan edellytykset
kelalta kelalle -prosessin toteuttamiseksi demon-
stroimalla valmistuksen kriittisid vaiheita labora-
toriomittakaavaisilla kokeilla.

Toteuttajat: TKK Materiaalitiede, prof. Simo-
Pekka Hannula, DI Eero Haimi, TKK Energiatek-
nologiat. Nelja osallistujayritysta.

1.1.2005 - 31.12.2005. 200 000 €

Ruostumattoman teriksen uudet tuotesovel-
lukset kuljetusvilineissd ja prosessilaitteissa
(Ruostumaton) Tavoitteena on maarittda ruos-
tumattomien teradsten kdyton teknistaloudelliset
perusteet prosessiteollisuuden laitteissa ja kulje-
tusvalineissa. Projektissa kehitetdan nykyisia ja
kartoitetaan uusia sovelluksia sekd luodaan tyo-
kalu ruostumattomien terdsrakenteiden teknista-
loudelliseen arviointiin. Projektissa selvitetdan:
erilaisten kayttokohteiden asettamat tuotteen
valmistusprofiilit, optimaalisen kdyton esteend
olevat tekniset ongelmat, puutteet nykyisessa
tietdmyksessd  materiaalien ominaisuuksista
seka eri valmistustekniikat ja ndiden vaikutukset
lopputuotteen ominaisuuksiin. Tutkittavat mate-
riaalit ovat austeniittisia, ferriittisid ja austeniit-
tis-ferriitttisid ruostumattomia teréaksia.
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Toteuttajat: VTT Tuotteet ja tuotanto, prof. Risto
Karppi, DI Mika Sirén, LTY Konetekniikka, TKK
Materiaalitekniikka. Seitseméan osallistujayritys-
ta. Tutkijanvaihto TNO:n kanssa.

1.1.2005 - 31.12.2007. 680 000 €

Uudet metallituotteet ja valmistustekniikat
(NewMet) Ruostumattoman terdksen, alumii-
nin, magnesiumin ja titaanin kdytto kasvaa
my6s kuluttajatuotteissa. Kustannustehokas
tuotanto asettaa vaatimuksia tuotekehityksen ja
valmistuksen yhteisty6lle. Tuotteiden elinkaa-
ret lyhenevit — uusien tuotteiden markkinoille
tuloa voi nopeuttaa virtuaalisella tuotekehityk-
selld. Virtuaalisuunnittelun edellytyksend on
spesifikaatio materiaalin jannitys-venyma-kayt-
taytymisestd, rikkoutumiskriteereistd ja epaho-
mogeenisuudesta — numeerisessa muodossa..
Projektissa tutkitaan ruostumattoman terdksen
rullaoikaisun mallintamista ja ohutlevytuottei-
den mittatarkkuutta sekd tasomaisuutta. Toises-
sa vaiheessa tutkitaan ruostumattoman teraksen,
alumiinin, magnesiumin ja titaanin muovatta-
vuutta. Tuloksena saadaan tarkemmat materiaa-
limallit, ja rikkoutumiskriteerit seka kehittynyt
virtuaalivalmistus.

Toteuttajat: VIT Tuotteet ja tuotanto, TkT Riikka
Virkkunen, TkT Jari Larkiola, TKK Muokkaus-
ja muovaustekniikka, OY Konetekniikka. Nelja
osallistujayritysta. 1.1.2005 - 31.12.2007. 514 000 €

Yrityshankkeet (14 hanketta yhteensd noin 14
milj. €):

Vaativien terdstuotteiden valmistus modernilla
sulametallurgialla (Vaativa) Yhteisen projektin
tavoitteena on mahdollistaa yritysten tuotestra-
tegioiden mukaisten uusien ja vaativien terds-
tuotteiden valmistus hyddyntdmaélld modernia
sulametallurgiaa.

Rautaruukki Oyj; Jarmo Lilja, Kari Heleld, Ruuk-
ki Production Raahe, Oy Ovako Ab Koverhar,
Outokumpu Stainless Oy, Oy Ovako Ab Imatra
- TKK Metallurgian laboratorio, Oy Prosessime-
tallurgian laboratorio ja Sdatotekniikan laborato-
rio, JY Matematiikan laitos. 2 868 000 €
Kuparielektrolyysin tuotteiden jalustusasteen
nostaminen lisdarvon tuottamiseksi asiakkaal-
le (Elli) Boliden Harjavalta Oy Kuparielektrolyy-
si Petteri Pesonen, Veli Salmi. 525 000 €

Uuden sukupolven sinkityt ohutlevyterikset
(Usino) Projektin tavoitteena on kehittaa sinkit-
tyjen terdsten tuotantoa ja tuotteita siten, etta asi-
akkaat saavat laadultaan kilpailukykyisid tuot-
teita nykyisiin ja uusiin kédyttokohteisiin.

Rautaruukki Oyj, Ruukki Production Hameen-
linna, Arimo Lankila — VIT Tuotteet ja tuotan-
to, Oy Materiaalitekniikka, TTY Materiaalioppi,
TKK. 1280 000 €

Ultralujat kuumavalssatut ratkaisut painokriit-
tisiin sovelluksiin (UKRa) Kehityshankkeen
avulla Ruukin on tarkoitus nousta maailman yk-
kostoimittajaksi erittdin lujissa kylméankestavissa
kuumavalssatuissa terdksissa ja niistd kehitetyis-
sé ratkaisuissa.

Rautaruukki Oyj, Ruukki Production Raahe, Juk-
ka Kémi, David Porter. Useita asiakasyrityksia
Steel Polis, VIT Tuotteet ja tuotanto, OY Materi-
aalitekniikka, LTY Terasrakenteet. 2 920 000 €
Uudet korkeapiiterikset auto- ja koneteolli-
suuteen (Korkeapii) Projektissa kehitetdan jouk-
ko piiseosteisia mikroseostakoteraksid, hiiletys-
terdksia ja lapikarkaistuja teraksia.

Oy Ovako Ab Imatra, Vesa Ollilainen. 607 000 €
New cold forming steels for the future automo-
tive applications (Necofo) Projektissa kehite-
tadn uusi kylmdmuovattavuuden ja kylmatys-
sattdvyyden mittausmenetelma sekd kriteerit
valssilangan kylmdmuovattavuusominaisuuden
arvioimiseksi. Oy Ovako Ab Wire, Jarkko Parti-
nen — TTY Materiaalitekniikka. 711 000 €
Kuonapuhtaudeltaan vaativien tuotteiden val-
mistus (Kupu)

Projektin tarkoituksena on luoda valmistusval-
mius kuonapuhtaudeltaan vaativille tuotteille,
yleisesti ja erityisesti valitulle joukolle nuorru-
tus- ja hiiletysteraksid, mikroseosteréksia ja kuu-
lalaakeriterédksia.

Oy Ovako Ab Imatra, Martti Veistaro. 998 000 €
Monimuotoisten ohutlevytuotteiden pikaval-
mistus numeerisella painomuovauskoneella
(Moppaus) Projektin tarkoituksena on mahdol-
listaa uuden painomuovausteknologian tuomat
uudet tuotekonseptit ja valmistustekniset ratkai-
sut eri ohutlevytuotteiden kayttajille.

Sheet Metal Innovations SMI Oy Ltd, Heikki Kin-
nunen, Mika Alm. 250 000 €
Ominaisuusmallien soveltaminen loppukayt-
tdjien tarpeisiin (Oslo) Projektissa rakennetaan
jarjestelmd, jonka mallien avulla ennustetaan
lopputuotteen tarkeimmét ominaisuudet val-
mistusprosessia, jatkojalostusta ja asiakasta aja-
tellen.

Rautaruukki Oyj, Ruukki Production Paavo
Ruha - OY Tietokonetekniikan laboratorio Cap-
ricode Oy. 543 000 €

Tehokkaampaa betoniteknologiaa uusilla ma-
teriaaleilla (Betonova) Projektin tarkoituksena
on Idytdd uusia, nykyisid kulutuskestavampia
materiaaleja betoniteollisuuden kulutusosiin.
Elematic Oy Ab, Leena Raukola. 800 000 €
Materiaalin  tarkastuslaitteiden  hyodynti-
minen tuotannonohjauksessa ja laadunhal-
linnassa (MATTA) Projektin tavoitteena on
suunnitella ja kehittdd tuotannonohjauksen
ja laadunhallinnan aputydkalu, jolla voidaan
tarkastella materiaalin sopivuutta tilaukselle.
Outokumpu Stainless Oy, Paivi Uusikyld, Oulun
Yliopisto. 201 000 €

Menetelmikehitys kupariseosten rakenteiden
hallintaan (ADEV) Tavoitteena on koota yhteen
kupariseosten termodynaaminen tietdmys seka
ottaa se kdyttoon kaytannon valmistusprosessien
suunnittelussa ja ohjauksessa.

Outokumpu Poricopper Oy, Sarita Hernesnie-
mi, Tuomas Parviainen. Outokumpu Research,
TKK. 1799 000 €

Superprofiilit siahkoteknisissd sovelluksissa
Tavoitteena on kehittdd puolivalmisteita, jotka
soveltuvat keveiden, laadukkaiden ja ominai-
suuksiltaan ylivoimaisten, kuparituotteiden val-
mistamiseen.

Outokumpu Wasacopper Oy, Ulla Laalo, Mikael
Svenlin, Wasapower Oy, TTY. 159 000 €
Uusiutuva metalliteknologia — uudet tuotteet
- teknologiaohjelman koordinointiprojekti
(NewPro) Projektin tavoitteena on metallinjalos-
tajien asiakasyritysten ja tutkimusyhteison yhtei-
sen viisivuotisen teknologiohjelman kdynnistys
ja johtaminen.

Outokumpu Oyj, Jorma Kemppainen, Metallin-
jalostajat, Jouko Lassila, Rautaruukki Oyj, Oy
Ovako Ab, Boliden AB. 460 000 €



Jouko Lassila on toiminut vuoden NewPron ohjelmapaallikkona. Han on aikaisemmin
hoitanut vastaavaa tehtavaa kahdessa teknologiateollisuuden ohjelmassa. Kysyimme hanel-
ta NewProsta ja teknologiaohjelmatoiminnasta yleensa.

Teksti Bo-Eric Forstén Kuva Leena Forstén

Rahaa loytyy
hyville hankkeill

Miki on ollut ohjelmajohtajan haas-
tavin tehtivd ensimmaiisen vuoden
aikana?

JL: Nyt ylosajovaiheessa vaikeinta on
ollut saada aikaan kattava ohjelmako-
konaisuus. Suurin ty6 on ollut hankkei-
den kokoamisessa ja kdynnistdmisessa.

Miten NewPro eroaa Metallurgian
mahdollisuudet -ohjelmasta?

JL: Uudessa ohjelmassa on tehty ai-
nakin 60 asteen kadnnos asiakkaiden
suuntaan. Pyrimme saamaan asiakkaat
mukaan ohjelmaan omilla hankkeil-
laan. Asiakkaat ovat avainasemassa
my0s metallinjalostajien hankkeissa.
Heidén tarpeistaan kaikki ldhtee.

Tahin mennessa ohjelmaan on hyvik-
sytty 5 tutkimushanketta ja 14 yritys-
hanketta. Miten kauan uusia hankkei-
ta otetaan mukaan?

JL: Ohjelma ulottuu vuoteen 2009
saakka ja hankkeita kdynnistetdaan viela
ohjelman loppupuolellakin. Tutkimus-
hankkeet ovat usein pitkékestoisia ja
yksi vuosi on jo kulunut. Niiden osalta
ohjelma on etupainoinen. Uudet tut-
kimushankkeet on mitoitettava jaljella
olevan ajan mukaan. Sen sijaan yritys-
hankkeet ovat laajuudeltaan ja kestol-
taan yleensd pienempid. Vield ohjel-
man lopulla saattavat tutkimushank-
keet poikia erilaisia yrityshankkeita
ja yleensa matkan varrella tormétaan
ideoihin, jotka ovat oman hankkeen
arvoisia.

Loytyyko rahaa uusille hankkeille?

JL: Joka vuodelle on tehty budjetti,
jonka puitteissa hankkeet hyvaksytaan.
Téhdan mennessd tutkimushankkei-
siin on satsattu 2,3 miljoonaa euroa ja
yrityshankkeisiin 14 miljoonaa euroa.
Tutkimushankkeiden osalta ensimmai-
sen vuoden budjetti on kulutettu, mut-
ta ensi vuonna on kéytettavissd uutta
maadrarahaa.

Jouko Lassila
toimii teknologia-
ohjelma NewPron

ohjelma-
pddllikkond.

Miten suhde Tekesin ja yritysten pa-
nostuksen vililld maaraytyy?

JL: Rahoituksen mydntdmisesté tekee
Tekes aina hankekohtaisen paatoksen.
Tutkimusprojekteissa Tekesin osuus
vaihtelee 60-80 % riippuen hankkeen
laadusta ja osallistujista.

Jaidko rahaa yrityshankkeisiin?

JL: Tekesin kaytannon mukaan suur-
ten yritysten projekteja voidaan rahoit-
taa 25 tai 35 prosentin osuudella riippu-
en siitd miten paljon tutkimuspalveluja
ostetaan. Jos on kysymys perustekno-
logian kehittdmisestd, osuus voi nousta
50 prosenttiin, mutta se on harvinaista.
Tédssd ohjelmassa Tekes on monessa
yritysprojektissa mukana 35 prosentin
osuudella.

Minkilaista on tulla ulkopuolisena
mukaan tillaiseen kehittimistyohon?

JL: Ainakin toistaiseksi uskon pys-
tyvani ndkemdan ympaéristoni tuorein
silmin. Minulla ei ole valmiita mielipi-
teitd tai mielikuvia siitd milta asioiden
pitaisi nayttaa.

Miten niet yhteistyon yritysten ja yli-
opistojen valilla?

JL: Tunnen aika hyvin seké yliopis-
tojen tarjonnan etta yritysten intressit.
Niiden yhteensovittamisessa ei pitdisi
olla suuria ristiriitoja.

Osaako teollisuus kiyttdd yliopisto-
jen palveluja?

JL: Kylla. Kontaktipinnat ovat laajat
ja kasvavat koko ajan. Tamén ohjelman
toteuttamiseen osallistuu joukko alalle
uusia professoreita. Tutkimushank-

keissa Otaniemi, Oulu, Lappeenranta
ja Jyvaskyla ovat edustettuina samoin
VTT. Tampere on viela toistaiseksi jou-
kosta pois. Kaikilla mainituilla teknisil-
1 korkeakouluilla ja yliopistoilla sen
sijaan on tutkimusalihankintaa yritys-
hankkeissa.

Miten tdstd eteenpdin?

JL: Ohjelma eldd koko ajan. Uusia
hankkeita on tulossa mukaan. Jollei
hyviélle hankkeelle 16ydy talld hetkella
meiddn puolestamme rahoitusta, sitd
pyritddn jarjestimdan muita kanavia
pitkin. Kehityskelpoiset tutkimushank-
keet eivdt saa kaatua rahoitukseen. Hy-
ville ideoille 16ytyy aina kayttoa!h

Jouko Lassila, 51, vuonna 1978 Tampereen
Teknillisestd Korkeakoulusta valmistunut
D], padaineinaan koneensuunnittelu ja teol-
lisuustalous. Aloitti tyduransa kotipaikka-
kunnallaan Hameenlinnassa Suomen Au-
toteollisuuden palveluksessa. Yhtyneiden
Paperitehtaiden Jylhdvaaran konepajan,
Ahlstromin Varkauden Seulalevytehtaan
ja Ahlstromin Konepajateollisuuden kautta
Metalliteollisuuden Keskusliiton palveluk-
seen vuonna 1994 Hitsi-teknologiaohjel-
man paallikoksi ja nelja vuotta my6hemmin
my0s Kenno-teknologiaohjelman vet&jaksi.
Naiden ohella asiamiehena vastuuna liiton
toimialaryhmaét Tuulivoima-alan toimittajat
ja Alumiinituotteet. Sen jdlkeen Mikkelin
teknologiakeskuksen kehitysjohtajana ja

1.6.2004 lahtien  Metallinjalostajien
NewPro-teknologiaohjelman paallikkona.
Toimisto Outokumpu Oyj:n padkonttorissa
Espoossa.

Kolmen aikuisen lapsen isd, joka harras-
taa matkapurjehdusta, golfia, vanhoja auto-
ja ja moottoripyorid.
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Uwusi Ovakeo
aloittanut
toimintansa

Suomalaisruotsalaisena
yhteishankkeena syntynyt
Oy Ovako Ab aloitti toimin-
tansa 10.5.2005 saatuaan kaik-

ki tarvittavat viranomaisluvat.

Rautaruukki omistaa uudesta
yhtiosta 47 %, SKF 26,5 % ja
Wartsila 26,5 %.

Teksti Bo-Eric Forstén

Uusi Ovako on Euroopan johtava pitki-
en terdstuotteiden valmistaja. Vuonna
2004 yhtién pro forma liikevaihto oli
1,3 miljardia euroa ja sen palveluksessa
oli 5 200 henkilda. Yhtiolld on terdksen
valmistusta neljalld paikkakunnalla.
Yhteinen terdstuotanto on noin 2 mil-
joonaa tonnia vuodessa. Tuotantoyk-
sikoitd on kaikkiaan seitseméntoista:
Ruotsissa yhdeksan, Suomessa kolme,
Hollannissa kaksi sekd Ranskassa, Itali-
assa ja Skotlannissa kussakin yksi.
Yhtion johtoryhma on toimitusjohta-
ja Jarmo Tonterin johdolla kevaan ja ke-
san aikana hionut yhtién organisaation
valmiiksi. Toiminta on jaettu kolmeen
paaryhmaan: Tanko, Lanka ja Jatkoja-

lostus. Ajoneuvoteollisuus ja konepa-
jateollisuus ovat yhtion tdrkeimmat
asiakasryhmaét. Eurooppa on yhtién
kotimarkkina-alue. Myynnistd 35 %
menee Pohjoismaihin ja loput muualle
Eurooppaan.

Liiketoimintaryhmat ja jatkojalostus-
yksikot toimivat itsendisind tulosyksik-
koina.

Johtoryhma

Yhtion johtoryhmédn muodostavat
toimitusjohtaja Jarmo Tonteri, talous-
johtaja Seppo Sahlman, Bengt Lindahl ja
Kari Téhtinen, jotka toimivat toimitus-
johtajan neuvonantajina integraatiovai-
heen aikana, sekd lankaryhman johtaja
Anders Moliis-Mellberg ja tankoryhmén
johtaja Kimmo Vikiparta. Johtoryhman
tyoskentelyyn osallistuvat ulkopuolisi-
na kehitys- ja hallintojohtaja Sven Biick-
strom ja controlleri Ketil Fjelleng.

Hallitus

Oy Ovako Ab:n hallituksen puheen-
johtajana toimii Risto Virrankoski. Halli-
tuksen muut jasenet ovat Tore Bertilsson,
Sven Bertlin, Lars Hellberg, Mikko Hieta-
nen, Heikki Rusila ja Kaj Thorén.\
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Helmikuussa Jarmo Tonteri
nimitettiin perustettavana
olevan pitkien erikoisteras-
tuotteiden valmistukseen
keskittyvan yhtion toimitus-
johtajaksi. Tanaan Oy Ovako
Ab on ottanut haltuunsa
paikan Euroopan johtavana
pitkien erikoisteradstuotteiden
valmistajana. Uuden yhtion
kayntiinldhto on tapahtunut
niin ripeasti, ettd se on jaanyt
ulkopuolisilta melkein huo-
maamatta. Toimitusjohtajan
vastauksista kysymyk-
siimme voidaan paatelld, ettei
uuden Ovakon menestys jaa
pelkastaan onnistuneeseen
starttiin.

OVAKO

Kokoonpanoltaan uusi Ovako muis-
tuttaa kovasti Ovako Steel -konsernia,
jonka puitteissa yritettiin 1980-luvul-
la yhdistdd naapurimaiden, Ruotsin ja
Suomen, pitkit terdkset. Liiton paitty-
minen vuonna 1991 sai enemmain jul-
kisuutta kuin kuusi vuotta aikaisem-
min tapahtunut kadyntiinlahté. Mika
takaa, ettei historia toista itseddn?

JT: Ajat ovat muuttuneet. Paperiteol-
lisuus on osoittanut, ettd pohjoismai-
nen yhteisty® on hyvinkin tuloksellista,
jos tahtoa I0ytyy. Eika valmistus heréta
endd samanlaisia kansallistuntoja kuin
kaksikymmentd vuotta sitten. Omis-
tajille terdksen valmistus ei ole endd
mikddn itseisarvo. Tanddn omistajat
keskittyvat omaan ydintoimintaansa ja
terdksen valmistaja on yksi toimittaja
muiden joukossa.

Edelliselld kerralla teriksen valmis-
tuskapasiteetin oikea hyédyntiminen
liiketoiminnassa osoittautui pahaksi
kompastuskiveksi. Onko timd vaara
eliminoitu?

JT: Kylla on. Tankoryhméssa meilla
on kolme terdstehdasta, jotka tuotan-
tovarustukseltaan tdydentdvat toisi-
aan mainiolla tavalla. Ideana on, ettd
ohjaamme vaativimpien laatujen val-
mistuksen Hoforsiin, jossa on valan-
nevalua. Imatralla teelmédt valssataan



Toinen kerta
toden

Teksti ja kuva Bo-Eric Forstén

jatkuvavaletuista bloomeista ja sielld
tullaan tuotevalikoima jalostamaan
vaativampaan suuntaan. Kolmante-
na tekijand on Smedjebacken, joka on
tehokas ja luotettava volyymiterds-
ten valmistaja. Naiden kolmen lisdksi
meilld on lankaryhmén teradstarpeesta
vastaava Koverhar, jonka prosessi on
malmipohjainen.

Miten terdstehtaiden tyénjako nikyy
kaytinnossa?

JT: Meidan suurin laakeriterasasiak-
kaamme SKF on hyvaksymassa ajatuk-
sen, ettd laakerit voitaisiin valmistaa
my0s teelmistd. Tahan saakka raaka-ai-
neeksi on kelvannut ainoastaan valan-
nevalettu terds. Tamé& merkitsee, ettd
kuulalaakeriterdsten valmistus voi-
daan siirtdd Hoforsista Imatralle. Ta-
ten Hoforsissa vapautuu kapasiteettia
sellaisten vaativien teradsten valmistuk-
seen, joita olemme aikaisemmin jou-
tuneet ostamaan ulkoa. Imatralta taas
voimme siirtdd joidenkin vahemmaén
vaativien laatujen valmistuksen Smed-
jebackeniin.

Miten uuden yhtion muodostaminen
vaikuttaa Koverharin asemaan?

JT: Koverhariin tehtiin suuria inves-
tointeja vuosikymmenen alussa. Nii-
den ansiosta pystyttiin ratkaisevasti

SANoo0

Jorma Tonterin
mukaan uusi yhté
on valmis tosi
toimiin.

muuttamaan tehtaan tuotevalikoimaa.
Tanaan Dalsbruk ja Nedstaal kayttavat
suurimman osan Koverharin tuotan-
nosta. Nedstaalilla, kuten Koverharilla
ja Dalsbrukilla, on oma satama, ja se
toimii tdnddn erinomaisena porttina
Eurooppaan Dalsbrukin ja Koverharin
tuotteille. Lankabusineksessa on hyvat
ajat. Tilanne on aivan erilainen kuin
1990-luvun toisella puoliskolla.

Miltd ndyttdd tulevaisuus jatkojalos-
tuksen puolella?

JT: Hyvalta. 40 % myynnistimme on
jatkojalostettuja tuotteita. Kromatuissa
tangoissa olemme Euroopassa markki-
najohtaja, ja aiomme pitdd keulapaikas-
tamme kiinni. Tankoryhmassa jarjeste-
lyt tarkoittavat mm. sitd, ettei Hoforsin
putkitehdas ole endd naimisissa oman
terdstehtaansa kanssa. Tama voi avata
uusia mahdollisuuksia.

Jollei tuotannosta 16ydy paallekkai-
syyttd, niin mista sitten?

JT: Tankopuolen myyntiorganisaa-
tio aiheuttaa meille eniten p&édnvai-
vaa. Meilld on Englannissa, Saksassa
ja Ranskassa kussakin maassa kolme
myyntikonttoria. Ne on yhdistettava
niin, ettd meilld on yksi yhteinen myyn-
tiorganisaatio maata kohden. Tama tyo
on vield kesken. Periaatteenamme on,

Kaytannon-
laheinen
metallurgi ja
talousmies

Jarmo Tonteri on metallurgi Otanie-
men vuoriosastolta. Sen lisdksi ha-
nelld on maisterin paperit Kauppa-
korkeakoulusta.

“Molemmista on ollut ja on hyo-
tyd”, han kommentoi tutkintojansa.
Han luonnehtii itseddn perusmetal-
limieheksi.

”Aloitin Outokummun palveluk-
sessa. Siirryin sieltd Kuusakoskelle.
Sitten seurasi muutama vuosi USA:
ssa Lokomo Steelin leivissd. Rau-
taruukkiin Gasellin johtajaksi Trel-
leborgiin tulin vuonna 1992. Silta
ajalta perheemme koti on edelleen
Falsterbossa, jossa lapsemme ovat
varttuneet. Fundian toimitusjohta-
jaksi tulin vuonna 2000”.

Johtamistyylidan han kuvaa kerto-
malla vieroksuvansa konttorissa is-
tumista ja mieluummin liikkuvansa
sielld missa tapahtuu.

Vapaa-ajallaan han seuraa samaa
kaavaa.

“Minusta on mukava tehda kaik-
kea sellaista mita voi tehda kasin,
nikkaroin ja rakennan. Sellaisesta
Ioydéan tasapainoa tyolle. En pelaa
golfia. Kaivan mieluummin ojia, kun
muut kiertavat peltoa”, toteaa Jarmo
Tonteri. N

ettd kukin tehdas vastaa omasta myyn-
nistadn. Myyntikonttorien tehtavand on
palvella tehtaita puitteiden luomisessa.
Jokaisella tuotteella tulee olla oma asi-
antuntijansa. Systeemi, jossa jokainen
myy kaikkea ei toimi kaytannossa.

Miten henkildstdo on ottanut uudis-
tukset vastaan?

JT: Kasitykseni mukaan ilman nuri-
noita. Jos sellaisia olisi esiintynyt, olisin
niistd kuullut.

.. ja miten kilpailijat?

JT: Edustajamme suuressa alan kon-
ferenssissa yllattyivéat positiivisesti kun
jarjestdjat virallisen ohjelman puitteissa
ilmoittivat, ettd Eurooppaan on syn-
tynyt merkittdva tekija pitkissd tuot-
teissa.h
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FENNOSCANDIA

- a Junior’s Perspective

Scandinavian Gold Ltd is a Canadian company with headquarters in Toronto and listed on
the Toronto Stock Exchange. It has been active in Finland since 2000, when it acquired the
mineral rights to the Keivitsa nickel-copper-PGE property in Finnish Lapland. I am very
pleased to have this opportunity to explain why a small Canadian exploration company has
decided to focus 100% of its activities on Finland.

Demonstrated potential for viable
deposits

Extensive, high-quality geological
database

Finland has a long mining history and a
number of major mines have operated
or are still operating. These include the
famous Outokumpu base metal mine,
the Kemi chrome mine and the Siilin-
jarvi phosphate mine. Numerous other
mines have also operated for metals such
as iron, gold and nickel. Such examples
show that deposits can be found in Fin-
land that can be profitably mined.

Highly prospective geology,
under-explored

Finland has highly fertile geological ter-
rain, similar to well-known mining areas
such as eastern Canada, west Africa and
western Australia. However, prior to
Finland joining the EU in 1995, foreign
companies were not permitted to hold
mineral rights. Thus, exploration was
concentrated in the hands of the state i.e.
the state-controlled companies of Outo-
kumpu and Rautaruukki, together with
the Geological Survey. Thus, with so few
organisations engaged in exploration, it
is not surprising that much geological
potential remains unexplored. I would
add here that the great majority of new
mines worldwide are found by junior
companies. The presence of such juniors
accounts, I believe, for the big increase in
exploration in Finland today.
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Over the years the Geological Survey
developed a large database of geologi-
cal, geochemical, geophysical and other
information. Itis to Finland’s great credit
that upon joining the EU, this huge da-
tabase was placed on the internet, where
it could be accessed free of charge. This
enables a small company such as ours
to get focussed very quickly on particu-
lar areas. In other words, companies do
not have to generate baseline geological
data at huge cost, as would be the case in
many less developed areas of the world.

Well-developed infrastructure

Practically everywhere in Finland is ac-
cessible by road and power and water are
usually readily available. This constitutes
a huge advantage over countries where
basic infrastructure has to be established,
usually at significant cost. The climate, in
comparison with other northern areas, is
relatively benign, so that exploration can
be carried out year-round.

Pro-mining government & local
communities

and this positive attitude is generally re-
flected in the views of local communities.
In summary, the Finns welcome mining
and see it as a valuable source of jobs and
economic activity, especially in the north,
where there are few other industries.

Highly skilled workforce

We see the Finnish people as very highly
educated, with a high level of technical
skill and highly motivated. Practically all
of Scandinavian Gold’s technical work is
done in Finland by Finnish contractors. In
fact, I can say that the quality of Finnish
technical work, and the data it produces,
are some of the best quality work that we
at Scandinavian Gold have ever seen.

Political & economic stability

Finland has a stable political and econom-
ic system. Consequently, it has a much
better risk profile for a mining company
that many other countries. Above all, we
see Finland as being a very honest coun-
try, thankfully lacking the corruption
that is so common in many other mining
countries.

Favourable mining legislation

Exploration and mining companies in
Finland are not faced with the opposition
that is met with so often elsewhere. The
government is very supportive of mining

Finland has a clear and, in our opinion,
very fair mining law that is very well ad-
ministered by the Ministry for Trade &
Industry.



Clear security of title

The single most important thing for an
exploration or mining company is secu-
rity of title. Such security of ownership is
very clear in Finland, so that a company
can be confident that it can keep and de-
velop what it finds.

Challenges

= shortage of trained peoplhe

= envircnmental legislation

» where's the Finnish money 7

Finland: a major user of metals

One other factor that adds to Finland’s at-
tractions as a mining country is that itis a
major consumer of metals. It has smelt-
ers and refineries for copper, nickel and
zing; it also has one of the world’s largest
stainless steel plants (consuming chrome
and nickel) and one of the worlds’ largest
nickel and cobalt chemicals plants. This
means that downstream processing ca-
pacity is available to treat the output of
new mines, instead of concentrates hav-
ing to be exported to more distant mar-
kets.

In a generally positive situation, there-
fore, what are the challenges that Finland
faces?

The first is an impending shortage of
skilled people. As I have remarked ear-
lier, the level of Finnish technical skills in
mining, geology and metallurgy is very
high. However, many of today’s work-
force are due to retire in the next 5 to 10
years. Meanwhile, the number of stu-
dents entering universities to study min-
ing-related disciplines continues to drop.
Finland is by no means alone in this: a
similar situation prevails in most other
mining countries, especially Canada,
the USA and Australia. Today’s students
prefer subjects such as law, marketing,
business studies or the media. Unless
the Finnish mining industry can encour-
age bright students to enter the industry,
we shall be faced with a critical shortage
of key skills in the near future. Indeed,
there are already signs that it is becom-
ing difficult to recruit necessary person-
nel for new operations. It is, therefore,
crucial that the industry works hard to
encourage young people to consider ex-
ploration, mining and metallurgy as a
worthwhile and exciting career. Canada

has led the way in this with its “Min-
ing Matters” campaign. Such an effort
should start in the schools to make stu-
dents aware of the importance of mineral
products in our society, not least in the
things that matter to young people e.g.
metals in consumer electronics and mo-
tor vehicles.

The second
challenge is an
increasingly
difficult en-
vironmental
regime within
Europe. Often,
new environ-
mental and oth-
er legislation
is proposed by
Brussels-based
bureaucrats
with little or no
knowledge of the industry they are regu-
lating. Such ill-
informed legisla-
tionis damaging
to our industry.
Examples are the
original proposal
which intended
to classify min-

SoanGinay lan Doad Liol,

ing waste under b
the  European
Landfill direc-
tive or, more X

recently, the pro-
posed classifica-
tion of ores and
concentrates as

hazardous mate- -
rials. The mining
industry must be
alert to such ill- .

considered leg-
islation and seek
to challenge it at the earliest opportunity.
In my opinion, the Finns have been regu-
lating their own mining industry perfect-
ly well for many years — they do not need
interference from unqualified Eurocrats
in Brussels. Strong words, perhaps, but I
think the point needs making.

As far as exploration is concerned, it is
a pity that large areas of Finland, espe-
cially in the north, have been classified as
Natura 2000 areas. I know that, legally
speaking, it is possible to explore and
even to mine in such areas. However,
investors are generally very reluctant to
invest money in exploration or mining
in environmentally sensitive areas — they
will simply prefer to back projects else-
where. Thus, we consider it a great pity
that extensive areas of geologically fertile
ground have, in effect, been “sterilised”
by Natura 2000 legislation. It is difficult

to see how this situation can be handled,
let alone reversed.

Turning to metal markets, the era of
cheap resources is well and truly over:
years of under-investment in exploration
has led to fewer new mining projects.
At the same time, we are seeing greatly
increased consumption of metals, espe-
cially in China and other Asian countries,
resulting in greatly increased prices. For
example, nickel has gone from less than
$4,000 per tonne in 2001 to over $16,000
per tonne today. Such markets offer an
outstanding investment opportunity,
both in existing mining companies and
in those developing new projects.

This brings me to the third challenge
that we face — money. Exploration and
mining is a capital-intensive business.
To date, our company has not raised one
cent in financing from Finnish investors,
despite our having one of the world’s
largest undeveloped nickel deposits.

Scaringian Gokd Lid,

Why Fennoscandla ?

* Demonstrated potental for viable deposits
Highly prospective geclogy, under-expiored
» Extensive, high-quality geological database
Well developed infrastructure

* Pro-minng government & local communities
# Highky shalled workforce

Politbical & economic stability

» Favourable mining legislation

Clear security of tithe

Neither, to my knowledge, do we have
a single Finnish shareholder. Other for-
eign companies have had similar experi-
ence. I know that there are efforts under
way to create a Finnish mining fund and
this is an encouraging sign. However, we
in the mining industry still have much to
do to make Finnish investors and invest-
ment companies aware of the huge op-
portunity that now exists to make very
profitable investments in raw materials.

I would like to finish by mentioning
how I see the future for the Finnish min-
ing industry. Simply put, itis very prom-
ising. Recent years have already seen a
number of new discoveries or develop-
ments of old ones. There are several new
projects approaching production or being
developed. Provided that the challenges
I have mentioned can be addressed, then
the future is bright. W&
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Professori Pekka A. Nurmi, tutkimusjohtaja ja FM Risto Pietild, aluejohtaja, Geologian tutkimuskeskus

MALMINETSINNAN

UUSI AIKA

- turvaavatko juniorit
kaivosteollisuutemme?

Kaivostoiminta ja vuoriteollisuus ovat
olleet merkittdvdssd asemassa maam-
me teollisessa kehityksessd. Suomessa
on 1500-luvulta alkaen toiminut ldhes
300 metallikaivosta ja lukuisa joukko
teollisuusmineraalilouhoksia. Metalli-
kaivosten lukumaara oli suurimmillaan
1970-luvulla, jolloin 20 kaivoksesta nos-
tetun malmin yhteismaéra ylitti 10 milj.
tonnia vuodessa. Perusmetallien, ku-
parin, nikkelin ja sinkin lisaksi tarkeita
metalleja maamme vuoriteollisuudessa
ovat olleet rauta, kromi, koboltti, kulta
ja vanadiini. Teollisuusmineraaleista on
karbonaattien liséksi tuotettu apatiittia,
talkkia, kvartsia ja wollastoniittia
Lainsdadanto rajoitti malminetsinnan
ja kaivostoiminnan kotimaisen teolli-
suuden yksinoikeudeksi vuoteen 1994
asti, ja toimintaa harjoittivat meilla vuo-
riteollisuusalan valtionyhtiét, Geologi-
an tutkimuskeskus (GTK) ja muutama
pienempi yksityinen yhtié. Etsinndn
painopiste maéadrdytyi metallisulatto-
jen ja muun kotimaisen teollisuuden
raaka-ainetarpeella. Vaikka metallien
jatkojalostusteollisuutemme alun perin
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syntyikin kotimaisten malmien va-
raan, teollisuuden kapasiteetin kas-
vu ja toisaalta kotimaisten kaivosten
ehtyminen johtivat merkittivaan raa-
ka-aineiden tuontiin maailman mark-
kinoilta ja ulkomaisista kaivoksista.
Samalla panostus kotimaiseen mal-
minetsintddn vaheni merkittavasti.
Vuodesta 1994 alkaen malminetsin-
nén kenttd Suomessa on taysin muut-
tunut samalla kun kaivosteollisuus ja
jatkojalostusteollisuus ovat vahitellen
siirtyneet ulkomaiseen omistukseen.
Artikkelissa luomme katsauksen mal-
minetsinndn kehitystrendeihin ja tu-
levaisuuden nakymiin Suomessa.

Rajat avautuvat — Suomea
vallataan

Lainmuutokset, jotka olivat seura-
usta liittymisestimme Euroopan ta-
lousalueeseen vuonna 1993, avasivat
rajat ulkomaisille malminetsij6ille
maassamme. Tama johti valittomasti
radikaaleihin muutoksiin. Vahitellen
hiipuva, auringonlaskun toimialaksi
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mainittu malminetsintd herési kertahei-
tolla horroksestaan, ja Suomi oli yhtakkia
globaalin teollisuuden uusi fokusalue.
Tilannetta havainnollistaa kuva 1, jos-
sa on esitetty uusien valtausvarausten
ja valtausten lukumaéarat vuosina 1993-
2004. Malminetsintdbuumin alku nakyy
varausten yli 40 kertaa suurempana lu-
kumaéddrand vuonna 1994 edelliseen vuo-
teen verrattuna. Suomen kansainvélises-
ti verrattuna kalliista valtausmaksuista
johtuen malminetsijat tekevét yleensa
ensin laajempia valtausvarauksia, jotka
antavat vuoden aikaa suorittaa alueellis-
ta etsintdd ja kohdentaa sitten itse valta-
ukset tarkemmin. Laajimmillaan varauk-
set peittivat Itd-Suomen arkeeiset alueet
lahes kokonaan, kun Rio Tinto aktivoitui
timanttien etsintddn Suomessa.
Valtausten maarassa hypahdys nakyy
vuonna 1995, jolloin myonnettiin yli seit-
semdn kertaa enemmaén valtauksia kuin
edellisend vuonna. Taméan jalkeen volyy-
missd on ollut suurta vaihtelua. Alkuin-
nostus hiipui malminetsinnan globaali-
sen laskusuhdanteen myé6ta 1990-luvun
lopulla, mutta vuosituhannen vaihtues-
sa alkoi malminetsinndn uusi ja entistad
voimakkaampi nousukausi.
Valtaustilaston perusteella voidaan
malminetsintdyhtididen kiinnostuksen
vaihtelua tarkastella raaka-aineittain,
koska Suomessa valtaajan on ilmoitet-
tava hakemuksessaan, mitd hin otak-
suu valtausalueeltaan 16ytyvan. Vuonna
1994 alkanut etsintdbuumi kohdistui
erityisesti timantteihin ja kultaan (kuva

Kuva 1. Vuosittain malminetsintdin myonne-
tyt valtaukset ja varaukset Suomessa 1993-
2004 (ldhde: Kauppa- ja teollisuusministerio,
kaivosrekisteri).
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2). Uusia timanttivaltauksia myonnet-
tiin 1995 yli 500 kappaletta ja kultaval-
tauksia ldhes sama maara. Sen jalkeen
timanttivaltausten kokonaismé&drd on
vaihdellut sadan molemmin puolin,
mutta kultavaltaukset ovat saavutta-
neet notkahduksen jilkeen ennatyk-
sellisen yli 500 kappaleen tason tdna
vuonna. Platinametallien etsintdd ei
juurikaan tehty ennen vuosituhannen
vaihdetta, jolloin alkoivat suurimit-
takaavaiset projektit Pohjois-Suomen
kerrosintruusioilla. Nikkelivaltausten
lukumaééra nousi 1990-luvun jalkipuo-
liskolla parin sadan tuntumaan, mutta
putosi sen jalkeen nopeasti Outokum-
pu Miningin ajettua alas toimintaansa.
Nikkelin hyva hinta ndkyy etsinndn
selvand piristymisend viime vuosina.
Kupari- ja sinkkivaltausten maarassa
vaihtelut ovat olleet vdhdisempia. Teol-
lisuusmineraalien etsintddn myonnet-
tyjen valtausten kokonaismééra on py-
synyt koko ajan melko alhaisena, mika
johtuu alan teollisuuden véahaisesta
kiinnostuksesta malminetsintdan.
Panostusta malminetsintddn on Suo-
messa tilastoitu vuodesta 1995 alkaen.
Etsinnédn volyymi on 2000-luvulla ollut
maassamme Euroopan suurin, 30-40
milj. € vuodessa (kuva 3). Ruotsin taso
ylitettiin jo viisi vuotta sitten, joskin
viime vuonna toiminta naapurimaas-
samme piristyi selvasti. Malminetsin-
tdkairauksen maara on samanaikaisesti
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lisdantynyt melko tasaisesti reilusta 100
km ldhes 200 km vuodessa.

Globaalissa malminetsinnédssd  ta-
pahtui pitkda laskua seurannut kddnne
vuonna 2002. Metallien kulutuksen
voimakas kasvu veti perusmetallien
hinnat nousuun, minka seurauksena
suuret kaivosyhtiot lisdsivat merkitta-
vasti panostustaan malminetsintaan.
My®ds riskisijoittajien kiinnostus herasi
uudelleen 1dhinné kullan hinnan nou-
sun myotd. Tamédn seurauksena alalle
on nopeasti syntynyt uusia malminet-
sintayhtidita.

Miksi Suomi kiinnostaa?

Malminetsintd on globaalia toimin-
taa, ja monilla yhti6illd on tuloksiltaan
vaihtelevia kokemuksia latinalaisessa
Amerikasta, Kaukoidastd, Afrikasta ja
entisen Neuvostoliiton alueelta. Naihin
alueisiin verrattuna Suomi koetaan tur-
valliseksi toiminta- ja investointiym-
paristoksi, jossa vallitsee edelleen mal-
minetsintdsektoria tukeva mielipideil-
masto, jajossa on hyva potentiaali uusi-
en esiintymien 10ytamiseksi. Suomessa
on myoOs saatavilla poikkeuksellisen
kattava ja korkealaatuinen geologinen
tietoaineisto, mikéa olennaisesti edistaa
nykyaikaista malminetsintda. Meilld on
tarjolla alan asiantuntemusta seka pal-
veluita, ja kehittynyt infrastruktuurim-
me helpottaa toimintaa. Jatkojalostus-

teollisuus ja keskeisten markkinoiden
laheisyys luovat edellytyksiad kannatta-
valle kaivostoiminnalle.

Suomi kuuluu Fennoskandian kil-
pialueeseen, joka on geologialtaan sa-
mankaltainen kuin perinteiset kaivos-
alueet Kanadassa, Afrikassa ja Austra-
liassa. Euroopassa Fennoskandian kilpi
muodostaa ainutlaatuisen alueen, jon-
ka malmipotentiaali on kansainvilises-
ti vertailtuna korkea. Suomen malmi-
mahdollisuudet ovat edelleen puutteel-
lisesti tutkittu. Meilld malminetsijéiden
maard on ollut perinteisesti vahdinen
eikd tédalla ole juurikaan tapahtunut ai-
heiden kiertoa yhtidlta toiselle eikd sen
mukanaan tuomaa esiintymien jatkoja-
lostusta.

Suomen kallioperan malmipotentiaa-
li on Fennoskandian kilvella ehka kaik-
kein monipuolisin, koska tdalla esiin-
tyy seka arkeeisia ettd proterotsooisia
kivilajeja laajoina ja moninaisina geolo-
gisina muodostumina. Arkeeinen kal-
liopera on osoittautunut meilld, kuten
muillakin mantereilla, potentiaaliseksi
mm. kullan, nikkelin ja timanttien suh-
teen, kun taas proterotsooisissa muo-
dostumissa on perusmetalleja, kultaa,
platinametalleja ja harvinaisempia
high tech —metalleja kuten litiumia ja
tantaalia. Metallien lisdksi Suomessa
on hyvid mahdollisuuksia I6ytdd kan-
nattavia teollisuusmineraaliesiintymia.
Kiinnostavat uudet 16ydot ja kehitta-
misprojektit sisaltdvat mm. talkki-, kal-
siitti- ja ilmeniittiesiintymia.

Tand pdivand olennaisesti kehitty-
neet malminetsintdmenetelmaét, tutki-
muksen luomat tdysin uudet malmin-
etsintdmallit ja digitaalisessa muodos-
sa oleva monipuolinen geologinen
tietoaineisto antavat aivan uudet lah-
tokohdat modernille malminetsinnalle.
Uusia esiintymid 10ytyy viela peitteisen
kallioperamme pintaosistakin puhu-
mattakaan pintaan puhkeamattomista
malmeista. Malminetsinnéllisen tiedon
taso jo parin sadan metrin syvyydella
on edelleen hyvin vahaista, vaikka vii-
me vuosien geotieteellinen tutkimus
ja erityisesti laaja, seisminen heijastus-
luotaus onkin luonut aivan uuden kési-
tyksen kallioperamme suurrakenteista
ja kehityshistoriasta.

Kahtiajakautunut toimijakenttd

Suomessa toimii télld hetkelld jo yli 40
malminetsintdd harjoittavaa yritysts,
joista vain muutamaa pienyritysta voi-
daan pitda taysin kotimaisena (tauluk-
ko 1). Askettdin kauppa- ja teollisuus-
ministerion tekemdn arvion mukaan
malminetsintd tyollisti vuonna 2004
Suomessa noin 400 henkil6a.
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Malminetsinta- ja kehitysyhtiot (Juniors)

Agricola Resources Plc

Akkerman Exploration B.V.

Belvedere Resources Ltd
Bjorkdalsgruvan AB

Conroy Diamonds and Gold Plc
Endomines Oy

Ezybond (UK) Ltd

Gondwana Investments S.A.

limari Exploration Oy (European Diamonds)
Kalvinit Oy

Karelian Diamond Resources Plc (Conroy)
Karhu Mining Company Oy (European
Diamonds)

Keliber Resources Ltd Oy

Kuhmo Nickel Plc (Vulcan & Cambrian Mining)
Kylylahti Copper Oy (Vulcan)

Lapp Plats Plc

Nordic Diamonds Limited

North American Gold Ab

Northern Lion Gold Corporation
Riddarhyttan Resources Oy
Scandinavian Gold Ltd

Sunrise Diamonds Plc

Suomen Nikkeli Oy

Talvivaara Projekti Oy

Taranis Resources Inc.

Tertiary Minerals Plc

TOM Exploration Oy
Trans-International Mineral Exploration
Troy resources NL

Vulcan Resources Ltd

Suuret kaivosyhtiot (Majors)

Anglo American Exploration B.V.
BHP Billiton World Exploration
Gold Fields Arctic Platinum Oy
Inco Ltd

Talc de Luzenac (Rio Tinto)

Kaivosyhtiot

Agnico Eagle Mines Ltd

AREVA

Lapp Plats Plc (MinMet Plc)
Mondo Minerals (Omya)

Polar Mining Oy (Dragon Mining)
Pyhasalmi Mine Oy (Inmet Mining)
ScanMining Ab

Uraani
Nikkeli, platinametallit
Kulta, sinkki
Kulta

Kulta

Kulta

Kulta
Timantit
Timantit
limeniitti
Timantit

Timantit

Litium

Nikkeli

Kupari

Nikkeli, platinametallit
Timantit

Kulta

Kulta

Kulta

Nikkeli, platinametallit, kulta
Timantit

Nikkeli

Nikkeli, kupari, sinkki
Kulta

Kulta, timantit, tantaali
Platinametallit

Kulta

Kulta

Kupari, koboltti, nikkeli

Nikkeli
Perusmetallit
Platinametallit
Nikkeli

Talkki

Kulta

Uraani

Nikkeli, platinametallit
Talkki

Kulta

Sinkki, kupari

Kulta

Taulukko 1. Malminetsintid harjoittavat ja kaivostoimintaa kehittivit

yhtiot Suomessa (kesiakuu 2005).

Pddosa yhtidistd on puhtaasti mal-
minetsintddn tai tunnettujen aiheiden
kehittdmiseen keskittyvia, riskirahoi-
tuksella toimivia ns. junior-yhtidita.
Naiden rahoitus tulee yleensa ulkomai-
sista pOrsseistd Torontosta, Vancouve-
rista, Lontoosta, Sydneysta ja Tukhol-
masta, mutta joukossa on muutama
taysin  yksityiselldkin rahoituksella
toimiva yritys. Junioreiden kiinnostuk-
sen kohteena ovat erityisesti kulta- ja
timanttimalmit, joskin viime vuosina
my0s kiinnostus perusmetalleihin on
lisaantynyt.

Junior-yhtiGilld on tarked rooli alan
tutkimus- ja kehittdmistoiminnassa, ja
ne ovatkin loytaneet valtaosan merkit-
tavistd uusista malmeista maailmassa.
Junioreiden strategiana on 16ytda uusia
malmiaiheita tai kehittda entuudestaan
tunnetuille kohteille lisdarvoa, jolloin
yrityksen porssikurssi saadaan nou-
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suun ja omistajat tyytyvaisiksi. Par-
haassa tapauksessa toiminta johtaa kai-
vosteollisuutta kiinnostaviin malmei-
hin, jotka sitten tyypillisesti myyd&an
varsinaisille kaivosyrityksille. Joskus
juniorit voivat my®s itse kasvaa kaivos-
yhtidiksi ja osa junioreista keskittyykin
kehittdmaan esiintymista kaivoksia.
Junioreiden toiminta on nopeatem-
poista ja lyhytjanteistd. Hyvaa etsin-
ta- tai kehittdmisideaa, joskus reilusti
yliampuvaakin, markkinoidaan tehok-
kaasti riskisijoittajille, joiden rahoituk-
sella rakennetaan nopeasti projekti.
Juniorin menestyksen edellytyksena
on hyva idea tai malmiaihe seka geolo-
giaa, malminetsintdd, yhtionjohtamista
ja rahoitusalaa tunteva tiimi, joka muo-
dostaa yhtion ytimen. Kaytannon etsin-
tdtoiminnassa kaytetddn konsultteja,
projektitydntekijoita ja urakoitsijoita.
Juniorin eldma ei ole helppoa, silla

yleensd yhti6illa ei ole kassavirtaa, ja
projektien jatkuvuus riippuu tédysin
sijoittajien halukkuudesta antaa lisé-
rahoitusta. Riskisijoittajat odottavat
nopeaa arvonnousua, ja porssikurssin
kehittdminen edellyttda uusien posi-
tiivisten tulosten julkistamista muuta-
man kuukauden valein.

Toisen ryhman malminetsinnén toi-
mijoita muodostavat yhtiot, joilla on
yksi tai useampia toimivia kaivoksia
jossakin pdin maailmaa. Malminet-
sintdd voidaan pitdd ndiden yhtididen
T&K-panostuksena. Joukossa on maail-
man mittakaavassa toimivia suuryhtioi-
td (ns. major yhtiot), kuten Anglo Ame-
rican, BHP Billiton, Gold Fields ja Inco
(taulukko 1). Suuryhtididen toiminta
on pitkdjanteisempada kuin junior-yhti-
oiden ja niilla on globaali etsintastrate-
gia. Toiminnan tavoitteena on sellaisten
maailman luokan malmien l16ytaminen
tai ostaminen, jotka lisdisivat merkitta-
vasti yhtion malmivaroja ja vuosituo-
tantoa. Yhtiot seuraavat aktiivisesti
junioreiden hankkeita ja tekevat yhteis-
tyosopimuksia kiinnostavista projek-
teista. Monikansalliset suuryhtiot eivat
yleensd tarvitse junioreiden kaltaista
julkisuutta janiilla on itselldaan mittava
etsinté- ja kaivososaaminen.

Liséksi toimijoina on pienia - keski-
suuria kaivosyhtioita, kuten australia-
lainen Dragon Mining NL (Suomessa
Polar Mining Oy), kanadalainen Inmet
Mining Corp. (Pyhédsalmi Mine Oy) ja
ruotsalainen Scan Mining Ab (Pahta-
vaaran kaivos). Tallaiset yhtiot pyrki-
vit omalla etsintdtoiminnallaan lisda-
maan malmivarojaan. Kiinnostuksen
kohteena ovat ensisijaisesti keskisuuret
esiintymadt ja rikkaat pienemmat mal-
mit ldhella toimivia tuotantolaitoksia.

Malminetsinta- ja kehitysyhtioilla on
télla hetkella Suomessa useita kymme-
niad aktiivisia malminetsintaprojekteja,
joista parikymmenta keskittyy kultaan
eri puolilla Suomea (kuva 4). Nikkelin
raju hinnannousu ja toisaalta Suomen
hyva nikkelipotentiaali nakyvat vilk-
kaana toimintana my®os talla sektorilla.
Pohjois-Suomen kerrosintruusiot ovat
houkutelleet yhtitita etsimdan plati-
nametalleja ja niihin liittyvia perusme-
talleja. Puolisen tusinaa junioria etsii
Itdi-Suomen arkeeisesta kallioperasta
timantteja. Lisdksi muutama projekti
kohdistuu kupariin, sinkkiin ja teolli-
suusmineraaliesiintymiin lahinna Vali-
ja Eteld-Suomen alueella.

GTK:n muuttunut rooli

Geologian tutkimuskeskus on Kkar-
toitus- ja tutkimustoimintansa liséksi
perinteisesti osallistunut malminetsin-
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tdan. Toiminta on ollut menestyksel-
lista ja johtanut monien merkittdvien
kaivostemme 16ytdmiseen. Aiemmin
GTK:n strategiana oli etsia ldhinna ko-
timaisen teollisuuden tarvitsemia raa-
ka-aineita, ja 10ydot tarjottiinkin ensisi-
jaisesti valtionyhtidille.

Rajojen auettua kansainvaliselle teol-
lisuudelle on my6s GTK:n roolia aktii-
visesti muuutettu ottamaan huomioon
entistd paremmin teollisuuden ja koko
yhteiskunnan tarpeet. Nyt GTK:ta ke-
hitetddn maankamaran luonnonvarojen
ja niiden kestdvan kayton eurooppalai-
sena huippuosaajana ja kansallisena
geotietokeskuksena, joka turvaa geo-
logisen tiedon saatavuuden ja edistda
sen monipuolistuvaa kayttéd. GTK:n
keskeisend tehtdvana on selvittda Suo-
men maankamaran luonnonvarojen
madraa, sijaintia ja kayttokelpoisuutta,
seka yllapitaad ja kehittdd niitd koske-
via valtakunnallisia rekistereitd lyhyen
ja pitkdn aikavalin raaka-ainevarojen

saatavuuden varmistamiseksi. Tehokas
promootiotoiminta, jolla kerrotaan Suo-
men malminetsintdamahdollisuuksista
alan kansainviliselle teollisuudelle, on
osoittautunut tehokkaaksi keinoksi ul-
komaisen riskirahan houkuttelemises-
sa maahamme. Palvelusektorilla GTK
tdydentdd merkittavalla tavalla alan
yksityista tarjontaa tuottamalla geotie-
don lisdksi korkeatasoisia asiantuntija-
palveluita sekéd kemiallisia ja mineraali-
teknisia laboratoriopalveluita.
Tutkimustoiminnassaan GTK kes-
kittyy luonnonvarojen esiintymisen
kannalta tarkeiden geologisten muo-
dostumien, niiden ominaisuuksien ja
syntyprosessien pitkdjanteiseen tutki-
mukseen. GTK:n ldhiaikojen tarkeim-
pand uuden teknologian soveltamis-
projektina tulee olemaan korkean re-
soluution heijastusseisminen tutkimus
useissa malmipotentiaalisissa kohteis-
sa. Moderneilla mallinnusmenetelmilla
tulkittavan aineiston odotetaan tuovan

aivan uutta, yksityiskohtaista tietoa
malmivyohykkeiden rakenteesta maan
pintaosista aina muutaman kilometrin
syvyydelle. Mittausurakointi rahoite-
taan osana Vendjdn velan maksuohjel-
maa Suomelle.

GTK:n toiminta perustuu pitkdjan-
teiseen strategiaan, joka ottaa kuitenkin
huomioon teollisuuden oman etsinta-
aktiviteetin. GTK pyrkii suuntaamaan
toimintansa uusille alueille ja uusiin
malmityyppeihin. Monipuoliseen
osaamiseen ja geodataan nojautuva
geologisten muodostumien malmipo-
tentiaalin arviointi ja toiminta malmin-
etsinnén ensi vaiheen riskin ottajana on
edelleen tarkedd, koska vain harvat yh-
tiot tekevat itse ruohonjuuritason mal-
minetsintdd. GTK:n toiminta tuottaa
vuosittain uusia malmiaiheita Kauppa-
ja teollisuusministerion jarjestimaan
kansainviliseen tarjouskilpailuun,
jolla kohteet siirretddn teollisuudelle
jatkoselvityksid varten. Maahamme on
tdlla tavoin saatu useita kansainvalisia
etsintd- ja kaivostoimintaa harjoittavia
yhtidita.

Onko kaivosteollisuudella tule-
vaisuutta high tech Suomessa?

Globaalitalouden nakymat

Hyvinvoinnin kasvu perustuu tana
paivana suurelta osin luonnonvarojen
lisaantyvalle hyodyntamiselle. Kesta-
van kehityksen periaatteen mukaisesti
geologisten raaka-aineiden kulutus-
ta ja tarvetta tulisi kuitenkin pystya
hillitsemaan korvaavilla tuotteilla ja
materiaalien kierrdtyksella. Kierrdtyk-
selld pystytdankin tyydyttaméaan pieni
osa materiaalitarpeesta kehittyneissa
maissa, mutta elintason nopea nousu
ja siihen liittyva raaka-aineiden ku-
lutuksen voimakas kasvu erityisesti
vakirikkaissa maissa, kuten Kiina ja
Intia, ylittdd monin verroin saavutetun
sddston. Talouden noususuhdanne voi
ylldpitdd voimakasta rakentamista ja
teollisuuden kehitysta vield pitkaan,
ja erdiden arvioiden mukaan geolo-
gisten luonnonvarojen globaali tarve
kaksinkertaistuu seuraavan 30 vuoden
aikana. EU on suurimpia metallien
kuluttaja, mutta tuottaa itse vain mur-
to-osan tarvitsemistaan raaka-aineista.
EU:n teollisuus onkin useimpien metal-
lien suhteen ldhes tdysin riippuvainen
tuonnista ja samalla haavoittuvainen
maailmankaupan hairiétilanteissa.

Raaka-aineiden hinnat ovat olleet
pitkddn alhaiset, mutta viime vuosina
alkanut kehitys viittaa siihen, ettd hin-
nat metalliporsseissa tulevat pysymaan
pitkdan korkealla. Esimerkiksi 6ljyssa
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..................... paluuta alhaiseen hintasoon ei ole né-

kopiirissd. Kaivosyhtididen kannatta-
vuus oli viime vuonna poikkeuksel-
lisen hyvé ja niiden porssikurssit kor-
kealla. Luonnonvarasektori maailman
pOrsseissd on nopeasti vahvistunut.

Térkeistd metalleissa erityisesti nik-
kelin hinnan ennustetaan pysyvan
lahelld nykyistda huipputasoa, koska
varastot ovat vahaiset eikad ldhivuosina
merkittdvid esiintymid ole tulossa tuo-
tantoon (kuva 5). Lateriittisissa nikke-
liesiintymissa on tosin globaalisti mer-
kittava nikkelivaranto, mutta tarvitaan
vield prosessiteknologista kehittamista,
jotta tuotanto olisi taloudellisesti kan-
nattavaa.

Korkeat metallien hinnat suuntaavat
kulutusta sddstavampéaa kdyttoa kohti
ja korvaavien aineiden innokkaam-
paan etsintdan. Toisaalta voimakkaasti
konsolidoitunut kaivosteollisuus pys-
tyy kylld vastaamaan lisdantyneeseen
kysyntdan. Vaikka malminetsintd ei
olekaan pystynyt loytdmaan uusia
esiintymid siind maarin kuin malmeja
on louhittu, suuria hyddyntamattomia
mineraalivarantoja tunnetaan ja nouse-
vien hintojen aikana tuotantoa voidaan
merkittavasti lisdadmaan useimpien me-
tallien osalta.
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Kuwa 5. Nikkelin kulutusennuste vuoteen 2020 (lihde: Macquarie

Research, September 2004).

Suomesta Euroopan suurin
kullantuottaja

Suomessa on vireilla viitisentoista eri
vaiheessa olevaa kaivoshanketta (kuva
6). Projekteissa tehddan kannattavuus-
arvointia, hankitaan toimintaan tarvit-
tavia lupia sekd kehitetddn prosesseja
ja mineraalivarantoja. Suurimittakaa-
vaiselle kaivostoiminnalle néayttdisi
olevan parhaat mahdollisuudet nikke-
lissd ja paltinametalleissa, mutta eniten
kehityshankkeita kohdistuu kuitenkin
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Kuva 6. Kehitteilli
olevat kaivosprojektit
2005.

kultaesiintymiin. Suomessa tullaankin
avaamaan ldhi vuosina useita kulta-
kaivoksia.

Australialainen Dragon Mining il-
moitti dskettdin aloittavansa kullan
tuotannon Vammalan rikastamolla vie-
la tdnd vuonna. Malmin louhinta aloi-
tetaan ensin Oriveden kaivoksen Sar-
visuon malmiosta ja kahdesta pienesta
avolouhoksesta Huittisten Jokisivulla,
jossa siirrytddn maanalaiseen louhin-
taa 18 kuukauden kuluttua. Vammalan
syotteen kultapitoisuuden on arvioitu
olevan 8-11 g/t, tuotantokustannusten
250-270 USD/tonni ja tdyden mitta-
kaavan vuosituotannon 80.000 unssia.
Yhtiolla on myos alustavia suunnitel-
mia Ilomantsin Pampalon esiintyman
avaamisesta.

Kittilan Suurikuusikon kultaesiinty-
maa voidaan pitdd erinomaisena esi-
merkkind pitkdjanteisestd etsintd- ja
kehittdmistyostd, jossa yhdistyy GTK:n
perustyd, junioryhtion maaratietoinen
kehittdmispanostusjakaivosyhtion mu-
kaan tulo kehittamisprojektin loppu-
vaiheessa. GTK paikansi malmiaiheen
monivuotisen alueellisen etsinndn tu-
loksena, suoritti esiintyméan alustavan
arvioinnin ja raportoi sen Kauppa- ja
teollisuusministeridlle tarjouskilpailua
varten vuonna 1997. Tassd vaiheessa
mineraalivarannoksi arvioitiin 1,5 milj.
tonnia keskipitoisuudella 5,9 g/t kul-
taa. Mineralisaation todettiin jo silloin
olevan osa useita kilometreja pitkda
malminmuodostus- ja muuttumisvyo-
hykettd, joka tarjoaisi hyvan etsinta-
potentiaalin. Varjopuolena oli kullan
esiintyminen ldhes kokonaan vaikeasti
rikastettavassa muodossa arseeni- ja
rikkikiisun hilassa, joskin GTK:n teet-
tamat laboratoriomittakaavan testit
osoittivat, ettd malmi olisi rikastettavis-
sa hyvilld saannolla bakteeriliotusme-
netelmalld.

Tarjouskilpailun perusteella Kaup-
pa- ja teollisuusministerio myi mal-



miaiheen ruotsalaiselle Riddarhyttan
Resources Ab:lle vuonna 1998. Yhtio on
maaratietoisella  malminetsinnalldan
kasvattanut Suurikuusikon tunnetut
malmivarat yli kymmenkertaisiksi ja
samanaikaisesti kehittanyt rikastuspro-
sesseja sekd hankkinut kaivostoimin-
taan tarvittavat luvat. Rikastusproses-
sina on kiisurikasteen jatkokasittelya
varten selvitetty myds paineliuotusta
bakteeriliuotuksen ohella. Malmin kul-
tasisaltod ylittaa jo 3 milj. unssia, mika
tekee siitd maailman mittakaavassakin
kiinnostavan kultaesiintymén. Malmia
on 17,7 milj. tonnia pitoisuuden vaih-
dellessa 5,8 g/t 4,5 g/t varmuusluokasta
riippuen. Geologisen mallin perusteella
malmi voi olla huomattavasti suurem-
pikin, eiké esiintyméa ole vield rajattu.
Syvimmat lavistykset ovat nyt yli 700 m
syvyydelld, mutta monin paikoin myos
vyohykkeen pintaosat on puutteellises-
ti tunnettu. Riddarhyttanin rahallinen
panostus Suurikuusikon tutkimuksiin
on tdhdan mennessé ollut noin 150 milj.
SEK.

Kanadalainen Agnico Eagle Mines,
joka louhii Kanadan suurinta kulta-
kaivosta, tuli Riddarhyttanin paaosak-
keenomistajaksi vuonna 2003. Agnico
Eagle jatti dskettdin ostotarjouksensa,
jonka rahallinen arvo on 150 milj. USD,
lopuistakin Riddarhyttanin osakkeista.
Kaivospéaéatosta odotellaan alkusyksys-
td. Hankkeella olisi suuri alueellinen
vaikutus, silld se synnyttdisi Kittilaan
noin 150 suoraa teollista tydpaikkaa
sekd kerrannaisvaikutuksina satoja
muita tyopaikkoja jopa useiksi kym-
meniksi vuosiksi.

Suuret nikkelivarannot

Talvivaara Projekti Oy tutkii yksityi-
selld kotimaisella rahoituksella Sotka-
mon Talvivaaran alueella sijaitsevien
ja aikanaan GTK:n ldytdmien musta-
liuskeisiin liittyvien monimetalliesiin-
tymien hy6dyntamista. Ne sisdltavat
yli 300 miljoonaa tonnia malmia ja ovat
ehkd Euroopan suurimmat sulfidiset
nikkeliesiintymat. Outokumpu Oyj on
selvittanyt esiintymien hyodyntdmisen
kannattavuutta useaan otteeseen 1970-
1990 luvuilla, mutta kehittynyt teknolo-
gia ja korkeat hinnat antavat nyt aivan
uudet mahdollisuudet kaivostoimin-
nan kehittdmiselle. Malmin rikastus
suunnitellaan tehtévaksi liuottamalla ja
projekti selvittaa kolmea vaihtoehtoista
rikastusmenetelmaa. Kemiallinen liuo-
tus voidaan tehdé joko paineliuotukse-
na tai bioliuotuksena kasoissa tai kal-
lioon louhituissa altaissa. Lopputuot-
teina syntyy nikkelid, sinkkia, kuparia
sekd kobolttia sisdltdavida metallirikas-

teita, jotka kuljetetaan jatkokésittelyyn
jollekin jalostuslaitokselle. Metallien
tuotanto on suunniteltu aloitettavaksi
vuonna 2009.

Scandinavian Gold on tehnyt vuodes-
ta 2000 alkaen kannattavuusarviointia
niinikddn GTK:n Ioytdmaésta Keivitsan
platinametallipitoisesta nikkeli-kupa-
riesiintymaésta. Se sisdltdd osoitettuja
mineraalivarantoja yli 100 milj. tonnia
ja oletettuja varantoja yli 300 milj. ton-
nia. Viimeaikaiset kairaukset ovat osoit-
taneet, etta esiintymassa on myos osia,
joiden metallisis&lto on kaksinkertainen
padesiintyméaén verrattuna. Yhtiolla on
kaksi tuotantoskenaariota: pienimuo-
toinen kaivostoiminta, joka hyddyn-
tdisi esiintymén rikkaimpia osia, ja 15
milj. tonnin vuosituotantoon perustuva
mittava kaivostoiminta. Junioriyhtion
tavoitteena on aloittaa kaivostoiminta
vield télla vuosikymmenella.

Milloin Ranualle platinametalli-
kaivos?

Etelaafrikkalainen Golf Fields kiin-
nostui muutama vuosi sitten Outokum-
mun 1980-luvulla 16ytamista Tornio
- Narankdvaara kerrosintruusiovyo-
hykkeen  platinametalliesiintymista.
Malminetsintd aloitettiin yhteistyos-
sd Outokumpu Mining Oy:n kanssa
vuonna 2000, mutta Outokummun
luovuttua kaivostoiminnastaan, Gold
Fields jatkoi projektia yksin. Hanke
on ollut erds Suomen mittavimmista
malminetsintédprojekteista, johon Gold
Fields on tdhan mennessé kdyttanyt 90
milj. dollaria. Kannattavuusarviointiin
liittyvien lukuisten rikastuskokeiden ja
muiden selvitysten lisaksi on tehty laa-
joja geofysikaalisia mittauksia ja nayt-
teenottoa. Syvakairausta on tehty noin
200 km.

Seka Ranualla, ettd muualla Pohjois-
Suomessa toiveet olivat korkealla kai-
voksen avaamisen suhteen. Viime ke-
vat toi kuitenkin huonoja uutisia Gold
Fieldsin julkistettua vetdaytymisp&aatok-
sensd Ranuan kaivoshankkeesta. Taus-
talla on monta tekijad. Palladiumin,
joka on esiintymédn p&aamalmimetalli,
hinta on romahtanut takavuosien huip-
pulukemista. Vaikka platinan unssihin-
ta on ennétyskorkea (yli 800 dollaria),
palladium hinta ndyttaa juuttuneen alle
200 dollarin tason. Koska Ranuan esiin-
tymien palladiumpitoisuudet ovat al-
haiset, aiheuttaa epavarmuus hintojen
noususta pitkdn miinuksen riskiana-
lyysissa. Taman lisaksi dollarin heikko-
us suhteessa euroon laskee esiintymien
kannattavuutta.

Nyt kuitenkin tieddmme, ettd Su-
hangon esiintymaéssa on 86 milj. tonnia

(indicated resource) mineralisoitunutta
kived, jossa on keskimaarin 2,06 g/t ja-
lometalleja (palladium+platinatkulta)
seka 0,24 % kuparia ja 0,09 % nikkelid.
Koko Portimon kerrosintruusiokom-
pleksin, johon Suhankokin kuuluu,
tunnettu mineraalivaranto on 168 milj.
tonnia (2,33 g/t jalometalleja, 0,2 % ku-
paria ja 0,083 % nikkelid). Kyseessa on
merkittdva esiintymd, joka ei taméan
hetken palladiumin hinnalla ole eko-
nominen malmi ainakaan suunnitel-
lussa tuotantomittakaavassa. Platina-
metallien hintarakenteen muuttuessa
suunnitelmat ovat kuitenkin valmiina
laajamittaisenkin kaivostoiminnan
kaynnistamiseksi.

Litiumia ja kobolttia high tech
-teollisuudelle

Litiumkarbonaatin kdytté on Kkas-
vamassa voimakkaasti valmistettaes-
sa akku- ja paristokemikaaleja, kuten
litiumkobolttioksidia. Koboltin viime
aikainen hinnannousu on puolestaan
perustunut ldhinna erikoismetalliseos-
ten kasvavaan tarpeeseen esimerkiksi
lentokoneteollisuuden  moottoreiden
valmistuksessa. Suomessa  Vulcan
Resources -yhtion omistama Kylylahti
Copper Oy on selvittamassa uudelleen
Outokumpu-yhtion 16ytdman ja 1990-
luvulla alustavasti arvioiman Polvijar-
ven Kylylahden koboltti-kupari-kulta-
esiintymédn kannattavuutta. Tutkimus
sisdltdd mm. metallurgisen prosessin
edelleen kehittdmisen ja esiintyman
mineraalivarannon kasvattamisen. As-
kettdin julkistetut uudet kairaustulok-
set ovat kasvattaneet esiintyman jo yli
kaksinkertaiseksi.

Keliber Resources Ltd Oy on puo-
lestaan kehittinyt uuden tuotantopro-
sessin, jolla saadaan spodumeeni-mi-
neraalista litiumkarbonaattia, joka on
litiumin yleisin kaupallinen kemikaali.
Yhtio suunnittelee littumkaivostoimin-
taa Ullavan Lénttdan, jossa tunnetaan
useita littumpegmatiittiesiintymia.
Keliberin kehittdmé& prosessi soveltuu
nimenomaan Keski-Pohjanmaan spo-
dumeenipegmatiiteille. Tuotteeksi saa-
daan hyvalla saannilla erittdin puhdas
lititumkarbonaatti, joka syntyy suoraan
yhdessa prosessissa, toisin kuin muilla
tuottajilla. Prosessissa tarvitaan bio-
kaasua, jonka sisdltimédt metaani ja
hiilidioksidi hyédynnetdan. Biokaasun
raaka-aineina on suunniteltu kaytetta-
vaksi mm. karjatalouden ja turkistarha-
uksen lantoja, jatevesipuhdistamoiden
lietteitd ja muita biojatteitd, joita Kes-
ki-Pohjanmaalla on helposti saatavil-
la. Laitoksen toteuttajaksi suunniteltu
Lassila&Tikanoja Oyj onkin etsinyt tal-
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laisille jatteille jarkevda hyotykayttoa.
Mikali kaikki menee suunnitelmien
mukaan, niin maailman puhtainta li-
tiumkarbonaattia valmistetaan Kausti-
sella parin vuoden péaasta.

Tulevaisuuden nakymaét

Suomen kaivosteollisuuden tulevai-
suus on luonnollisesti riippuvainen
alan globaaleista kulutus- ja hintatren-
deista. Jatkuuko globaali kasvu ja me-
tallien lisddntyva kysyntd sekd niiden
seurauksena korkea hintataso? Toisaal-
ta keskeisessd asemassa ovat suomalai-
sen yhteiskunnan luomat edellytykset
alan kehittymiselle. Kaivostoiminta on
aina paikkaan sidottua toimintaa ja sita
voidaan harjoittaa vain sielld, misséa on
taloudellisesti kannattava mineraaliri-
kastuma. Pystyyko lainsddadantdmme
ottamaan huomioon alan erityisvaa-
timukset ja voidaanko luonnonsuoje-
lulliset ja kaivostoiminnan ristikkaiset
maankéayttdintressit sovittaa yhteen
tulevaisuuden Suomessa?

Téalla hetkelld kehitteilld olevat kai-
vosprojektit perustuvat kaikki jo aiem-
min I8ydettyihin esiintymiin tai mal-
miaiheisiin. Uudet toimijat ovat aktiivi-
sesti kehittdneet esiintymien mineraa-
livarantoja ja hyodyntamisteknologiaa.
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Malminetsintd on kaivostoiminnan
tulevaisuuden kannalta keskeinen te-
kija. Uusia malmilOytdjd tarvitaan, jotta
Suomi sailyttdisi asemansa kiinnosta-
vana etsintd- ja investointikohteena.
Tarvitaan my0s jatkuvasti parantuvaa
geologista perustietoa, uusia malmi-
malleja, etsintdkohteita ja innovaatioita
esiintymien hyddyntamisteknologiassa
sekd niiden aktiivista markkinointia
alan kansainvaliselle teollisuudelle.
Malminetsinndn volyymi tulee var-
masti vaihtelemaan Suomessa suhdan-
teiden mukana, ja vain onnistumiset
voivat taata korkean panostuksen alalle
tulevaisuudessa.

Keskeisend pullonkaulana malmiai-
heiden kehittdmisessd kaivoksiksi on
rahoitus. Suomessa ei ole traditiota
riskirahan sijoittamisesta malminetsin-
tdan tai kaivosprojekteihin, eika meilla
ole porssissé alan kehitysyhtidita. Vaik-
ka valtaosa riskirahasta tuleekin nyky-
aan ulkomailta, olisi kotimaisten sijoit-
tajien mukaan saaminen tarkedd. Suo-
men Teollisuusijoitus on parhaillaan
kehittdméssd Fennoskandian alueella
toimivaa kaivosrahastoa, joka sijoittaisi
péddomia alan kehityshankkeisiin. Syn-
tyessdédn rahasto olisi tervetullut paan-
avaus kotimaisten rahoitusinstrument-
tien kehittdmiselle kaivosalalle.\
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SUMMARY

A new era in Finnish mineral explo-
ration — are junior companies the
driving force of future mining?

Mineral exploration and mining
were restricted exclusively to Finnish
companies until 1994, when Finland
joined the European Economic Area.
Exploration had traditionally been
undertaken by a few large metallur-
gical and mineral companies and the
Geological Survey of Finland (GTK).
Since 1994, the situation has changed
completely and there are now more
than 40 companies active in explo-
ration and mine development. The
players mostly come from abroad and
comprise mainly junior companies
tog ending in Finland has fluctuated
in recent years between EUR 30 and
40 million, which is the highest figure
in Europe. There are active explora-
tion projects located throughout the
country, and current activities are
concentrated on gold, diamonds,
nickel and PGEs. Finland is regarded
as a safe operating and investment
environment, where mining legisla-
tion and the common opinion support
business. Finland can also provide
business with excellent geodata and
the country has a good infrastructure.
The mineral potential is comparable
with other shield areas and is consid-
ered very much under-explored with
regard to many commodities. The
GTK plays an active role in promot-
ing the mining business in Finland. In
addition to its basic functions of map-
ping and maintaining geodata, the
Geological Survey of Finland actively
studies and evaluates the ore-poten-
tial of geological formations and of-
fers exploration services to the indus-
try. All discoveries made by the GTK
are tendered at an early stage to the
private sector through the Ministry of
Trade and Industry.

There are currently over a dozen ac-
tive mine development projects in Fin-
land mostly run by junior companies.
These include a number of gold depos-
its, such as the Suurikuusikko deposit
which contains three million ounces
and is being developed by Agnico Ea-
gle Mines and Riddarhyttan Resources,
and the multi-million ounce PGE-base
metal deposits at Suhanko, which has
been evaluated by Gold Fields. The
Keivitsa (Scandinavian Gold) and Tal-
vivaara (Talvivaara Project) deposits
are the biggest sulphide nickel occur-
rences in Europe with both having a
low-grade inferred mineral resource of
about 300 million tonnes. Other depos-
its of interest include reserves of calcite,
cobalt-copper, ilmenite, lithium, nickel
and talc. The active promotion of explo-
ration opportunities and new success
stories are necessary if Finland wishes
to remain the focus of international ex-
ploration and mining.\



Teras kuumennetaan valun jalkeen jatkokasittelyja varten uudelleen keskimaarin
kahdesti, ennen kuin sen lopullinen muoto ja ominaisuudet saavutetaan. Kuumen-
nukseen kuluu huomattavia maaria lampoenergiaa. Kuumennus- ja hehkutusuu-
neissa kdytettava REBOX® oxyfuel -polttojarjestelma mahdollistaa huomattavat
polttoainesaastot, ymparistolle haitallisten hiilidioksidi- ja typpioksidipaastdjen
minimoinnin sekd uunin kuumennuskapasiteetin huomattavan parannuksen. Tasta
on kyse, kun kuulet ihmisten puhuvan “uudesta ja mullistavasta kuumennusmene-
telmasta”, josta on hyotya niin teradsteollisuudelle, asiakkaille kuin ymparistollekin.

Joachim von Schéele, Dr in metallurgical technology, Linde AG, Per Vesterberg, MSc in mechanical engineering,

Linde AG, Lauri Nevalainen, MSc in metallurgy, Oy Aga Ab

Suurempi teriksen

kuumennuskapasiteetti

Per Vesterberg

Lauri Nevalainen

pienemmilld polttoainemddrailld

Vuonna 2004 terdsteollisuuden tuotan-
to ylitti miljardi tonnia ja saavutti ndin
kaikkien aikojen enndtyksensa. Valun
jalkeen terds toimitetaan valssaamoi-
hin ja takomoihin jatkojalostettavaksi,
jolloin terds kuumennetaan jatkokasit-
telyn vaatimaan lampotilaan. Terdksen
lampdtila on valssausta, takomista tai
hehkutusta varten nostettava 1200°C:n
tasolle. Néin ollen, kun jokainen valettu
terastonni kuumennetaan keskimaarin
kahdesti uudelleen ennen valmiiksi
tuotteeksi valmistumistaan, kaikkiaan
yli kaksi miljardia terdstonnia kulkee
kuumennus- ja hehkutusuunien lapi.

REBOX® oxyfuel -jarjestelmat voivat
olennaisesti pienentda terdksen jatkoka-
sittelyjen vaatiman kuumennuksen ku-
luttamaa valtavaa energiamadraa. Jarjes-
telmad perustuu prosessiin, jossa teollinen
happi sekoitetaan mink& tahansa neste-
maisen tai kaasumaisen polttoaineen
kanssa siten, ettd happi ja polttoaine rea-
goivat toistensa kanssa ja palaminen ta-
pahtuu taydellisesti, ts. typpi ei osallistu
reaktioon toisin kuin ilman osallistuessa
palotapahtumaan. Tdméa paitsi optimoi
polttoreaktion ja samalla polttoaineen
energian hyodyntamisen, samalla myos
typpiyhdistepaastot vahenevat, ja kaikki-
aan uunien tuotantokyky (kuumennus-
kapasiteetti) kasvaa.

Teollista happea on kaytetty terdk-
sentuotannon eri vaiheissa jo yli 50
vuoden ajan. Alun perin happea alettiin

ja vihemmilld padstoilla

kayttaa konverttereissa ja mythemmin
mm. eri sulatusmenetelmissd (kuten
sdhkduuneissa), masuunien puhallus-
ilman rikastamiseen hiilenkulutuksen
pienentamiseksi sekd parantamaan
polttotehokkuutta  kasittelyastioiden
esilimmityksessd. Aiemmin ei vals-
saamoissa ja takomoissa ole kaytetty
lainkaan - tai kaytettiin hyvin vdhan
— happea kuumennukseen; kuumen-
nus- ja hehkutusuuneissa kaytettiin
polttoaine-ilmapolttimia. ~ Sittemmin
polttoaine-ilmapolttimia on varustettu
kéytetyn polttoilman esilammittimilld,
joissa lammonldhteend olivat uunin sa-
vukaasut.

Polttoaineiden hinnannousu 1970-lu-
vulla synnytti ensimmadiset uudet ideat
kuumennus- ja hehkutusuunien polt-
toaineenkulutuksen pienentamiseksi.
Télle pohjalle perustuu myos valssaa-
mojen ja takomojen Oxyfuel-jarjestel-
mien kehitys. 1980-luvun puolivdissa
AGA aloitti ensimmadisten happirikas-
tuksella varustettujen polttojdrjestelmi-
en toimitukset kuumennusuuneihin.
Toimitetuissa jdrjestelmissa polttoilman
happipitoisuutta oli nostettu 23-24 pro-
senttiin ja tulokset olivat rohkaisevat:
Polttoaineenkulutus pieneni ja kapasi-
teetti (tonnia tunnissa) kasvoi. Vuonna
1990 AGA muunsi ensimmaisen uunin
kdyttdmddn ilman sijaan polttimissaan
100% happea, ts. taysin polttoaine-hap-
pildmmitteiseksi.

Typestd aiheutuvan lisikuorman
véilttiminen

Palotapahtuman alkamiseen tarvitaan
vain kolme asiaa: Polttoaine, happi ja
syttymiseen vaadittava energia. Palo-
tapahtuma on tehokkaimmillaan, kun
polttoaine ja happi pddsevét reagoimaan
esteittd. Juuri ndin kay Oxyfueljarjestel-
massd, jossa polttoon kaytetdan ilman
sijaan teollista happea reagoimaan min-
ka tahansa nestemaisen tai kaasumaisen
polttoaineen kanssa.

Kéytdannén kuumennuslaitteissa on
my0s lammon siirtyminen otettava huo-
mioon. Esimerkki: Jos puhtaaseen hap-
peen sekoitetaan 78% typped ja 1% argo-
nia (kuten hengittdmassémme ilmassa),
eivat olosuhteet ole optimaaliset palota-
pahtumalle eikd lammonsiirrolle. Lisa-
haittana on typen turha kuumentaminen
palotapahtumassa. Jollei typen kuumen-
tamiseen kaytettya energiaa (polttoainet-
ta) haluta hukata, on kaytettava kalliita
Jammon talteenottomenetelmis, esim.
rekuperaattoreita, lammonvaihtimia
tms. hukkaldammon hyddyntamiseksi
esilammityksessa.

Ilman korvaaminen hapella aikaansaa
monenlaisia muutoksia palotapahtumas-
sa ja liammonsiirtoprosesseissa:

* Parempi palamisreaktion hyoty-

suhde.

¢ Pienempi palamisreaktioon tuotu ja

siitd poistettu kaasutilavuus.
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CO,-piistdjen vertailu kiytettiessi Oxyfuel-menetelmiid polttoaine-ilmapolttimien (esilimmitetty

ilma) sijasta samoissa olosuhteissa.

¢ Suurempi lamp06a séteilevien kol-
miatomisten kaasujen (H,O ja CO,)
osapaine.

Mainituilla muutoksilla on suuri
myonteinen vaikutus uunin kuumen-
nustehoon ja -ominaisuuksiin, mika lo-
pulta ndkyy positiivisesti my6s uunin
kayttokustannuksissa. Tarkeimmat Oxy-
fuel-jarjestelman edut kuumennuksessa
ja hehkutuksessa ovat:

¢ Lapimenomaaran (kuumennettua

terdstonnia tunnissa) kasvaminen ja
samalla toiminnan joustavuuden
lisdéantyminen.

¢ Pienempi polttoainekulutus.

¢ Lampoarvoltaan matalampien, pai-

kallisten polttoaineiden kayttomah-
dollisuus.

¢ Pienemmait CO,-paastot.

¢ Pienemmat NO, -padstot.

¢ Hilseilyn vaheneminen (ohuempi ja

laadultaan parempi pintakerros).

* Uuniatmosfadrin parempi saddelta-

vyys.

¢ Pienet padomakustannukset.

¢ Helppo jalkiasennettavuus ja vahai-

nen huoltotarve.

15 vuoden kokemus Oxyfuel
-jdrjestelmista

AGA on ollut viimeisten 15 vuoden aika-
na edelldkavijana tuomassa Oxyfuel-jar-
jestelmid valssaamoihin ja takomoihin.
Kaikki alkoi vuonna 1990 amerikkalai-
sen laakeriterdsvalmistajan Timkenin
hehkutuskuoppauunin muunnostyosta.
Sen jélkeen Linde on asentanut Oxyfuel-
jarjestelmén yli 90:een kuumennus- ja
hehkutusuuniin. Eri Oxyfuel-jarjestelmat
on koottu yhteen REBOX®-tuoteperheek-
si. Keskeinen, kehitystd eteenpédin vieva
voima on edelleen asiakkaan tuotanto-
prosessien ja terasteollisuuden tulevien
haasteiden syvillinen tuntemus.

Erds ensimmiaisistd Oxyfuel-jarjestel-
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man hyddyntdjistd oli Outokumpu Stain-
less, jossa menetelmaa kaytettiin padosin
tuotannon kasvattamiseen. Vuonna 1992
aloitettiin ensimmadisen uunin muunta-
minen pelkédstaan happea varsinaisen
polttoaineen lisdksi kayttavaan Oxy-
fuel-jarjestelmaan. Uutta teknologiaa
asennettiin verrattain suureen terdksen
hehkutukseen kaytettyyn kuoppauuniin
Ruotsin Degerforsissa. Mainittu tehdas
onkin erinomainen esimerkki Oxyfuel-
teknologian kehityksestd. Vuoteen 1995
mennessd Degerforsin Oxyfuel-kuoppa-
uunien lukumaéra oli noussut kahdek-
saan, ja kaksi panos-hehkutusuuneista oli
muunnettu samalla tavalla. Jatkossa otet-
tiin kayttoon kaksi suurta Oxyfuel-uunia
lisaa: uusi, pyorivalla arinalla varustettu
uuni vuonna 1998, ja askelpalkkiuunille
tehtiin muutosty6 2003. Jalkimmaisessa
kéytetadn liekitonta Oxyfuel-teknologi-
aa.

Oxyfuel-polttotekniikalla  varustettu-
jen uunien kaytossa saavutettuja etuja
ovat mm. ldpimenoajan lyhentyminen,
mika lisdd tuotantokapasiteettia, seka
pienentynyt polttoaineenkulutus. Poltto-

Kuvassa on
ruotsalainen
askelpalkki-
uuni, joka on
muunnettu
Oxyfuel-jir-
jestelmdiin
kiyttien 26:ta
liekitonti Oxy-
fuel-poltinta.

aineenkulutuksen pienentdminen vahen-
tad ymparistovaikutuksia, kuten CO,- ja
NO, -paastoja. Pienet investointikustan-
nukset, olemassa olevien uunien helppo
muunnettavuus ja laitteistojen vahainen
huollontarve ovat my6s olleet edesautta-
massa Outokumpu Stainlessin Oxyfuel-
uunien lukumaarén lisaamista.
”“Uuden teknologian kayttdonoton
avulla saavutettu kasvu on ollut jan-
nittdva prosessi”’, kertoo Outokumpu
Stainlessin Nybyn valssilaitoksen tek-
ninen johtaja Sten Ljungars. ”Kehitystyd
on luonnollisesti ollut haastavaa, mutta
ottamalla kayttoon uusia Oxyfuel-sovel-
luksia olemme saavuttaneet erinomaisia
tuloksia ja toteuttaneet “Best in Stainless”
-visiotamme.
Talla hetkelld Outokumpu Stainlessin
Ruotsin laitoksella on kaytdssa neljan
erisukupolven REBOX® oxyfuel -teknolo-
giaa:
¢ Panos-hehkutusuuni, joka on varus-
tettu perinteisilla vesijaahdytteisilla
polttimilla (1995).

¢ Usealla lampovyohykkeella ja ke-
raamisilla polttimilla varustettu py6-
rivdarinauuni (1998).

¢ Riippukuljettimella ja Oxyfuel-polt-
timilla varustettu DFI-uuni (Direct
Flame Impingement) (2002).

¢ Liekittomilld Oxyfuel-polttimilla va-
rustetut askelpalkki- ja riippukulje-
tinuunit (2003).

Oxyfuel — ddrimmadisen
palkitseva haaste

”Oxyfuel-tekniikan kéayttd on melkoi-
sen vaativaa, mutta myos erittdin pal-
kitsevaa”, kertoo Ovakon Lars Arvids-
son. Oxyfuel-tekniikan ansiosta uuneja
voidaan ajaa huomattavasti suurem-
malla kapasiteetilla kuin perinteisig,
ilmapolttimilla varustettuja uuneja. On
myonnettdva, ettd uuniolosuhteita on
valvottava huomattavasti tarkemmin:




uuniatmosfddrin paine sekd polttoai-
neen ja hapen virtaamat on kyettava
pitdiméan vakiona, jos poltinjérjestel-
man teho halutaan pitaa optimaalisena.
Sama ongelma esiintyy myos ilmapolt-
timia kayttédvissad jarjestelmissa, mutta
happea kayttavissda Oxyfuel-poltinjar-
jestelmissa tarkka saato on kriittisempi.

Tahdn mennessd Ovakon Ruotsin lai-
tokset, jotka ovat johtavia laakeri- ja eri-
koisterdsten tuottajia, ovat muuntaneet
75% uuneistaan kayttamaan Oxyfuel
-polttimia. Ensimmadinen muutosasen-
nus tehtiin 1994 ja nyt Oxyfuel-uuneja
on kdytossa 42, joista osa varustettiin jo
alkujaan optimaalisen tuotantotehon
varmistavilla Oxyfuel-polttimilla. My6s

Ouwakon tehtaalla terds kuumennetaan 1200°C
limpdétilaan Oxyfuelille muunnetuissa kuop-
pauuneissa ennen kuumavalssausta. Tamdi

on tuonut 35 % alennuksen polttoaineen
ominaiskulutukseen ja tehostanut tuottavuut-
ta 35 %.

Ovakon kanssa vastaavia terdstuotteita
valmistavat Yhdysvaltain Timkenin ja
Ranskan Ascométalin laitokset ovat siir-
tyneet kdyttamaan AGA:n Oxyfuel-tek-
niikkaa kuumennusuuneissaan.

Kustannussdistojen avain

Eri terdstuottajilla on omat syynséa RE-
BOX®-jdrjestelmien asennuttamiseen
kuumennus- ja hehkutusuuneihinsa.
Polttoainekustannusten nousu on ny-
kyédan yha tarkeammaksi muodostuva
tekija. Lisdksi CO,-péadstdjen maard
on muodostunut Euroopassa yha tér-
kedammaksi kysymykseksi ja se tuokin
lisasyyn Oxyfuel-tekniikkaan siirtymi-
seen. Erdiden romua raaka-aineenaan
kéayttavien terdksentuottajien CO,-
paastoistd 70% on perdisin jatkokasitte-
lyihin tarvittavista kuumennusuuneis-
ta. NO, -pééstoja koskevan lainsdéddan-
noén tiukentuminen toimii lisdyllykkee-
nd uusien ratkaisujen kayttdonotolle.
Myo6s tuotantokapasiteetin kasvuun

liittyvat seikat ovat osatekijana. Useat
terdksentuottajista ovat kasvattamassa
tuotantoaan, mutta on my®ds niitd, jotka
aikovat sailyttdd tuotantokapasiteettin-
sa ennallaan samalla kun pyrkivat va-
hentdmdan uuniyksikdiden maaraa tai
keskittdmé&an toimintaa entistd harvem-
mille tuotantopaikkakunnille. Kaikilla
edelld mainituilla toimenpiteilld py-
ritddn tehostamaan sidotun padoman
tuottoa sekd viahentamaan huolto- ja
henkildstokustannuksia.

Yleistden voidaan todeta, etta terasteol-
lisuudella on nykyisin kdytdssaan hyvin
rajoitetusti investointipadgomia. REBOX®
-jarjestelmien hy6dyntaminen huomioi
taman ongelman tarjoamalla mahdolli-
suuden nykyisten tuotantolaitosten tuo-
tannon kasvattamiseen ilman, ettd ole-
massa olevia uuneja olisi suurennettava,
tai ettd paddstokaasujen puhdistusjarjes-
telmien kapasiteettia olisi kasvatettava.

Joissakin tapauksissa tehokkaampaan
Oxyfuel-polttotekniikkaan  siirtyminen
on pienentdnyt valssaamoissa, hehku-
tuslinjoilla ja takomoissa tuotannon vaa-
timien tyovuorojen méaaraa ja alentanut
henkiléstokustannuksia — jotka muo-
dostavat huomattavan osan tuotannon
kokonaiskustannuksista — ja parantanut
nain kustannusrakennetta.

Kustannusten pienenemisen rinnalla
myos laadun parantaminen on mahdol-
lista hilseilyn véhentyessa sekd hilse-
kerroksen ominaisuuksien ja uudelleen
kuumennetun terdksen pinnanlaadun
parantuessa. Jalkikéasittelylampotilan ja
kasiteltavan terdksen laadun ohella kuu-
mennusaika on tarked hilseilyn maaraan
vaikuttava tekija. Oxyfuel-polttoteknii-
kan kaytté mahdollistaa kuumennusajan
olennaisen lyhentdmisen. Outokumpu
Stainlessin Nybyn laitoksella tamé johti
erdiden aiemmin vélttdmattomien jal-
kikasittelyvaiheiden jattamiseen pois
tarpeettomina. Nybyn Sten Ljungarsin
mukaan ainoastaan tuotantokapasiteetin
kasvattamiseksi tarkoitettu Oxyfuel-jar-
jestelmén kayttdonotto johti tavoitteensa
lisdksi my0s uusiin kustannussaastdihin
useiden jélkikasittelytydvaiheiden jaa-
dessa pois.

Lisdesimerkkeja
REBOX®-asennuksista

Voimme esittdd lukuisia esimerkkeja sii-
td, miten asiakkaamme ovat hyotyneet
REBOX®-jdrjestelmien kdyttdonotosta.
Seuraavassa muutamia esimerkkitapa-
uksia.

Bohler-Uddeholm kayttaa Ruotsissa
tdtd menetelmdd liikkuva-arinaisessa
taosaihioiden kuumennusuunissaan.
Saavutettu sddstd polttoainekustan-
nuksissa on yli 50%, ja kuumennusaika

lyheni 25-50%. Lisédetuina saavutettiin
mittatoleranssien ja pinnanlaadun pa-
raneminen.

North American Forgemasters Yhdys-
valloissa muunsi kaikki uuninsa kaytta-
maan Oxyfuel-polttotekniikkaa. Paamaa-
rana olleet yli 50% s&dstot seka polttoai-
neen kulutuksessa ettd NO,-paasttissa
saavutettiin.

Aivan toisenlainen sovellus toteutet-
tiin Buderuksen Saksan laitoksella, jos-
sa tyontduuniin asennettiin ”Oxyfuel-
boosting”-nimelld tunnettu jérjestelma.
Sovelluksessa uunin entisten polttoaine-
ilmapoltinten rinnalle asennettiin nelja
Oxyfuel-poltinta. Tavoitteena oli pie-
nehko kapasiteetin nostaminen. Oxyfuel
-poltinten asennuksen jélkeen tuotanto
kasvoikin 10% ja polttoaineenkulutus
laski saman 10%.

Nikyvid tuloksia nakymattomalla
liekilla

Eréds uusista uuneihin asennetuista Oxy-
fuel-polttotekniikkasovelluksista on me-
netelmd, jota kutsutaan nimella flameless
combustion (liekiton palaminen). Kysees-
sa on polttotekniikka, jossa kaasu palaa
litkkuessaan kuuman hiukkaspatjan lapi.
Liekit hajaantuvat savukaasuihin ja ovat
lahes nakymattomia (ilmiota kutsutaan
tieteessd tilavuuspalamiseksi). Hajaantu-
minen alentaa liekkien lampétilaa, jonka
ansiosta myos NO,-pédastt pienenevat
huomattavasti. Hajaantuneet liekit tuot-
tavat yha yhta paljon lampoenergiaa,
mutta laajemmalle alueelle levinneina
kuumentavat uunia tasaisemmin.
Vaikka normaalissa Oxyfuel-polttotek-
niikassa kdytetddn polttokaasuissa ilman
sijasta vain happea, uunissa syntyy liek-
kien korkean ldampdtilan ja ilmavuoto-
jen johdosta typen oksideja. Toisaalta
liekittomassa Oxyfuel-poltossa NO,-yh-
disteiden syntyminen voidaan rajoittaa
minimiin, vakaan uuniatmosfddrin ja
vahaisten ilmavuotojen tapauksessa jopa
pienemmaksi kuin 25 mg/M]J.
Liekittoman Oxyfuel-polton edut ovat
niin huomattavat, ettd useimpiin uusiin
kohteisiin valitaan juuri tdima menetel-
mad, jossa normaalin Oxyfuel-polttotek-
niikan etuihin yhdistyy my0s tasaisempi
kuumennus ja pienemmat NO,-paastot.
Jalkimmainen tekija on yleensa erityisen
tarked suurille, jatkuvatoimisille uuneil-
le, mutta hyddyllinen my6s muissa kuu-
mennusprosesseissa, kuten senkkojen
esikuumennuksessa.

Nopea kuumennus rajoitetussa
tilassa

Direct Flame Impingement (DFI), jossa
kuumennus tapahtuu suoraan uunin
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Oxyfuel-polttomenetelmin Noy-pidstot ovat verrattavissa regeneratiivisten polttoaine-ilmapolt-
timien arvoihin, kun taas liekittomdt Oxyfuel-polttimet ovat lihes tunteettomia ilmavuodoille.

Léhde: Royal Institute of Technology, Ruotsi

lapi kulkevan metallin pintaan kohdis-
tetulla Oxyfuel-polttimen liekilld, on
osoittautunut tehokkaimmaksi tavaksi
lammonsiirron parantamiseksi (mitattu-
na kW/m?). Periaate on sama kuin hitsat-
tavien metallipintojen esilimmityksessa
hitsauspolttimella.

Ensimmainen AGA:n toimittama
mainitun tyyppinen laitteisto on mai-
nio esimerkki menetelmdn eduista.

Asiakkaan tavoitteena oli parantaa jo
aiemmin Oxyfuel-polttimilla varuste-
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tun riippukuljetinuuninsa tuotantoka-
pasiteettia 50 prosentilla uunin pituutta
kasvattamatta. Tavoitteen tayttamiseksi
uunin sydttdaukon yhteyteen lisét-
tiin kompakti DFI-poltinyksikko, joka
koostui neljasta 30 Oxyfuel-poltinta
késittdvastd kasetista. 120:n pienpolt-
timen yhteenlaskettu teho oli 4 MW.
Esimerkkitapaus osoittaa, ettd DFI-me-
netelmaa voidaan kdyttda monenlaisiin
sovelluksiin ja uunityyppeihin, ei aino-
astaan terdsrainan kuumennukseen.

Kolmas vallankumous

Vuodesta 1990 lukien, jolloin Linde esit-
teli ensimmaisen Oxyfuel-sovelluksensa
valssaamoille ja takomoille, on asennettu
yli 90 Oxyfuel-poltinlaitteistoa kuumen-

nus- ja hehkutusuuneihin lisdamaan
tuotantokapasiteettia ja alentamaan polt-
toainekustannuksia sekd pienentdmé&an
paastdja. Toisin sanoen happipolttoiset
REBOX®-polttimet ovat “uudistaneet uu-
delleenkuumennuksen”. Taméa koskee
uutta liekitontd Oxyfuel-polttomenetel-
mad, jonka avulla suurissa jatkuvatoi-
misissakin uuneissa on saavutettu erin-
omaiset kuumennusolosuhteet ja pienet
NO, -paastot.

Erds mielenkiintoinen Oxyfuel-polt-
tomenetelméan piirre on mahdollisuus
kayttda heikompilaatuisia polttoaineita,
jolloin lampdarvoltaan huonojakin polt-
toainelaatuja hapella polttamalla saavu-
tetaan taloudellisesti kohtuullisen korkea
liekin lampétila. Talloin kyseeseen tule-
vat monenlaiset polttoaineet, esimerkiksi
rauta- ja terdstuotannon savukaasut ma-
suuneista ja konverttereista korvaamassa
maakaasua, 0ljya tai propaania teraksen
kuumennusuuneissa. Lisdhydtynd saa-
vutetaan samanaikainen CO,-pdastdjen
pieneneminen.

Tulevaisuutta hahmottaessamme
voimme oikeutetusti vaittdd, ettd Oxy-
fuel-polttomenetelmien hyddyntaminen
on vasta alussa. Kokemusten karttuessa
kiinnostus menetelmaé kohtaan on jat-
kuvasti kasvanut. Usein kuulee sanot-
tavan, ettd terdstuotanto kavi lapi kaksi
vallankumousta 1900-luvulla — hapen
kayttdo konvertterissa sekd jatkuvavalu.
IIman néita keksint6ja teraksen tuotanto
maailmassa olisi todennékdisesti jaanyt
alle puoleen nykytasostaan.

Kolmas vallankumous, joka on ha-
pen kaytto ilman sijasta polttokaasuna
kuumennus- ja hehkutusuunien Oxy-
fuel-polttimissa, ndyttdad olevan vaiku-
tukseltaan samaa suuruusluokkaa kuin
edeltdjansédkin. Kolmas vallankumous
alkoi Ruotsissa, jossa menetelmaa edel-
leen hyddynnetdan kaikkein laajim-
min. Tatd kirjoitettaessa puolet maan
kuumennusuuneista on muunnettu
kayttamaan  Oxyfuel-polttomenetel-
mad. Huomionarvoista on myos, ettd
Oxyfuel-polttomenetelm&a hyddynnet-
tdessa hapenkulutus terdstonnia kohti
on samaa luokkaa kuin hapenkulutus
kuumaa metallitonnia kohti masuunis-
sa tai tuotettua terdstonnia kohti kon-
vertterissa.

REBOX® on Linde AG:n rekisterdity tavara-
merkki. Lisitietoja: www.linde-gas.com/rebox

Kaavio esittii tuotantokapasiteetin kasvun,
jonka Oxyfuel-ratkaisujen kolme sukupolvea
mahdollistavat tille asiakkaalle. Happirikas-
tuksen kiyttoonoton jilkeen tehtiin tiydelli-
nen muutos Oxyfuel-tekniikkaan ja lopulta
asennettiin DFI-poltinyksikkd (Direct Flame
Impingement) tuotantokapasiteetin kasvatta-
miseksi edelleen.



Matkaraportti Asian-EPM2005 tyopajasta

Vaihtotutkijana
Tohokun yliopistossa

Teksti Topi Ikdheimonen

Lahtopamaus vaihtotukijavuodelle lau-
kaistiin viime syksyna Oulun yliopiston
allekirjoittaessa yhteistydsopimuksen
Tohokun yliopiston kanssa. Piakkoin
sopimuksen  allekirjoitusseremonioi-
den jalkeen yliopistomme Prosessime-
tallurgian laboratoriossa vieraili sika-
ldainen prosessimetallurgian professori
Mitsutaka Hino. Esiteltdessa hanelle TE-
KES rahoitteista tutkimushankettamme
sahkomagneettisten ainesten kasittelyn
perusteista, han suositteli vierailua To-
hokun yliopistoon professori Shoji Tani-
guchin laboratorioon.

Meille kohtalaisen tuntemattoman
ainesten sahkdmagneettisen kasittelyn
eli EPM:n tutkimus on ollut kaynnissa
Japanissa jo yli 30 vuotta. Professori
Taniguchin vastatessa myontavasti vie-
railukyselyyn ja TEKES:n positiivinen
suhtauminen tutkijavaihtoon mahdol-

Topi Ikiheimonen {1 professori
Shoji Taniguchi oikolukemassa

listivat sen, ettd jo tammikuussa olin
matkalla kohti Japania.

Kuluva vuosi on tarjonnut erinomai-
sen mahdollisuuden tutustua alan
tutkijoihin, tutkimuskenttdan ja luon-
nollisesti imed alan uusinta tietoa suo-
raan sieltd missa sitd tuotetaan. Vaihto-
ohjelman puitteissa osallistuin myos
Shenyuangissa Kiinassa jarjestettyyn
EPM-tyOpajaan, josta laajempi raportti
jaljempana.

EPM-ty6paja jérjestettiin Key labo-
ratory of EPM:n tiloissa Northeastern
yliopistolla Shenyuangissa Kiinassa
23-25. toukokuuta 2005 ja sen viralli-
nen nimi oli The 2nd Asian Workshop on
Electromagnetic Processing of Materials,
Asian-EPM2005. Nimensd mukaises-
ti tyopaja oli jérjestyksessdan toinen.
Edellinen tydpaja pidettiin Tokiossa
vuonna 2004. Vuotuisen tydpajan tar-

Tohokun yliopisto sijaitsee
Sendain kaupungissa
Japanin paasaaren Honsun
koilliskulmassa. Samassa
kaupungissa on muutakin
suomalaisaktiivisuutta
vasta avatun Finland-
Sendai hyvinvointikeskuk-
sen toimesta. Keskuksen
tarkoituksena on vieda
suomalaista vanhustenhoi-
to-osaamista, -kadytanteita ja
-teknologiaa Japaniin.

koituksena on kertoa alan uusimmista
ideoista, tutkimustuloksista, -teknii-
koista sekd saattaa yhteen alan tutki-
joita ja tutkimusryhmia. Tana vuonna
sithen osallistui 101 tutkijaa p&d&dasiassa
Kiinasta ja Japanista.

Keskeisimmiksi tyopajan teemoiksi
voisi nostaa metallien ominaisuuksien
muokkaamisen voimakkaalla magneet-
tikentalla (yli 10 T) ja magneettikenttia
hyodyntavit sovellukset metallien pro-
sessoinnissa. Esitelmid oli yhteensa 58
ja niiden aiheet vaihtelivat sdahkomag-
neettisestaalumiinin valustasahkémag-
neettisiin sekoittajiin, ja kiteytymisen
hallinnasta korkealla magneettikental-
l1a teollisiin sovelluksiin, kuten sahko-
magneettiseen terdsnauhan vérdhtelyn
minimoimiseen galvanoinnissa.

Hyvan katsauksen alalla tapahtu-
vaan tutkimukseen antoivat tyopajaan
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kutsutut luennoitsijat. Professori Shigeo
Asai esitteli Nagoyan yliopiston uu-
sinta tutkimusta, joka on keskittynyt
sdhkdmagneettisiin venttiileihin, faasi-
muutosten havainnointiin ja kiteiden
suuntaamiseen. Heiddn ryhméansa mie-
lenkiintoisimmat havainnot olivat joh-
tamattomaan partikkeliin aiheutettu
Lorentz-voima vastakkaissuuntaisilla
sdhkd- ja magneettikentilld ja sahko-
magneettisella venttiililla tuotettu sei-
sova virtaus, jota aikaisemmin on pi-
detty mahdottomana.

Tian-Sen Su Kiinan metallintuottajien
yhdistyksesta kertoi Kiinan terastuotta-
jienstrategiasta alkaneelle vuosisadalle.
Kiinassa on pééatetty panostaa voimak-
kaasti ohutaihiovaluun, automaatioon
ja informaatioteknologian hyotykayt-
to0n terdstuotannossa. Sun visiona oli,
ettd tulevaisuudessa tehtaiden tuotan-
to aikataulutetaan minuutilleen, jopa
sekunnilleen prosessivaiheiden valilla.
Talla hetkelld Kiinan terdstuotannos-
ta 15 % tuotetaan ohutaihiovaluina.
Vuonna 2004 ohutaihiovalua kaytti 40
tuotantolaitosta.

Ehka mielenkiintoisimman esitelméan
piti professori Gunter Gerbeth Turval-
lisuusteknologian instituutista Dres-
denista Saksasta. Hanen luentonsa ka-
sitteli magneettikenttien hyotykayttoa
alumiinin vahamallivalussa ja heiddn
kehittdmaansa ultraddneen perustuvaa
virtausmittausta. Vahamallivalussa
magneettikentilld hallittiin valun vir-
tausnopeuksia hidastamalla virtausta
valun alussa ja nopeuttamalla sitd sah-
komagneettisella pumppauksella valun
lopussa. Niilla toimenpiteilld pystyttiin
vahentdmaan virtauksen mukana kul-
keutuvia ilmakuplia ja nopeuttamaan
valua sen loppuvaiheessa. Ultraddnen
doppler-ilmiéén perustuva nopeus-
mittari (UDV) mahdollistaa sulan vir-
tauksen nopeuden mittauksen myos
seindmien lapi. Laitetta voidaan kayttaa
etenkin numeerisen mallinnuksen tu-
losten varmentamiseen kokeellisesti.

Professori Taniguchi Tohokun yli-
opistosta esitteli kaksiaksiaalisen sah-
komagneettisen sekoittajan. Kyseiselld
ratkaisulla voidaan vahentda perintei-
sen sdhkomagneettisen sekoituksen
aiheuttaman metallin pinnan huojun-
taa voimakkaissakin sekoitusolosuh-
teissa. Kaksiaksiaalisen sekoittajan
perimmaisend ajatuksena on muokata
sulavirtauksia siten, ettd sulassa olevat
sulkeumat ajautuisivat sulapatjan kes-
kelle, eiké reunoille kuten perinteisilla
sekoittajilla tapahtuu.

Osakan yliopistossa Japanissa leiju-
tussulatusta tasa- ja vaihtovirtaisilla
magneettikentilld tutkineen professo-
ri Hideyuki Yasudan luento ldhenteli jo
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tieteiskirjallisuutta. Tasa- ja vaihtovir-
rallisen magneettikentdn yhdistelmalla
voidaan leijutussulatus suorittaa ilman
haitallista sulan véarahtelya. Lisdksikon-
taktiton sulatuksen hallinta mahdollis-
ti uuden tavan tutkia faasien, kiteiden
sekd sdahkoisten- ja magneettisten omi-
naisuuksien muutoksia jghmettymisen
yhteydessa.

Ranskan Grenoblesta EPM Mady-
lam-instituutista kutsuttu professori
Yves Fautrelle luennoi eri tyyppisten
magneettikenttien vaikutuksesta jaah-
tyvan metallin puuroalueen virtauk-
siin ja komponenttien erottumiseen.
Kokeilla varmennetun numeerisen
simuloinnin tuloksena oli, ettd virta-
uksen muokkaaminen muuttaa faasi-
en erkautumiskayttdytymista. Mallin
mukaan vaikutus syntyy puuroalueen
ja sulan metallin rajapinnan virtausten
muutoksista ja muutoksista jahmetty-
misrintaman painejakaumaan.

Professori Joonpyo Parkin luento ka-
sitteli sdhkomagneettisen sekoituksen
hyodyllisyyttd alumiinilastujen sula-
tusprosessissa.

Eteld-Korean RIST-instituutista saa-
punut Park osoitti, ettd, sahkomag-
neettisella  sekoituksella saavutettu
kontaktiton sulan sekoitus véahensi
uunin yldosasta polttimilla lammitetyn

sulapatjan yléd- ja alapinnan lampoti-
laeroa jopa 200 astetta. Laimpotilaeron
pieneneminen johtui suoraan taloudel-
lisempaan sulatukseen.

Seuraavat alan kansainvéliset kon-
ferenssit ovat kesdkuussa 2005 ja loka-
kuussa 2006. Ensimmainen konferenssi
on Riikassa pidettdva Joint 15th Riga
and 6th PAMIR International Conference
on Fundamental and Applied MHD ja sita
seuraa tutkimuskentdn laajin konfe-
renssi The 5th International Symposium
on Electromagnetic Processing of Materials
(EPM 2006). EPM 2006 -konferenssin
pitopaikka on Sendai ja sen jarjestely-
toimikunnan puheenjohtajana toimii
professori Taniguchi. Edelleen vuonna
2007 jarjestetddn sitten jo seuraava Aa-
sian EPM ty&paja, The 3rd Asian Work-
shop on Electromagnetic Processing of Ma-
terials, talla kertaa Etelda-Koreassa.

EPM-tutkimuskenttd on laaja ja sii-
td kiinnostuneiden tutkijoiden joukko
kasvaa pdiva paivalta. Vaikka tutkijoi-
den usko sovellusten hyddyllisyyteen
on vahva, todellinen tappajasovellus
antaa vield odottaa itseddn. Asian-
EPM2005 osoitti kuitenkin, ettd sah-
komagneettinen ainesten kasittely voi
tarjota hyvia tyokaluja puhtaampien,
tehokkaampien tai kokonaan uusien
prosessien kehittdmiseen.\
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publications and scientific articles.

CV - Marja Riekkola-Vanhanen. Before Talvivaara she worked over thirty years at Outokumpu, most recent
as Senior Research Metallurgist — Biohydrometallurgy at Outokumpu Research Oy. Her main fields of interest
are bioleaching of base metals in heaps and reactors, treatment of acid mine drainage, industrial waste water
and bottom sediments using sulphate reducing bacteria, environmental affairs in mining and metallurgy and
best available techniques in non-ferrous metals industry. She is co-author to several international refereed

of

Talvivaara black schist ore

Introduction

Talvivaara multi-metal deposits in Sotkamo, Finland,
are the largest sulphidic nickel deposits in Europe with
over 300 million tons of low-grade ore with about 7 % of
sulphur and 0.3 % of nickel as the most valuable metal. As
the occurrence is situated at the surface with practically no
overburden and can easily be mined as an open pit, econo-
mical exploitation is possible in spite of the relatively low
content of valuable metals.

It was quickly apparent from the ore dressing tests that

0 5 10 20 }x
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a saleable nickel concentrate was not achievable due to the
complexity of the minerals. This meant that the material
could not be treated in the normal way of flotation and
smelting of the concentrate. A hydrometallurgical process
to treat the material was developed at Outokumpu at the
end of 1970’s /1/. The decision to start processing was post-
poned because of the low nickel prices at that time.
Bioleaching, which is suitable especially for low-grade
ores, has become an acceptable alternative to the conven-
tional metallurgical operations. The capital and operating
costs of bioleaching are significantly lower than those of
conventional metallurgical
operations. The potential of
bacterial leaching of Talvi-
vaara black schist has been
extensively studied as early as
1980’s. Bioleaching has been
tested and found amenable
at Outokumpu Research Oy,
Helsinki University, Tampere
University of Technology and
several other Universities e.g.
in Umed, Luled, Hamburg and
Ohio.

Talvivaara ore

Talvivaara (see Figure 1) ore
contains pyrrhotite (Fe S),
pyrite (FeS ), s phalerlte (Zns),
pentlandlte [(Ni,Fe,Co), S,
violarite [(Ni,Fe,Co) S ], chal-
copyrite (CuFeS ) and graphl-
te. The main silica containing

Figure 1. Location of Talvivaara
orebody.

Tiede & Tekniikka



phases are quartz, mica, anorthite and microcline. The
average content of the ore is about 0.27 %, Ni, 0.56 % Zn,
0.14 % Cu, 0.02 % Co, 10.3 % Fe, 8.4 % S, 7.2% C and about
50 % SiOz. Pentlandite contains 90 % of nickel, the rest is
in the pyrite and pyrrhotite. Cobalt is distributed in pyrite
and in Ni-containing minerals. Zinc is in sphalerite and
copper in chalcopyrite.

Microbial cultures

In the tests a mixed culture of iron- and sulphur- oxidising
bacteria has been used. The bacterial consortia has been
produced by combining several mine water enrichment
cultures from the site of the orebody and has then been
maintained with the ore as the sole substrate. It has been
established that they contained active Fe*'-, elemental
S- and FeS,-oxidising bacteria capable of growing at pH
values 1 - 4. Acidithiobacillus has been the main constituent.

Development of new methods has made it possible to
characterize the bacteria in the cultures. Microbial commu-
nity analysis by FISH (fluorescent in situ hybridization) has
shown the presence of Acidithiobacillus ferrooxidans in the
inoculum used in the ongoing column tests. Over 50 % of
the cells hybridized with the At. ferrooxidans specific probe.
Based on the DGGE (denaturing gradient gel electrophore-
sis) of polymerase chain reaction amplified 165 rRNA
genes, the inoculums contained species related to Acidithio-
bacillus ferrooxidans and Leptospirillum ferrooxidans

Species related to Acidithiobacillus caldus, Thiomonas sp.
NO115 and gram-positive iron oxidizing acidophile SLC66
were detected in the column effluents after some months
from the column start-up. The microbial communities were
analyzed from the liquid effluents and do not necessar-
ily reflect the microbial proportions in different columns.
They do however show the types of species that are at least
present in the columns. Historically, the research on the
biooxidation of sulphidic minerals has been focused on the
use of Acidithiobacillus ferrooxidans and later also Leptospiril-
lum ferrooxidans /2/. The role of novel Thiomonas sp. and
gram positives in the oxidation of iron and sulphur in min-
ing environments has only been recently recognized /2,3/.

The visualization of the ore particles from the column
experiments with Scanning Electron Microscopy showed a
large number of microbes attached to the cracks and pores
of the ore (Figure 2).

Figure 2. Bacteria on the surface of an ore particle from a bioleach-
ing column.

Tiede & Tekniikka

Metal recoveries in various experiments

The research work has shown the presence of mineral
oxidizing microbial community in the surroundings of the
mineral deposit /4/, effective dissolution of valuable metals
using suspension leaching methods /5,6/ with percolator
systems simulating heap leaching /6,7/ and preliminary
column and other experiments /8-11/.

Many bioleaching tests of the black schist ore have been
made both in shake flasks and agitated reactors. In most
tests the temperature was about 30°C and the grain size
85% -0.074 mm. In 7 - 21 days 99% Ni, 100% Zn, 90% Co
and 30-40% Cu were dissolved depending on the pulp
density used. According to these experiments, bioleaching
of nickel from the black schist ore seemed to be easy.

Several percolation tests have been made by using dif-
ferent conditions. The leaching rates have been, however,
quite slower than from the fine grain size, about 90 %
nickel have been leached in 500 days. The amount of ore
used in these tests has varied from 5 to 900 kg. The nickel
recoveries of the tests done are summarised in Table 1.

Material Time Mi recovery
size (mm) (days) (%)
0.074 20 99
0.14% 17 g9
e —— ey
05=20 450 82
D6=50 1100 a0
8-12 550 90
7-80 1100 80

Table 1. Summary of nickel recoveries in bioleaching tests.

These results show that it is possible to reach 90 %
recoveries of nickel and zinc and 60 % recoveries of copper
and cobalt from Talvivaara black schist using bioleaching.
A consensus view today is that it is not possible to get over
30 % copper recoveries from chalcopyrite below 50°C. It is,
however, interesting to note that in these experiments cop-
per recoveries rise with increasing leaching time.

Leaching residues

Samples from completely leached columns were was-
hed with water and air dried. All samples appeared to
be identical. The amount of sulphide minerals was so
small that they could not be identified in the x-ray dif-
fractograms. Gypsum CaSO4, iron hydroxysulphate
Fe (5O)),(OH),*2H O and jarosite appeared as secondary
precipitates. The gangue material consisted of quartz,
graphite and various hydrated silicates: SiO_, C, KAlSiSOS,
KMg (Si, AlO )(OH)_ and Ca_Si O (OH) *8H O. When

3 10 2 5 6 16 2 2
the polis3hed specimens were examined with an optical
microscope it could be seen that nearly all remaining
nickel sulphides were inside silicate particles, where the
leaching solution could not gain entrance. In the polished
specimens all metals were practically inert.
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Effect of pH on the bioleaching

Bacterial oxidation of sulphide minerals is one of the pri-
mary mechanisms of dissolution of metals in heap leach-
ing processes. Within the acid pH range of biologically
mediated leaching processes, bacterial oxidation rates of
different sulphide minerals greatly vary in response to the
environmental conditions. The pH of the bulk solution is
an important parameter in bioleaching processes. The aci-
dic pH range 1.5-3 is normally considered to be non-selecti-
ve against any specific Fe- and S-oxidizing acidophiles that
may be potentially useful in biological leaching systems.

The oxidative leaching of sulphide minerals is associated
with acid production (e.g., pyrite) or acid consumption
(monosulphides) /11/. Sulphide ores invariably contain
accessory non-sulphide minerals some of which may be
recalcitrant (e.g., quartz), or they may be susceptible to
partial dissolution (e.g., micas, carbonate minerals) and
may thereby influence the pH without the involvement of
a redox reaction. Associated with these reactions are the
acid-consuming oxidation of Fe** and the subsequent acid-
producing hydrolysis of Fe*. Thus, the net acid consump-
tion or acid production in bioleaching processes is the sum
of several concurrent dissolution, precipitation, oxidation,
and reduction reactions.

The bacterial leaching rates of the Talvivaara ore have
been determined in bioreactor tests at pH range 1.5 - 3.0
using 10 % ore suspensions and 80 % -74 um grain size
/11/. The solubility of ferric iron species is limited in acid
sulphate solutions at pH >2.5 /12/. Thus at higher pH val-
ues, Fe**-species are the predominant fraction of dissolved
iron. Because of the limited solubility of ferric iron and the
higher fraction of ferrous iron of the total dissolved Fe, the
redox potential level was somewhat lower at the higher
pH. High redox potential values in biologically active

leaching systems can be readily reached under conditions
where ferric iron saturation conditions and phase diagrams
favour soluble Fe*-species and the formation of jarosites

as solid phases /12/. In the abiotic control experiment the
redox potential remained low due to the lack of bacterial
iron oxidation.

The 1.5-3 pH range had little effect on Ni solubilization
(Figure 3). Over 90 % of Ni was leached in two weeks,
representing the dissolution of the two major Ni-contain-
ing phases, namely pyrrhotite and pentlandite. The release
of Ni from pyrrhotite dissolution is faster compared with
pentlandite solubilization /12/, and the dissolution of both
minerals is faster and less sensitive to pH as compared
with the bioleaching of pyrite and chalcopyrite. In the elec-
trochemical series, pyrrhotite and pentlandite have lower
electrode potentials and are preferentially leached when
compared with the electrochemical properties of pyrite and
chalcopyrite /6/.

The dissolution of zinc, representing sphalerite leaching,
was suppressed at high pH values (Figure 3). Electrochemi-
cally, the sphalerite potential ranks intermediate between
that of pyrrhotite and pentlandite /6/. All three minerals,
pyrrhotite, pentlandite and sphalerite, would be expected
to behave anodically and leach preferentially relative to the
higher electrode potential minerals chalcopyrite and pyrite.

Chalcopyrite leaching was slightly enhanced at pH 3.0
(Figure 3). The slight enhancement may be a kinetic effect
related to the slow leaching of sphalerite at pH >2.5 and
kinetic enhancement of anodic dissolution of the chalcopy-
rite. Chalcopyrite was slightly protected through gal-
vanic coupling during the leaching of the lower electrode
potential minerals pyrrhotite, pentlandite, and sphalerite at
pH 1.5-2.0. Ferric-iron mediated oxidative dissolution was
deemed unimportant at pH 3.0 range because of negligible
solubility of Fe’".

Figure 3. Dissolution of metals in bioreactor experiments (pH 1.5 blue, pH 2.0 red, pH 3.0 green).
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Figure 4. Dissolution of iron and silicon in bioreactor leaching experiments (pH 1.5 blue, pH 2.0 red, pH 3.0 green).

Figure 5. Column
bioleaching tests with
60 kg of ore.

Many previous studies with chalcopyrite concentrates
have demonstrated that chalcopyrite bioleaching is nor-
mally enhanced at low pH in the absence of major amounts
of other sulphide minerals. Galvanic coupling between
chalcopyrite and pyrite favours Cu dissolution because the
pyrite potential is higher than that of chalcopyrite. This
was also apparent from the oxidation of pyrite, partially
measured as Co dissolution (Figure 3).

About half of the Co-content was distributed in pyrite,
which is cathodic with respect to chalcopyrite but would
be oxidized faster than chalcopyrite. The rest of the Co was
associated with Ni-containing minerals which leached at
rates relatively independent of the pH of the bulk solution.

The concentration of dissolved iron was greatly depend-
ent on solution pH conditions (Figure 4). At pH 3.0 range
the concentration of the dissolved iron remained low be-
cause active bacterial oxidation of Fe** and subsequent pre-
cipitation of Fe*". The dissolution of Si was also enhanced
at low pH values (Figure 4). Excessive Si dissolution may
create solution flow barriers by formation of amorphous,
gelatinous precipitates. At pH 2 and 3, a concurrent mica
weathering mechanism involved the precipitation of
jarosite, causing partial alteration of phlogopite because K
was released from interlayer positions in phlogopite and
incorporated into jarosite /6/.
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Studies going on for Talvivaara Project

The studies done before starting the Talvivaara project did
not aim at the optimization of the bioleaching process for
the sequential recovery of metals. Especially the presence
of soluble Fe interferes with the recovery of valuable metals
using sulphide precipitation.

Laboratory and bench scale tests
A Tekes project “Heap Leaching of a complex sulphide

ore in boreal conditions” was started in autumn 2004. The
bioleaching research work is being conducted at the Insti-
tute of Environmental Engineering and Biotechnology at
the Tampere University of Technology and at Outokumpu
Research Oy. The specific aim of the laboratory and bench
scale experiments (see Figure 5) are:

* Confirm the temperature-dependency of the heap
leaching process

* Corroborate the effect of ore particle size and the need
of agglomeration and optimize these parameters for maxi-
mum metal yields

* Confirm process parameters including aeration, quanti-
ty of leach liquor, and possible nutrient supplementations.

Bioleaching in the bench scale pilot started without a lag
phase. The highest approximate leaching yields obtained in
six months are 60 % Ni, 55 % Zn, 18 % Co and 90 % Cu. In
earlier column experiments with Talvivaara ore, approxi-
mately 40 % of Ni and Zn, and approximately 10 % of Cu
and Co were leached during eight months.

The leaching rates are higher with the pH of the recy-
cling solution at 2.2 — 2.9. The regular reinoculation of the
columns did not improve the metal leaching rates. This
showed, that an adequate amount of microorganisms was
provided to the columns already in the start-up phase.

Crib test

The European Union research project BIOSHALE began
in autumn 2004. It aims at evaluating biotechnologies for
the safe, clean and viable beneficiation of black schist ores
and at designing an innovative model for development of
the mining activities. The black schist ores investigated
are Talvivaara in Finland, Lubin in Poland and Mansfeld in
Germany.

In this project Geological Survey of Finland started a
crib test at Outokumpu town. The 3 x 3 x 8 m crib (Figure
6) was built outdoors in February 2005 during the coldest
time of Finnish winter. The material was agglomerated
and inoculated and is being leached using the best knowl-
edge available. The crib has been built in such a way that it
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is possible to get measuring informa-
tion and solution samples from the
bottom of the crib and from three
and six meters heights.

Demonstration plant
In the Tekes project a demonstra-

tion plant will be started in summer
2005. The basement of the experi-
mental site will be designed and con-
structed to meet the environmental
requirements. The plant will involve
a 50 000 ton ore heap with the follow-
ing dimensions: height 8 m, width 50
m and length 100 m. The irrigation
rate will be 5 -10 1/m?/h. Detailed
heap design and construction will be
based on the results of the laboratory
and bench scale column experiments.

Conclusions

Laboratory, bench and pilot scale experiments have shown
the amenability of Talvivaara black schist ore to bio-
leaching with high metal recoveries. The results from the
column tests simulate the real heap leaching conditions.
The expected leaching time in heaps is from one to three
years, if enough bacteria are present and the pH value of
the leaching solution is carefully controlled. According to
the column experiments, the leaching yields will be over 95

% for nickel and zinc and about 60 % for copper and cobalt.

The black schist ore can be bioleached at pH values of
approximately three, where silicates do not dissolve and
cause inconveniences by jellying the material, metal leach-
ing is relatively fast and iron can be precipitated inside the
heap without interfering with the leaching. Sulphuric acid
isneeded for decreasing the pH to the suitable range for
bioleaching.

Materia 3/2005

Figure 6. The crib in
Outokumpu in the beginning
of March 2005.

Figure 7. General lay-out of
the Talvivaara Mine Project.

All results show, that Talvivaara black schist ore can
be effectively bioleached in heaps. Therefore Talvivaara
Project has chosen to bioleach the ore in heaps. Figure
7 represents the general lay-out of the Talvivaara Mine
Project.\
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SUMMARY

Talvivaara multi-metal deposits in Sotkamo, Finland, are the largest sulphidic nickel deposits in Europe with over 300
million tons of low-grade ore with about 7 % of sulphur and 0.3 % of nickel as the most valuable metal. As the occurrence
is situated at the surface with practically no overburden and can easily be mined as an open pit, economical exploitation
is possible in spite of the low content of valuable metals.

Laboratory, bench and pilot scale experiments have shown the amenability of Talvivaara black schist ore to bioleach-
ing with high metal recoveries. The expected leaching time in heaps is from one to three years, if enough bacteria are
present and the pH value of the leaching solution is carefully controlled. According to the column experiments, the
leaching yields will be over 95 % for nickel and zinc and about 60 % for copper and cobalt.

The black schist ore can be bioleached at pH values of approximately three, where silicates do not dissolve and
form gelatinous precipitates that hinder the dissolution of metals, metal leaching is relatively fast and iron can be
precipitated inside the heap without interfering with the leaching. Sulphuric acid is needed for decreasing the pH to
the suitable range for bioleaching.k

OUTOKUMPU OYJ:N SAATIO

Outokumpu Oyj:n S&atid, jonka tarkoituksena on edistda maamme metallien valmistuksen ja jalostuksen, metalli- ja kai-
vosteknologian, malmigeologian ja niiden liiketoiminnan tutkimusta ja opetusta yliopistoissa, julistaa haettavaksi seuraavat
apurahat vuodeksi 2006.

1. Opiskelija-apurahat
- Eero Makisen muistorahastosta stipendeja & 800 euroa Saation toimialaa koskevia opintoja varten korkeakouluissa
ja yliopistoissa opintomenestyksesta riippuen vahintaan 80-100 opintoviikkoa (120-150 opintopistetta) suoritta-
neille opiskelijoille.

2. Tutkija-apurahat
- Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneille lisensiaattityon tai vaitoskirjan tekemiseen 1-3 vuodeksi 14.000
euroa vuodessa.
- Tutkimusryhmille S&ation toimialalla suoritettavia suurehkoja useampivuotisia tutkimusprojekteja varten.
- Apurahoja post-doctoral —tutkimuksiin.

3. Kansainvalistymista edistavat apurahat
- Opintojen loppuvaiheessa oleville opiskelijoille erikoisopintojen, diplomitydn tai laudaturtydn tekemiseen ulkomai-
sessa korkeakoulussa tai yliopistossa.
- Ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneille erikoisopintojen, lisensiaattityon tai vaitoskirjan tekemiseen ulkomai-
sessa korkeakoulussa tai yliopistossa.
- Matka-apurahoihin ja julkaisukuluihin.

4. Professori-apuraha
- Apuraha, jonka suuruus on 10.000 euroa, mybnnetaan virassa olevalle professorille hakemuksen perusteella. Apu-
rahalla on tarkoitus kannustaa uusien tutkimusprojektien aloittamista seka antaa tunnustusta mm. aktiivisesta tutki
musryhmien ja vaitdoskirjatdiden johtamisesta.

Hakemukset, jotka on tehtava Saation hakemuslomakkeelle, on osoitettava Saation hallitukselle. Hakemusten on olta-
va perilla viimeistaan 30. syyskuuta 2005 ennen klo 16.00 Outokumpu Oyj:n Saatiolla, PL 143, 02201 Espoo. Tietoja
Outokumpu Oyj:n Saation toiminnasta ja apurahojen hakemuslomake loytyvat Saation kotisivulta http://www.outokumpu.
com/careers/foundations. Hakemuslomakkeita voi tilata puh. (09) 421 2122 tai sahkdposti riitta.tolonen@outokumpu.com.
Lahempia tietoja antaa Outokumpu Oyj:n Saation asiamies Markku Kytd, Outokumpu Technology Oy, puh. (09) 421 2410
tai 0400-598 466.

Espoossa 4. paivana toukokuuta 2005 Outokumpu Oyj:n Saation hallitus
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CV — Maarit Saresma. FM Maarit Saresma tydskentelee ymparistogeologina pohjarakennus-

jarveltd ja Aijalasta.

suunnitteluun erikoistuneessa Insindoritoimisto Pohjatekniikka Oy:ssa. Hanen vastuualaansa
ovat pilaantuneiden maa-alueiden tutkimus ja kunnostus.

CV - Veli-Pekka Salonen. Professori Veli-Pekka Salonen opettaa ympaéristo- ja kvartaarigeolo-
giaa Helsingin yliopiston geologian laitoksella. Hanen tutkimusalojansa ovat glasiaaligeologia,
maaperan kuormittuminen, jarvisedimentit sekd pohjavesivarat ja niiden suojelu. Salosella on
kokemusta kaivosten ymparistovaikutusten tutkimisesta mm. Hiturasta, Kangasjéarvelta, Ori-

Aijalan, Orijarven ja Makolan
kaivosymparistojen

OKSIDISET

Johdanto

Kéaytosta poistettujen sulfidimalmikaivosten hoitamattomat
rikastushiekka- ja raakkukivialueet muodostavat Suomes-
sa moninaisia ymparistoongelmia. Niiden tarkeimpana
syyna ovat malmijatteissa kdynnistyvat hapettumisreaktiot
sulfidimineraalien joutuessa kosketuksiin ilman hapen ja
veden kanssa (esim. Mustikkaméki 2000). Reaktioita kata-
lysoivat alhaisessa pH:ssa bakteerit Thiobasillus ferrooxidans
ja Thiobasillus thiooxidans, pH-alueella 6,0-8,0 hapettumista
nopeuttavat Thiobasillus thioparus -lajin bakteerit. Merkit-
tdavimmat happokationeja tuottavat sulfidimineraalit ovat
rikkikiisu ja magneettikiisu. Hapettuneet sulfidit synnytta-
vat hapanta kaivosvaluntaa, mistd aiheutuen kaivosalueelta

Kuva 1. Aijalan suljetun Cu-S -kaivoksen rikastushiekka-alue.
Figure 1. Tailings area of the abandoned Aijala Cu-S mine.

g
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PIGMENTIT

lahtevat purot ja joet ovat usein hyvin happamia. (Blowes
ym. 1998, Shaw ym. 1998). Ymparistokuormitusta lisaavat
hapettuneisiin hydroksidi-, oksihydroksidi- ja sulfaattisa-
ostumiin pidattyneet raskasmetallit, kuten Cu*, Pb*, Zn*,
Cd?*, jotka usein my0s paatyvat vesistoihin (Carlson &
Kumpulainen 2001).

Sulfidikaivosten happamien jétteiden hyddyntaminen on
osoittautunut vaikeaksi, vaikka Ruotsin Falunissa on kupa-
rimalmin rikastusjatteissda muodostuneista sekundaarimi-
neraaleista valmistettu punamultapigmenttia jo 1600-luvul-
ta lahtien (Kjellin 1999). Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin
sulfidikaivosjatteiden mahdollista hyotykayttoa pigment-
tind analysoimalla kolmen kaivosalueen rikastushiekkojen
ominaisuuksia ja valmistamalla niistd punamultapigment-
teja. Tutkimuksessa selvitettiin 10ytyyko Suomesta Falunin
kaivosjdterapautumien veroisia oksidisten pigmenttien
raaka-aineita.

Tutkimuskohteiksi valitut Aijalan ja Orijarven kaivokset
ovat malmityypiltddn samankaltaisia kuin Falunin sulfi-
dimalmikaivos. Voidaan olettaa, ettd my0s punamultapig-
menttien valmistukseen tarvittava jatehiekka on talloin
samankaltaista. Kohteiden valintaan vaikuttivat myds
kaivosten koko, ika seka se, ettd niille ei juuri ole tehty
jalkihoitotoimenpiteita (kuva 1). Lisdksi tutkittiin Mako-
lan nikkelikaivoksen hapettuneen rikastushiekka-alueen
pigmenttiominaisuuksia. Kyseisten kaivosten rikastushie-
kat ovat lojuneet vuosikymmenia luonnossa alttiina ilman
hapelle ja vedelle, ja alueiden ymparistovaikutuksista on
olemassa aikaisempaa tutkimustietoa (Sipild & Salminen
1995, Salonen ja Tuovinen 2001).

Sulfidikaivosten rikastushiekan mineralogia

Sulfidikaivosjate koostuu primaarisista ja sekundaarisis-
ta mineraaleista, joista primaarisia ovat jadnnossulfidit
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kuten rikkikiisu, magneettikiisu, sinkkivalke, lyijyhohde
ja kuparikiisu seka silikaatit, joiden koostumus vaihtelee
kaivosalueen yleisestd mineralogiasta riippuen. Jatekasan
primaariset mineraalit, etenkin sulfidimineraalit, ovat
yleensd pahoin rapautuneita alueilla, joilla kaivos on ollut
pitkdan suljettuna ja rikastushiekka saanut vuosien ajan
vapaasti hapettua luonnossa.

Sekundaaristen mineraalien, jarosiitin, schwertmannii-
tin, ferrihydriitin ja gétiitin, syntyyn, kuten my®s sulfidien
hapettumiseen vaikuttavat liuoksen pH, ilman lampétila,
kosteus, saostuvan ionin koko ja bakteeritoiminta (Kum-
pulainen 2000, Loukola-Ruskeeniemi 2000, Carlson &
Kumpulainen 2001). Happamissa olosuhteissa (pH < 2,5)
saostuu sulfaattipitoista jarosiittia KFe,(OH),(SO,),, joka on
helposti tunnistettavissa mineralogisin menetelmin (Carl-
son & Kumpulainen 2001). Yleinen kaivosympaéristoissa
esiintyvd mineraali schwertmanniitti Fe O,(OH),SO, vaatii
syntyékseen jarosiittia kosteammat olosuhteet, ja sité tava-
taankin happamissa, sulfaattipitoisissa vesissa. Schwert-
manniitti on hyvin hienorakeinen ja huonosti kiteytynyt ja
siksi mineralogisesti vaikeasti tunnistettavissa. Mineraali
adsorboi anioneja, sulfaattia ja arsenaattia, jotka puolestaan
sitovat metalleja (Bigham ym. 1994). Merkittavid maaria
kationeja adsorboi myds ferrihydriitti Fe, OH, - 4 H,O, jota
tavataan sulfidikaivosymparistdissa vain, jos sivukivet tai
esimerkiksi kalkitus neutraloivat happamia kaivosvesia.
Ferrihydriitti kiteytyy neutraaleissa olosuhteissa (pH > 5)
(Carlson & Schwertmann 1981, Carlson & Kumpulainen
2001). Stabiili, hyvin kiteytynyt raudan oksihydroksimi-
neraali gotiitti a-FeOOH esiintyy pienind maarina kaivos-
ymparistdissd. Gotiitin esiintymisen pH-alue on laaja, sita
voidaan tavata jopa hyvin happamat olosuhteet vaativan
jarosiitin yhteydessa. (Kumpulainen 2000, Carlson & Kum-
pulainen 2001).

Tutkimusmenetelmit

Aijalan, Orijarven ja Makolan jatealueiden rikastushiekan
hapettuneesta pintaosasta otetuista edustavista kokooma-
naytteistd analysoitiin raekoko, mineralogia ja geokemia.
Raekokoanalyysia varten naytteet 16yhdytettiin ultradéni-
hajottimella ja analysoitiin Coulter LS 200 -hiukkasmitta-
rilla, jossa asetuksina ajon pituus oli 60 s, pumpun voi-
makkuus 75 % ja ajonesteend vesi. Naytteiden mineralogia
selvitettiin seka rontgendiffraktiolla (laajakulmagoniomet-
ri, monokromaattori, 20-kulmavali 5-75°, mittauksen kesto
15 0,05° 20-kulmavdélein) ettd optisella mikroskoopilla.
Néytteiden kemiallinen koostumus analysoitiin typpihap-
poliuotuksen (EPA3051) jalkeen ICP-AES:Ila.

Pigmentin valmistusta varten tutkimuskohteiden rikas-
tushiekasta lietettiin erilleen hienojakoisin raefraktio. Saatu
hienoaines alipainekylmakuivattiin, ja siitd tehtiin raekoko-
ja geokemialliset analyysit kuten edellé.

Aijjalan, Orijarven ja Makolan rikastushiekan hienoaines-
fraktiosta valmistettiin punamultapigmentteja kalsinoimal-
la materiaali nostamalla sen lampdtila 900°C:seen vahitel-
len kahden tunnin aikana. Varimuutosten havainnoimisek-

si tutkimusmateriaalista tehtiin kuumennussarjat. Naytteita
kuumennettiin 200, 400, 600, 800 ja 1000°C lampétilassa
aina kussakin kaksi tuntia. Lisdksi pigmenttien kayttokel-
poisuutta maalintuotantoon tutkittiin valmistamalla niista
keittomaalit.

900°C :ssa kalsinoiduista pigmenteista selvitettiin
mineralogia rontgendiffraktioanalyyseilla ja geokemia
ICP-AES:Ila typpihappoliuotuksen seké heikkohappo- ja
sadevesiuuttojen jalkeen. Kaikki tutkimuksen analyysit
lukuun ottamatta GTK:n Geopalvelukeskuksessa teetettyja
ICP-AES-analyyseja tehtiin Helsingin yliopiston Geologian
laitoksella.

Rikastushiekan koostumus

Aijjalan rikastushiekkanéyte on raekokoanalyysin mukaan
huonosti lajittunutta silttistd hiekkaa (d,,= 67 um), Orijar-
ven vastaava huonosti lajittunutta savista hiekkaa (d,,= 125
um) ja Makolan néyte lajittunutta hienohiekkaa (d,,= 188
pum). Raejakaumat ovat bimodaalisia siten, ettd kaikissa
néytteissd on sekd karkeampirakeinen ettd hienojakoinen,
pigmentin valmistukseen soveltuva fraktio. Ajjalassa hie-
noainesta on eniten, Makolassa vahiten.

Rontgendiffraktioanalyysien ja optisen tutkimuksen
tulosten perusteella tutkimuskohteiden rikastushiekat
edustavat tyypillistd rapautumiskehitystd, jossa rapautu-
miselle alttiimmat sulfidit ja osa silikaateista ovat liuenneet.
Rapautumista parhaiten kestdva kvartsi erottuu rontgen-
diffraktioanalyysissa ja optisessa tarkastelussa selvésti.
Maasalvit, kiilteet ja amfibolit ovat osittain rapautuneet
liukenemisen ilmetessa silikaateissa rakenteellisten heik-
kouskohtien sydpymisend. Suurin osa rautahydroksidi-
pigmentin verhoamista mineraalirakeista on tunnistuskel-
vottomia. Osa mineraalien liuenneista komponenteista on
saostunut uusiksi mineraaleiksi: oksideiksi, hydroksideiksi,
oksihydroksideiksi ja sulfaateiksi. Naitd sekundaarisia
raudan saostumamineraaleja havaitaan Aijalasta, Orijarvel-
td ja Makolasta kaytetyilld tutkimusmenetelmilld jarosiitti
ja gotiitti. Etenkin jarosiitin kolme voimakasta paapiikkia
erottuvat rontgendiffraktogrammeissa selvésti (kuva 2).

Tutkimuskohteiden kaivosjatteiden haitta-ainepitoisuu-
det ovat hyvin korkeat (taulukko 1). Aijjalan rikastushiekka
siséltdd geokemiallisten analyysien tulosten mukaan maan-
kayton ohjearvot ylittavia pitoisuuksia booria, kadmiumia,
kuparia ja sinkkid (Assmuth 1997). Raja-arvot ylittavat
arseeni ja lyijy. Orijarven osalta ohjearvot ylittdvat boori,
kadmium ja kupari. Raja-arvot ylittyvat moninkertaisesti
lyijyn ja sinkin kohdalla. Makolan naytteessé ohjearvot ylit-
tavat puolestaan boori, kadmium ja vanadiini ja raja-arvot
arseeni, kromi, kupari sekéa nikkeli.

Pigmentin raaka-aine

Pigmentin valmistukseen kéytettava lietetty lajittumaton
hienoaines on kaikissa tutkimuskohteissa raekoostumuk-
seltaan padosin alle 10 um. Mukana on sopivassa madrin
my0s pigmenteille kirkkaan varin antavaa karkearakeisem-

Taulukko 1. Kaivosjitteiden kemiallinen koostumus analysoituna ICP-AES:Ila. Table 1. Chemical composition of tailings analyzed by ICP-AES.

Al As B Ba Be Ca

mg/kg mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg
Aijala 10700 610 13,5 36,5 <0.5 5940
Orijarvi 4360 40,9 13,1 75,9 <0.5 83,9
Makola 11400 64,0 26,4 146 <0.5 535

Cd Co Cr Cu Fe K Mg
mg/kg mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg
3,11 2,43 4,75 342 146000 4120 11100
1,60 1,96 <1 311 153000 13100 2250
0,72 49,6 504 686 235000 4160 22400

mg/kg
90,5
23,6
218
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Kuwva 2. (abc) Aijalan, Orijirven ja Makolan rikastushiekkojen ront-
gendiffraktogrammit. Figure 2. X-ray diffractograms of tailings from
Aijala, Orijirvi, and Makola.

paa mineraaliainesta, kuten kvartsia (Johansson 1999).

Kaivosjateymparistdissa rapautumisessa vapautuneet
metalli-ionit pidattyvat usein sekundaarisiin saostumiin.
My®bs téssa tutkimuksessa havaittiin metallien rikastuneen
suurimmaksi osaksi kaivosjatteen hienoainesfraktioon.
Hienoaineksesta mitattujen haitta-aineiden, kadmiumin,
kuparin, raudan, lyijyn ja sinkin pitoisuudet ovat nousseet
merkittavasti koko rikastushiekasta mitattuihin arvoihin
nédhden. Raja-arvot ylittyvat Ajjalan ja Orijérven osalta kad-
miumia lukuun ottamatta kaikkien mainittujen metallien
kohdalla. Makolassa raja-arvon ylittda vain kupari, ja lyijyn
ja sinkin pitoisuudet jadvét jopa alle ohjearvojen.

Pigmentit

Rautasaostumien keltaisenruskea vari vaihtuu kuumen-
nettaessa vaiheittain punaiseen riippuen mineraalien
kemiallisesta koostumuksesta. Vaaleanpunainen varisavy
ilmaantuu néytteisiin, kun kidevesi poistuu mineraaleista
noin 150°C:ssa. Lampétilan noustessa rautahydroksidit
muuttuvat rautaoksideiksi 500°C:ssa ja sulfaatit oksideiksi
700°C:ssa. Raudan yhdisteista juuri rautasulfaatit antavat
pigmentille punaisimman ja kirkkaimman varisavyn (Jo-
hansson 1999). Kuumennussarjan alimmassa lampétilassa,
200°C:ssa, niin Ajjalan, Orijarven kuin Makolankin nayttei-
den viérisavyt muuttuvat punertaviksi. Seuraavassa lam-
potilassa, 400°C:ssa, kaikkien néytteiden vérit muuttuvat
voimakkaan punaisiksi ja tummuvat edelleen seuraavissa
kahdessa lampétilassa. 800°C:ssa Orijarven raaka-aine saa
violettiin vivahtavan sdvyn ja muiden naytteiden varisavyt
kirkastuvat. Koska pigmentti saa kirkkaimman véarisdvynsa
hyvin kiteytyneesta hematiitista, tutkimuksessa nostettiin
lampétilaa véhitellen kahden tunnin aikana 900°C:seen, jos-
sa pigmentin lopullinen vari méaraytyy. Tuloksena saadaan
Aijjalan osalta syvanpunaista, tdysin Falunin punapigmen-
tin veroista pigmenttid. Orijarven pigmentista tulee violetin
savyistd ja Makolan pigmentissa on aavistus ruskeaa varia
(kuva 3). Kuumennussarjan viimeisessa lampdétilassa,

1000 °C:ssa, kaikki ndytteet mustuvat ja kovettuvat Fe O, :
n muuttuessa Fe,O,:ksi (Johansson 1999). 900°C:ssa kalsi-
noiduista pigmenteistd valmistetuista keittomaaleista tulee
tasalaatuista, ja maalien varisdvyt vastaavat kutakuinkin
pigmenttien véreja (kuva 4).

Kuva 3. Pigmentit. Figure 3. Pigments.

mg/kg
<2
2,13
<2

Na Ni P Pb S Sb Sr
mg/kg mg/kg mgkg mgkeg mgkg mg/kg mgkg
456 <2 86,2 1620 44900 <20 14,2
773 <2 <30 21500 42700 <20 3,99
122 785 308 16,2 10400 <20 10,4

Ti v Zn Sc Si Th
mg/kg mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg
398 37,4 682 240 793 <1
615 14,8 1520 2,15 74,7 <1
695 560 473 3,68 154 <1
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Kuva 4. Pigmenteisti valmistetut keittomaalit.
Figure 4. The pigments are used to produce red paint.
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Rontgendiffraktioanalyysit osoittavat pigmenttien
koostuvan ldhes kokonaan hematiitista ja kvartsista (kuva
5). Geokemiallisten analyysien tulokset osoittivat, etta
metalleja on kalsinoinnissa sitoutunut oksideihin. Vah-
vaan typpihappoon liukenee kaikista kaivospigmenteista
kuitenkin vield ohje- ja raja-arvot ylittdvia metallipitoi-
suuksia. Aijalan ja Makolan pigmenteissa raja-arvo ylittyy
yhden ja Orijérven pigmentissa kahden metallin kohdalla.
Metallien liukoisuutta testattiin vield heikkohappouutolla
ja synteettiselld sadevesiuutolla, joiden molempien pH oli
4,5, ja joista jalkimmainen muistuttaa luonnonolosuhteita.
Heikkoon happoon liukeni odotetusti vihemman metalleja
kuin vahvaan happoon, mutta vasta sadevesiuutossa haitta-
aineiden mé&éara pieneni huomattavasti. Téalloinkin ohjearvot
ylittyivat Makolassa arseenin osalta ja Orijarvella kad-
miumin ja lyijyn osalta seka raja-arvot Aijalassa arseenin ja
Orijarvella sinkin kohdalla (taulukko 2).

Rikastushiekoista perinnemaaleja?

Tutkimuksessa analysoidut kaivosjatteet Aijalan, Orijar-
ven ja Makolan jatealueilta ovat ominaisuuksiltaan hyvin
samankaltaisia. Jatteiden raekoko vaihtelee savilajitteesta
hiekkaan keskiarvon sijoittuessa Aijalan kaivosjatteen osal-
ta hienohiekan ja Orijarven sekd Makolan osalta keskihie-
kan alueelle. Mineralogialtaan tutkimuskohteiden rikas-
tushiekat ovat samassa rapautumiskehityksen vaiheessa
kunkin niista siséltdessd sekad primaarisia ettd sekundaari-
sia kaivosjatemineraaleja.

Pigmenttien valmistusta varten erotettu rikastushiekan
hienojakoinen osuus koostuu péadasiassa raudan hydroksi-
deista, oksihydroksideista ja sulfaateista, jotka oksidoituvat
kalsinoinnissa tuottaen punaisia pigmentteja. Toisaalta
juuri hienoainesfraktio on rikastunut raskasmetallien suh-
teen, eika edes kalsinointi 900°C:ssa sido riittavasti kaikkia
haitta-aineita vaan pigmentteihin jda ohje- ja jopa raja-arvot
ylittaviad liukoisessa muodossa olevia metallipitoisuuksia.
Tama kyseenalaistaa kaivosjatteista saatavien pigmenttien
kayton punamultamaalien ainesosana.

Valmistetuista pigmenteista Aijalan kaivosjéte tuotti kirk-
kaimman ja tasasavyisimman lopputuloksen, joka silmé-
madraisesti tarkasteltuna vastaa Falunin pigmenttilaitoksen
tuottamaa punavéria. Aijalan rikastusjatteestd valmistetun
pigmentin sadevesiuutossa arseenia liukenee kuitenkin
saastuneen maaperan raja-arvon ylittavia pitoisuuksia.
Orijarven malmijatteen tuottama pigmentti on variltaan
violettiin vivahtavaa, ja sekin siséltda runsaasti liukoisia
metallijaamia. Makolan rikastushiekka on ympaéristén
kannalta turvallisinta mahdollista hyotykayttod ajatellen,
mutta sen tuottamassa pigmentissa on ruskea savy.

Mikéli Suomessa on kiinnostusta kotimaisten pig-
menttien ja perinnemaalien valmistuksen elvyttamiselle,
vaihtoehtona pigmenttien raaka-aineiksi saattaisivat olla
luontaiset maavériesiintymaét, kuten esimerkiksi Ruukin-
Vihannin alueen soiden rautasaostumat (Virtanen 1994).
Niiden haitta-ainepitoisuudet ovat tutkitusti alhaiset, mutta
vériominaisuuksia ei vield tunneta.

Kiitokset: Kiitamme K.H. Renlundin s&atiota tutkimuk-
sen rahoituksesta ja professori Martti Lehtistad avusta XRD-
analyyseissda.\

Kuva 5. (abc) Rontgendiffraktioanalyysien tulosten mukaan pigment-
tien pddmineraalit ovat hematiitti ja kvartsi. Figure 5. Results of x-ray
diffraction of oxidized pigments, showing hematite and quartz as the
main minerals.
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a)
Cd Cu Fe Pb Zn
mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg
Aijala 4,23 358 72900 4400 443
Orijarvi 1,05 172 53400 59200 1440
Makola <0.5 848 52400 14,0 443
b)
As Cd Cu Fe Pb Zn
mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg
Aijala 406 1,54 48,6 9,62 2460 181
Orijarvi 11,8 0,74 145 27,3 47200 1320
Makola 19,7 0,10 124 80,9 7,48 6,76
)
As Cd Cu Fe Pb Zn
mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg
Aijala 122 0,27 0,25 1,22 <0.5 0,46
Orijarvi  <0.5 0,63 14,9 8,60 100 1110

Makola 12,6 <0.05 0,27 5,16 <0.5 0,63

Taulukko 2. Pigmenttien metallipitoisuudet.

a) Uutto 7 M HNO, ja ICP-AES.

b) Uutto 1 M NH,Ac, pH 4,5 ja ICP-AES.

c) Synteettinen sadevesiuutto, pH 4,5 ja ICP-AES.

Metal content of the pigments.

a) Extraction with HNO,, and ICP-AES.

b) Extraction with NH Ac, pH 4,5, and ICP-AES.

¢) Extraction with synthetic rainwater, pH 4,5, and ICP-
AES.
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Oxidized pigments from three tailings areas in Aijala, Orijarvi, and Makola, Finland

Waste from abandoned mines in Aijala, Orijarvi, and Makola pose a stress to the environment because sulfides oxidize
in the presence of oxygen and water, and release sulfate and dissolved heavy metals. Aijala, Orijarvi and Makola tailings
consist of residual silicates and secondary precipitates, mainly jarosite. We examined the possible use of tailings as a
traditional red pigment. Hydrates and sulfates oxidize and the colour of the material deepens, when the clay fraction is
separated from weathered tailings sand and calcinated. Iron oxide gives the pigment its colour and silica is important
for tinting and light stability. The proper shade for the pigment is attained when it reaches a temperature of 900°C, all
the minerals have oxidized, and the colour becomes bright red. The waste from the Aijala area produced a pure red
shade, visually comparable to the colour of the famous Swedish Falu pigment. Orijarvi red has a touch of purple and
the oxidized material from Makola is brownish. Despite the good colours, the concentrations of toxic metals exceeded
the Finnish guideline limit for polluted soil, and, therefore, they cannot be recommended as raw materials for pigment

production .\
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Prof. (emer.) Veikko Lindroos,
Teknillinen korkeakoulu

Outokummun'tie
ruostumattoma
terakseen

Tuomo Sérki-
kosken kirjoittaman historiateoksen
julkistamistilaisuus pidettiin  yhtion
paakonttorissa 10.5.2005, johon tilaisuu-
teen myos tdman Kkirjoittajalla oli mah-
dollisuus osallistua. Sain tilaisuuden
yhteydessa jarjestetylla vastaanotolla
Tuomolta omistuskirjoituksen omaan
kappaleeseeni, seka lisdksi omistuskir-
joitukset Olavi Siltarilta ja Pentti Rau-
timolta, jotka ovat olleet keskeisissd
rooleissa koko hankkeen valmistelussa
ja toteutuksessa.

ja aloitin kirjan lukemisen, enka voi-
nut lopettaa ennenkuin olin lukenut
sen loppuun noin kello 2 aamuydlla;
jannittdva kuin paraskin salapoliisiro-
maani, mutta kaikki totta eika keksit-
tyd. Tamén historiateoksen varsinai-
nen substanssiosa alkaa kevaalta 1960,
jolloin edeltdjéni ja opettajani professo-
ri Heikki Miekk’oja oli pyytanyt vast-
ikddn valmistuneen oppilaansa diplo-
mi-insin6dri Olavi Siltarin neuvotte-
luun vuorineuvos Petri Brykin kanssa.
Tapaamisen tuloksena Olli aloitti ruos-
tumattoman terdksen perustutkimusta
koskevat jatko-opintonsa Teknillisen
korkeakoulun metalliopin laborato-
riossa professori Heikki Miekk’ojan
johdolla. Timén jalkeen Tuomon teksti
etenee 1960-luvun tutkimus-, kehi-
tys- ja harkintaprosessien kautta itse
varsinaiseen tuotannon valmisteluun
ja aloitukseen 1970-luvulla. Varsin ai-
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Outo malmi

JALO TERAS

an

heellisesti kirjassa on perdti oma lu-
kunsa: “Poliittinen metallurgia”, jon-
ka termin ilmeisestikin lanseerasi jo
1960-luvulla toinen opettajani profes-
sori Matti Tikkanen, joka innoittavilla
luennoillaan monasti havainnollisesti
kuvasi “poliittisen metallurgian pro-
sesseja”. Nain jalkikédteen voidaan aja-
tella, ettd silloinen poliittinen metallur-
gia, erdistd negatiivisista sivutekijoista
huolimatta, johti osaltaan myonteiseen
lopputulokseen; Tornion jaloterésteh-
taan ”poliittismetallurginen” sijainti
on erds keskeinen elementti yhtion
globaalisesti ylivoimaisen taloudelli-
sen kannattavuuden tekijana.

erin-
omaisen laajaan ja monipuoliseen taus-
ta-aineistoon; mm. yhtion arkistot, hen-
kiloarkistot, henkilohaastattelut, kirjat,
artikkelit, raportit ja kokouspoytakir-
jat. Kirjoittaja on onnistunut muokkaa-
maan kaiken timé&n suuren faktamaa-
rén kirjan punaiseksi langaksi: kaivos-
ja kupariyhtiona tunnetun suomalaisen
suuryrityksen kehityksen yhdistami-
nen globaaliin ruostumattoman teras-
teollisuuden kehitykseen sekd kansal-
lisiin teollisuuspoliittisiin valintoihin.
Toinen, olennaisen keskeinen asia, joka
Tuomon tekstista henkii, on konsernin
ylimmén johdon aito ja vahva sitou-
tuminen (commitment) kaikkeen alan
relevantisti uuteen tutkimus- ja kehi-

tystydhon yleensd, mutta erityisesti
tdmén ruostumatonta terasta koskevan

suurhankkeen kdynnistykseen ja toteu-
tukseen. Voin omasta kokemuksestani
vahvistaa tdmén vision; olen henkil6-
kohtaisesti tuntenut ensimmaista paa-
johtajaa Eero Makistd lukuunottamatta
kaikki muut paajohtajat, joista useim-
pien kanssa minulla on ollut ilo tehda
pitkdaikaista yhteistyota.

Outokummun johto
asetti Tuomo Sarkikosken tueksi histo-
riatoimikunnan, jossa oli puheenjohta-
jana professori Kalle Michelsen ja jase-
nind diplomi-insiné6ri Kauko Kaasila,
viestintdjohtaja Katarina Lybeck, vies-
tintdjohtaja Eero Mustala, teknologia-
johtaja Juho Mékinen, tekniikan lisensi-
aatti Olavi Siltari ja toimitusjohtaja Ossi
Virolainen. Yhteenvetona haluan tode-
ta, ettd Tuomo Sarkikoski — tukenaan
edellamainittu historiatoimikunta — on
saanut noin puolen vuosisadan mittai-
sen hankkeen onnistuneella ja mukaan-
satempaavalla tavalla kerrotuksi meille
kaikille sekd erinomaiseksi opiksi ja
malliksi tuleville historiankirjoittajille.
Outo malmi —jalo terés, josta télla mat-
kallaan kehittyi timén péivan globaali
tuhkimotarina.\



Tanner-

muisteluksia

Jutut sijoittuvat aikaan 1960:n alusta vuo-
den 1962 lopulle, minkd ajan olin Outo-
kumpu Oy:n palveluksessa.
Taustatiedoksi, jota ei tarvinne lukijoil-
le eritelld: Keskeiset tehtavani em. aikana
olivat Kokkolan tehtaitten instrumentoin-
nin ja automatisoinnin suunnittelu, toteu-
tus, vastaanotto ja kdyntiinajo yhteistyos-
sd instrumentointi- ja koneistotoimittajien
sekd tehtaitten johdon (Tanner, tekn. joht.
Paavo Karttunen) ja osastopéallikdiden
Kauko Kaasila (sulatto), Osmo Vartiainen
(pasutto) ja Robert Alander (voimalaitos)
kanssa; voimalaitoksen osalta myos kon-
sultin (Ekono) kanssa, sekd Pyhdsalmen
kaivoksen rikastamon instrumentointi.

Pdivillispuheita

Pyhdsalmen kaivoksen vierasmajan, Le-
pikon torpan pirtissa oli istuuduttu illal-
lispoytdan. Iséntdna oli kaivoksen johtaja
Reino Kurppa ja tarkein vieras oli Kokko-
lan tehtaitten johtaja Heikki Tanner; olihan
Kokkola Pyhéasalmen rikkirikasteen hyo-
dyntdja ja siten keskeinen asiakas.

Oli edetty alkupaloihin, mutta lasit sei-
soivat jostakin syysta vield tyhjind. Heik-
ki teki tilanteesta omat johtopaatoksensa
lausuen: "Tésti taitaakin tulla enempi ruo-
kavoittoinen ateria!”

Taman jélkeen lasit tayttyivat nopeasti.

Kiytinnon fysiikkaa

Puhuin puhelimeen huoneessani Kupari-
talossa ja oioin samalla kuulotorven teks-
tiilikudospadllysteistd kaapelia, joka oli
kiertynyt pahasti sykkyrélle, kun Heikki
Tanner astui sisdan. Lopetettuani puhe-
lun hén selvitti minulle:

"Tiediitkd, ettd tuo puhelinkaapelien kier-
tyminen on kiytinnon esimerkki maapallon
pyorimislitkkeesti johtuvasta Coriolis'n voi-
masta? Eteliiselld pallonpuoliskolla ne nimit-
tiin kiertyvit vastakkaiseen suuntaan!”

Suuri herra

Puhelinsoitto keskeytti keskusteluni Hei-
kin kanssa hédnen tychuoneessaan Kok-
kolan tehtailla. Heikki puhui soittajalle
jotakin kadyttoveden saannista ja sopi ha-
nen kanssaan tapaamisesta huoneessaan
seuraavana paivana kello kymmenelta.
Lopetettuaan puhelun han kertoi: ”Soit-
taja oli kaupunginjohtaja Eriksson. — Téilld
Kokkolassa  joutuu huomaamaan olevansa

suuri herra. Jos olisin aikaisemmin Helsingis-
si ollessani jittinyt vesi- tai muissa tdmin-
tapaisissa asioissa soittopyynnon Lauri Ahol-
le, niin tuskinpa hin olisi vastatessaan heti
tarjoutunut tulemaan puheilleni seuraavana
aamuna.”

Korokekeskustelua

Kokkolan tehtaitten voimalaitoksen in-
strumentoinnin suunnittelussa oltiin jo
aika pitkalld. Laitteet oli tilattu ja nyt oli
suunniteltava osoitinkojeitten ja kytkimi-
en sijoitus valvomoon tulevaan instru-
menttipaneeliin. Kukin kattila oli saava
oman kenttinsd, yhteiset laitteet omansa,
viitteellinen prosessikaavio katsottiin pa-
neeliin tarvittavan ja valvomoergonomi-
aan oli samalla kiinnitettivd huomiota.
Padkonttoriin jdrjestimdani palaveriin
osallistui oman véen lisdksi toimittajan,
Siemensin, ja konsultin, Ekonon, edusta-
jia, ja tarvittiin iso neuvotteluhuone pinta-
vine poytineen.

Neuvottelun ollessa tdydessa vauhdissa
ovelle ilmestyi Heikki Tanner. Han kuun-
teli vdhén aikaa keskustelua puuttumatta
sithen ja poistui yhtd huomaamattomasti
kuin oli tullutkin, sulkien oven jaljessaan.
Tavatessamme sitten pdivan, parin kulut-
tua han kuvasi minulle kdyntinsa taustaa
seuraavasti:

Hén oli ollut ennen em. episodia vuo-
rineuvos Petri Brykin huoneessa; heillekin
oli tulossa joukko vieraita. Bryk oli toden-
nut tarvittavan enemman tilaa ja Heikki
oli ldhtenyt tarkastamaan, oliko neuvot-
teluhuone kaytettdvissd. Suoritettuaan
kuvatun tarkastuksen hédn oli palannut
Brykin luo ja raportoinut: “Emme me sinne
voi mennd. Sielld on kiiynnissi ilmeisen tirked
paneelikeskustelu!”.

Mikd lie ollut tdiméan termin antama
kuva neuvottelustamme; joka tapaukses-
sa saimme kdyda sen loppuun kenenkdan
sitd muualle siirtamatta.

Maailmanpolitiikan tarkkailija

OAS, Organisation de l'armée secrete, oli
Ranskan salainen armeijajdrjestd, joka
Algerian itsendisyystaistelun aikana vas-
tusti sotaisin toimin alueen luovuttamista
Algerialle. OAS oli 1960-luvun alussa tois-
tuvasti sanomalehtien uutisotsikoissa.

Outokummun kaivos sijaitsi Kuusjar-
ven kunnassa ja Heikki Tanner seurasi
sekd Outokummun ja Kuusjarven ettd
muun maailman tapahtumia my&s Outo-
kummun Sanomien vilitykselld. Viimek-
simainitusta paikallislehdestd héan kertoi
tuohon aikaan lukeneensa uutisotsikon,
jonka mukaan “Kuusjirven kunta oli myon-
tinyt OAS:lle 5000 markan avustuksen am-
pumatarvikkeitten hankintaan”.

Kuulijoissa tdima tieto herétti luonnol-
lisesti hdmmaéstystd ja epatietoisuutta
myontopadatoksen sointumisesta maam-
me omaksumaan, rauhanomaiiseen lin-
jaan, kunnes Heikki kertoi lukeneensa
varsinaisesta uutistekstista, etta ko. kir-

jainlyhenne ei tassd yhteydessa tarkoitta-
nut alussa mainittua organisaatiota vaan
Outokummun Ampumaseuraa.

Hienovarainen huomautus

Heikki kertoi olleensa kerran hankinta-
asioissa Dortmundissa, yrityksessd, jonka
nimi ei jadnyt mieleeni. — Kaupunki sindn-
sé oli ylped mm. oluestaan; niinpa Dort-
munder-Kronen-Bier'id myytiin kautta
Lansi-Saksan, vaikka kilpailevia panimoi-
ta oli timan olutmaan monissa, laheisissa-
kin kaupungeissa.

Mahdollista hankintaa koskeva neuvot-
telu ei hdanen mukaansa ottanut oikein su-
juakseen; isdntdyrityksen edustajat kehui-
vat kylla tarmokkaasti tuotteitaan, mutta
eivit toisaalta juuri kallistaneet korviaan
Heikin kommenteille Kokkolan tehtaitten
erityisistd tarpeista. Han joutui véhitellen
etsimdan tapaa, milla saisi argumenttinsa
paremmin kuulluiksi.

Tilaisuus hienovaraiseen huomautta-
miseen tarjoutui lounaalla, jonka alussa
isdnndt kysyivét vieraaltaan, haluaisiko
tdma nauttia olutta ruokajuomanaan. T&-
han Heikki vastasi juovansa kylla olutta,
mutta korosti samalla pitdvansa erityisesti
diisseldorfilaisesta oluesta, jota hdn ndin
ollen toivoi olevan saatavilla.

Tama toivomus ei ehkd parantanut
neuvotteluilmapiirid, mutta oli kylld saa-
nut isdnnat kiinnittim&an jatkossa enem-
maén huomiota potentiaalisen asiakkaansa
huomautuksiin.

Havainta ennen Metoria

Kai Fallenius aloitti Outokumpu Oy:n
Kuparitalon kellariverstaassa metallinil-
maisimen suunnittelun ja kokeellisenkin
kehittelyn 1960-luvun alussa, ldhinna kai-
vosten tarpeita silméllapitden.

Avustaakseni Kaita sopivilla suunnit-
telukriteereilld kysyin Heikki Tannerilta,
tavatessani hdnet noihin aikoihin ja tieta-
en héanen kaivostyokokemuksestaan, mil-
laisia metalliesineitd, vaikkapa pienidkin,
hin oli ehkd sattunut huomaamaan kai-
vosten hihnakuljettimilla. Mahdollisina
ehdokkaina olivat tulleet mieleeni ldhinna
terdsvaijerin patkat ja kulutusta kestdvas-
ta, ei-ferromagneettisesta mangaaniterak-
sestd valmistetut raapan kynnet.

Heikki sanoi, ettei han ollut juuri pita-
nyt lukua pienehkoistd metalliesineista.
Niiden sijasta hédn oli kylld noteerannut
suurimman huomaamansa, kuljettimella
malmikiven joukossa vastaantulleen me-
talliesineen. Se oli ollut Tampellan valmis-
tama, paineilmakayttdinen kallioporako-
ne!

Tdma esine taisi tayttad ja ylittddkin ne
arvot, joita suunnittelukriteereille oli kaa-
vailtu. Aikanaan nimittain osoittautui, etta
Outokumpu Oy:n sittemmin valmistama
ja markkinoima metallinilmaisin kykeni
hélyttamaan kallioporakonetta huomat-
tavasti pienempienkin metalliesineiden
saapumisesta.
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Neuvokas herra Siemens

Kokkolan tehtaitten sulaton ja pasuton
prosessikaaasujen jadhdyttdmiseksi ja
lammon talteenottaamiseksi ne varus-
tettiin hoyrykattiloilla, jotka Ahlstrém ja
Rosenlew toimittivat. Korkeapaineinen
hoéyry tulistettiin  voimalaitosrakennuk-
seen sijoitetussa tulistuskattilassa. Timén
rinnalle rakennettiin  6ljylammitteinen
varakattila, jonka avulla varmistettiin sah-
kon toimittaminen energiayhtiélle proses-
sihdirion sattuessakin.

Kehitetty hoyry johdettiin vastapaine-
turpiiniin, jonka véliotot sydttivat proses-
sihOyryverkostoja, osan péadtyessd apu-
lauhduttimeen. Turbogeneraattori instru-
mentointeineen ja asennuksineen tilattiin
kokonaistoimituksena Siemens Sahko Oy:
1t4, jolta sittemmin tilattiin myos kattilalai-
toksen mittaus- ja sadtdinstrumentointi.

Viimeksimainitun tilauksen mukaisen
toimituksen ollessa loppuvaiheessaan tyo
keskeytyi Siemensin asennushenkiloston
ilmoitukseen siitd, ettd turpiinipiirista
ei saatu kattiloiden sdaddon tarvitsemia
signaaleja. Syyksi mainittiin niiden kuu-
luminen Schuckertille (Erlangen), jonka
laitteita he eivat tunteneet, kun taas hei-
dén toimituksensa ja asennuksensa kat-
toivat vain Halsken (Karlsruhe) laitteet ja

signaalit. — Osoittautui siten, ettei Lansi-
Saksan Siemens-konsernin koostuminen
alunperin erillisista yrityksista ollut vield
kokonaan unohtunut.

Kun turbogeneraattorilaitoksen asen-
tajat pdallikkdineen olivat tdssd vaiheessa
jo palanneet Saksaan, otin asian selvitta-
miseksi yhteyden Heikkiin, joka oli ollut
mukana jo mainitun kokonaistoimituksen
tarjous- ja tilausvaiheissa. Hanen neuvon-
sa oli selvapiirteinen: "Kaikki nidmi laitteet
ja siddot on tilattu Siemensiltd. Kehoita hei-
din yhdysmiehiddn kutsumaan tinne herra
Siemens, jotta voin kysyd hineltd, miksi hinen
laitteensa eivit kommunikoi keskenddn!”

Toimin tdmédn mukaisesti ja menette-
lytapa osoittautui tulokselliseksi, silld
tarvittavat signaaliyhteydet alkoivat toi-
mia viikon tai kahden kuluessa. Herra
Siemens ei kyllikdan missdan vaiheessa
tullut Kokkolaan, mutta selvastikin juuri
hénen asiantuntevia neuvojaan oli tarvit-
tu vaikeaksi todetun kommunikaatio-on-
gelman ratkaisemiseen.

Vippitosite

Illallinen oli nautittu helsinkildisessa ra-
vintolassa tarkeiden, ulkomaisten vierai-
den seurassa. Heikki oli kuitannut laskun
Outokummun nimiin ja tallettanut sen ko-
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Louhintaan, lastaukseen ﬁ 1

piokappaleen toimittaakseen sen aikanaan
firman kassaan. Poistuttaessa osoittautui,
ettei hdnelld ollut vaatepalvelumaksuk-
si sopivaa rahaa, joka olisi kai ollut n. 50
silloista markkaa. Minulla sattui olemaan,
ja Heikki pyysi minua maksamaaan. Itse
hén lisdsi ko. summan laskukopioon ja
kehotti minua kirjoittamaan 1.0.U.-lapun
hénen signeerattavakseen.

Olin jotenkin tietoinen ko. kirjainlyhen-
nyksesta ja sen merkityksestd, ja rupesin
Kkirjoittamaan paperiliuskalle pdivaysta ja
muuta, perinteisen lainatositteen tapaista
tekstid. Tehtyaan merkintansa laskukopi-
oon Heikki huomasi puuhani ja keskeytti
sen sanoen pelkdn merkinnidn “I. O. U.
50,-” riittdvan. Sieppasin siis ldhimman
tyhjan lappusen, tein sithen em. merkin-
nén ja héan sutaisi alle puumerkkinsa “"H.
T.”. Tama sitten riittikin; Heikki palautti
vipin ja lappuseni jouti paperikoriin tava-
tessamme ty0maalla jonakin seuraavana
péivana.

Lausuman “I owe you” ylta ilmenevéd
lyhennys saattaa olla lukijalle entuudes-
taan tuttu, silla sitd kuulee silloin talloin
siteerattavan. Kuitenkin vain Heikin olen
nidhnyt ja kokenut kédyttdvan sitd todella
reaalirahan arvoisen asiakirjan tekstina.\

Tuttujen merkkien takana
tutut ammattilaiset

ja kuljetukseen, murs- 2
kaukseen ja seulontaan,

kaikkeen l6ydatte tuote-

valikoimastamme

ratkaisun.

Riittda kun muistat
yhden osoitteen.

SANDVIK
.

Sandvik Mining and Construction

Sandvik Mining and Construction Finland Oy
Puh. 0 205 44 4600, fax 0 205 44 4601, www.sandviktamrock.fi




Outo teras — jalo malmi:

uomo Sarkikosken Outokum-
mun terdstuotantoa kasittele-
va teos,
, heréttdd lukijassa eri-
laisia ajatuksia.

Kirjaa lukiessa tuntuu, kuin ainoas-
taan kromilla olisi jonkinmoinen mer-
kitys rosterin teossa. Ruostumattoman
terdksen suurin yksittdinen kustan-
nuserd, nikkeli, mainitaan teoksessa
ainoastaan ohimennen muutamassa
sivulauseessa, kun taas oman kromin
tuotantoa muistetaan ldhes jokaisella
sivulla. Siitd huolimatta ettd Torniossa
alun pitdenkin on tehty ldhinna vain
austeniittisia terdksid. Maailman nikke-
lituotannosta kuluu kaksi kolmasosaa
ruostumattoman terdksen tekemiseen,
eikd laadukasta ruostumatonta synny
ilman nikkelid. Lukijalle jaa tunne, ettei
nikkelistd oikein ole haluttu tdssa yhte-
ydessa keskustella.

Yhti6 paatti viime vuosikymmenelld
reivata kurssiaan strategisena paino-
pisteend ruostumaton teras. Tasta seu-
rauksena hankkiuduttiin eroon aluksi
kaivoksista ja sitten kaikesta muusta
liikketoiminnasta joka ei liittynyt terdk-
seen ja joka kdvi kaupaksi. Myos nik-
keliaseteista Harjavaltaa myoten. Mik-
si, voisi viimemainituista myynneista
kysyd. Mieleen ei varmaankaan tullut
luopua kromikaivoksesta ja ferrokro-
min tuotannosta.

Rosterin tekijat maksavat jo kolmatta
vuotta perdkkadin nikkelistdan yli kak-
sinkertaisia hintoja pitkdn aikavalin

keskiarvoihin nédhden, ja kaivosyhtiot
hykertelevét kasiaan. Eika paluuta hal-
vempiin hintoihin ennusteiden valossa
ole odotettavissa muutamaan seuraa-
vaan vuoteen. Miten tdhdn on tultu?
Mihin unohtuivat 90-luvun lopun in-
vestoinnit nikkelituotantoon maailmal-
la? Kysynnan kylla tiedettiin kasvavan
rosterituotannon myo6td. Markkinat
ovat kroonisesti alijddmaisid Kiinan
imiessa kaiken saatavissa olevan nik-
keliraaka-aineen ja -metallin.

Oliko niin ettd Anacondan kaltaiset
uhoajat 90-luvulla pelottelivat muut
tuottajat olemaan laajentamatta kaivos-
jajalostustiluksiaan? PAL-, eli paineliu-
otusprosessin piti olla kddnteentekeva
niin kapasiteetiltaan kuin kustannuksil-
taan. N4din olikin, mutta etumerkki vain
oli vadra. Kaksi pienempaa yrittdjad on
mennyt nurin ja kolmaskin sinnittelee
toin tuskin nend vedenpinnan yldpuo-
lella. Olarin kampuksella ilmeisesti
tulkittiin tuon aikaisia ennusteita siten,
ettd seurauksena pdaatettiin leikata pois
Tornion toinen, merkitykseltddn kro-
mituotannon veroinen tukijalka. Tuon
tukijalan tuoton pistdvat taskuunsa nyt
amerikkalaiset sijoittajat.

Vuosikymmen sitten eivit torniolai-
setkaan tiettavasti olleet kiinnostuneita
nikkelitoimitusten varmistamisesta pit-
kalla tahtaimelld ja kaiketi olettivat hal-
paaraaka-ainetta olevan ikuisesti saata-
villa. Harjavallassa vedettiin asiantilas-
ta johtopddtokset ja myytiin samoihin
aikoihin kolminkertaistettu tuotanto

suurimmaksi osaksi muille markkinoil-
le todenndkdisesti parempaan hintaan,
mitd yhtion sisdltd olisi ollut saatavis-
sa. Ja myydaan vientitilastojen mukaan
edelleen. Oliko Harjavallan tuotteiden
laatu liian hyvaa ja kallista Tornioon?
Tuon kaltainen kommentti teoksesta
on erddstd sivulauseesta lOydettdvis-
sd. Mitd ajatellaan Torniossa nykyisin,
kun yhtion kokonaisuutena tarvitsema
primédrinikkelimédédrd roimii ldhellad
sataatuhatta tonnia vuodessa? Sellaisia
madrid ei endd kasva joka oksalla.

Harjavallan nikkelitehdas kévi viime
vuonna vajaalla kapasiteetilla arva-
tenkin raaka-aineen puutteessa. Maa-
ilman nikkeliteollisuus on tunnetusti
pitkélle vertikaalisesti integroitunut,
eikd kaupan ole samantapaisia vapaita
raaka-aine-erid kuin on kupari- ja sink-
kirikasteita. Liike-eldmassa tehdédan tu-
levaisuuteen tdhtadvat paatokset par-
haiden kaytettavissa olevien tietojen ja
ennusteiden perusteella, mutta sietda
kysyd, olisiko Outokummussa kaikes-
ta huolimatta ollut paikallaan pitka-
janteinen nikkelistrategia ja varmistaa
hankintaketju kromin tapaan alkujuu-
ria myoten silloin, kun siihen vield oli
mahdollisuus. Huolimatta siitd, etta
ajatus nyt kuulostaa jélkiviisastelulta.

Mita sanoikaan strategiaguru Michael
Porter pistdytyessaan toukokuussa Hel-
singissd: Luokaa klustereita, etsikaa kil-
pailuetua integraatiosta.\

Viides mies
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Tekniikan edistamissaation (TES) vuoden 2005 palkintojen ja apurahojen jakotilaisuus pidet-
tiin 25.5.2005 Finlandia-talossa. Teknologiapalkinto myonnettiin professori Pertti Tormalalle
ja Nuoren tutkijan palkinto TkT Iikka Virkkuselle

Tekniikan edistamiss

datio jakoi

apurahoja ja palkintoja

Tekniikan edistimissaation
Teknologiapalkinto

Tekniikan edistdmissaatio (TES) on
myontédnyt Teknologiapalkinnon, 50 000
euroa, professori Pertti Tormilille hanen
menestyksellisestd tyOstddn materiaali-
teknologisessa tutkimuksessa, siihen liit-
tyvéssa tuotekehityksessé ja kansainvali-
sen liiketoiminnan kehittimisessa.

Pertti Tormala on tutkinut 1970-luvulta
lahtien biohajoavia istukkeita. Kehitetyt
luunaulat ja -ruuvit on valmistettu po-
lymeeristd, joka ensin tukee luunmur-
tumassa ja sitten liukenee pois. Uusin
sovellus on antibiotteeja erittdva bioha-
joava istuke.

Pertti Torméla opiskeli Helsingin yli-
opistossa ja valmistui filosofian kandi-
daatiksi sekd lddketieteen kandidaatiksi.
Han viitteli vuonna 1973 polymeeritie-
teistd. Tormala toimi Tampereen teknilli-
sessd korkeakoulussa ei-metallisten ma-
teriaalien apulaisprofessorina vuosina
1975-1982, tekstiiliteknologian professo-
rina 1982-1984 ja muovitekniikan profes-
sorina 1985-1989.

Pertti Torméla toimi Tampereen tek-
nillisen yliopiston biomateriaalien tutki-
muslaitoksen ja biomateriaalitekniikan
laitoksen johtajana 1996-2005. Suomen
Akatemian tutkijaprofessorina han toimi
1986-1991 ja akatemiaprofessorina 1995-
2005.

Tormald on julkaissut 8 oppikirjaa ja
yli 1000 tieteellista julkaisua. Hanelld on
yli 200 kansainvélistd patenttia materiaa-
liteknologian ja kirurgisen instrumentti-
teknologian aloilta. Tormala on toiminut
aktiivisesti useissa alansa kotimaisissa ja
kansainvalisissa jdrjestoissa.

Pertti Tormala tutkimusryhmineen on
saanut tyOstdan runsaasti tunnustusta.
Liséaksi Helsingin yliopisto antoi vuonna
2000 Tormalélle ladketieteen kunniatoh-
torin arvon.

Tekniikan edistimissaation
Nuoren tutkijan palkinto

Tekniikan edistamissddtié on myontanyt
Nuoren tutkijan palkinnon, 15000 eu-
roa, TKT Iikka Virkkuselle.

likka Virkkunen on tutkinut materi-
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aalien termistd vasymistd. Keinoviko-
jen valmistus on tutkimuksen kansain-
valisesti arvostettu tulos, joka edustaa
ainutlaatuista teknologista osaamista.
Menetelméd on johtanut patenttiin ja
kansainvéliseen liiketoimintaan. Sen so-
vellusaluetta on ainetta rikkomattoman
tarkastuksen luotettavuustutkimus, mm.
ydinvoimalaitoksiin liittyen.

Saation linjauksen mukaan Nuoren
tutkijan palkinto voidaan myontda tek-
niikan alan nuorelle tutkijalle, joka on
saavuttanut tutkimustydssaan merkitta-
vid tieteellisia tuloksia ja/tai luonut mer-
kittdvia teknologisia tai teknistaloudelli-
sia innovaatioita.

likka Virkkunen on syntynyt vuon-
na 1973 Helsingissa. Han opiskeli Tek-
nillisessd korkeakoulussa ja valmistui
tekniikan tohtoriksi vuonna 2001. Iikka
Virkkunen toimii tdlld hetkelld tutkijana
Teknillisen korkeakoulun konetekniikan
osastolla.

likka Virkkusen péddasiallisena tutki-
muskohteena viime vuosina on ollut ter-
minen vasyminen (saron kasvu, ilmion
hallinta) ja keinovikojen valmistus NDT
(Non-destructive Testing) patevointi- ja
harjoituskdyttoon. Termisen vasymisen
tutkimus on kansainvalistd huipputasoa,
ja osa tutkimuksesta on toteutettu kan-
sainvélisissd tutkimushankkeissa. Kei-
novikojen aikaansaaminen termisen va-
symisen avulla edustaa kansainvalisesti
ainutlaatuista teknologista osaamista
ja tdman kehityksen tuloksia onkin jul-
kaistu alan korkeatasoisissa tieteellisissa
aikakausilehdissa. likka Virkkusen joh-
tama tutkimusryhmd “Termomekaani-
set kasittelyt” valittiin vastikdan yhdeksi
Teknillisen korkeakoulun tutkimuksen
karkiryhmaksi.

Tutkimukset on tehty suurelta osin
yhteistybhankkeissa yritysmaailman ja
muiden tutkimuslaitosten kanssa. Nain
ollen tutkimus on ollut valittémassa yh-
teydessa konkreettisiin ja ajankohtaisiin
ongelmiin teollisuudessa ja tulokset ovat
nopeasti hyodynnettévissd. Virkkusen
panos termisen vasymisen kuormitus-
ten ja saronkasvun tutkimuksessa on li-
sannyt merkittdvasti ymmarrysta esim.
ydinvoimalaitosten putkistoissa ja pape-
rikoneissa tavattuihin termisen vasymi-

sen vaurioihin ja antanut konkreettisia
tyokaluja ilmion kokeelliseen tutkimi-
seen ja hallintaan.

Apurahat

Padosa apurahoista myonnettiin eri tek-
niikan alojen jatko-opiskelijoille. Luettelo
apurahan saajista on saatavissa paine-
tussa muodossa ja sdation kotisivuilla:
http://www.kolumbus.fi/tes.

Sadtio myonsi kymmenen kokovuosi-
apurahaa, suuruudeltaan 15 000 euroa.
Kokovuosiapurahan saajille on lisak-
si myOnnetty 1 500 euron lisdapuraha
vakuutus- ja eldketurvan hankkimista
varten. Muut apurahat ovat osavuosi-,
kannustus-, matka- ja perusopiskelija-
apurahoja.

Apurahan hakijoita oli tdnd vuonna
yhteensd 708 ja haettu apurahamiara
oli 4,3 miljoonaa euroa. Seka hakijoiden
madra etta haettu apurahamaara kasvoi-
vat viime vuoteen verrattuna (703 kpl ja
3,8 miljoonaa euroa).

Apurahoja myonnettiin saation kaytto-
rahaston lisdksi seuraavista erikoisrahas-
toista: Alvar Aallon erikoisrahasto, Ga-
sum Oy:n maakaasurahasto, Kyllikki ja
Alpo Lipan erikoisrahasto, Rautaruukki
Oyj:n erikoisrahasto, Mirjam Helena Pa-
loheimon erikoisrahasto, Hertta Paakko-
sen erikoisrahasto, Johannes Eichingerin
erikoisrahasto

Vuoden 2005 apurahojen jaossa koros-
tuvat pyrkimykset

¢ tukea korkealaatuista teknillistieteel-
lista tutkimusty6td, jonka toivotaan edis-
tavén alansa uusia teknologioita ja uutta
yritystoimintaa,

e tukea véitoskirja- ja lisensiaattityon
tekijoitd niin, ettd he voisivat ilman jat-
kuvaa huolta taloudesta keskittya tutki-
mustychonsa seka

e tukea kansainvalisyyttd edistavaa
toimintaa.

Lisitietoja:

Asiamies Tapani Koivumiki, puh.

09 - 1606 3722, 050 - 369 7607 tai
tapani.koivumaki@ktm.fi;

Piisihteeri Kari Mikinen, puh.

09 - 1606 3523 tai kari.makinen@ktm.fi.
TES:n www-sivut: hitp://www.kolumbus.
filtes



Suomessa enemman
pallokivia

kuin

missain muualla

Kirjassa on kuvattu kaikkiaan 31 kal-
liossa olevaa pallokiviesiintyméad ja
lisaksi yksittdisia lohkareita ja lohka-
reikkoja, jotka mannerjaatikko on ir-
rottanut 50-60:sta erillisestd kalliokoh-
teesta. Naapurimaastamme Ruotsista
lohkare- ja kallioesiintymid tunnetaan
kaikkiaan tusinan verran ja koko maa-
pallolta noin 180.
Pallokivet ovat
harvinaisia ja ra-

sooisten svekokarjalaisten syvékivien
ja rapakivigraniittien yhteydessa (ika
1500-1900 milj. vuotta); muutamia myos
naitd vanhemmissa arkeeisissa kivila-
jimuodostumissa. Esiintymien koko
vaihtelee laajasti. Valtaosa on kooltaan
korkeintaan muutamia kymmenia ne-
liometreja, joskin suurimmat esiinty-
mat ovat monien
kymmenien aari-
en kokoisia.

kenteeltaan  eri-

koisia magmaki- -
vimuunnoksia. Pallokivet

Ne koostuvat kauniita ja
monikehdisista harvinaisia
kivipalloista, joi- syvakivimuun-
ta sitoo toisiin- . k noksia

sa tasarakeinen o BTV o M1 o S SRS

syvékivimassa. Dioriittista pallokived Kurun Pengonpohjan Pallokivet ovat
Maaséilp arikkaat louhoksesta. Pallojen lipimitta 10-20 cm. variltian harmai-
monikehdiset pal-  Kuva: Jari Viitiinen, GTK ta, punertavia tai
lokivityypit ovat vihertavia. Val-

kauniita ja niistd on tehty mm. poyta-
levyja, kaytto- ja koriste-esineitd seka
muistomerkkejd. Pallokivien syntyme-
kanismeja ei tarkkaan vield tunneta ja
sen vuoksi esiintymat ovat kansainvali-
sesti kiinnostavia tutkimuskohteita.

Pallokiviaineistoa on koottu GTK:ssa
systemaattisesti jo useita vuosikym-
menid. Kirjassa on kuvaus jokaisesta
maastamme l6ydetysta kallio- ja lohka-
re-esiintymastd, runsaasti varikuvia ja
kalliokohteista my0s geologinen kartta.
Julkaisun suunnittelusta ja toteuttami-
sesta on vastannut geologi, dos. Seppo
I. Lahti ja artikkeleita siihen ovat kir-
joittaneet lisaksi useat geologit GTK:sta
ja sen ulkopuolelta.

Pallokivia eniten Keski-Suomes-
sa, Pirkanmaalla ja Savossa

Valtaosa Suomen pallokivistd on Kes-
ki-Suomessa, Pirkanmaalla ja Savos-
sa, harvakseltaan myos Eteld- ja Lou-
nais-Suomessa sekd Pohjanmaalla.
Pallokiviad tavataan kapeina laatta- tai
linssiméisind muodostumina proterot-

taosa vastaa kemialliselta koostumuk-
seltaan ja mineralogialtaan tavanomai-
sia peruskallion syvékivilajeja, kuten
gabroja, dioriitteja, montsodioriitteja,
montsoniitteja, kvartsimontsoniitteja
ja tonaliitteja, mutta my06s kvartsirik-
kaampia graniit-
tisia ja granodio-
riittisia kivid on
runsaasti.  Har-
vinaisimpia ovat
pallokarbonatiitit
ja  yksinomaan
tummista mine-
raaleista koostu-
vat palloperido-
tiitit.

muoto ja raken-

ne vaihtelevat eri esiintymien valilld
laajasti niin, ettd ulkonddltddn saman-
kaltaisia pallokivia ei tavata lainkaan.
Usein pallot ovat litistyneita ja niiden
lapimitta on 5-15 cm. Vaaleissa graniit-
tisissa kivissa pallot saattavat olla poik-

Kiven koostu- Graniittista pallokivei Savitaipaleen Ruskia- louhintaan kuin
muksen  lisdksi ovuoren louhoksesta. Pallojen lipimitta 15-20 opetus- ja tutki-
pallojen  koko, cm. Kuva: Seppo I. Lahti, GTK muskohteiksikin.

Geologian tutkimus-
keskuksessa (GTK) on
valmistunut englannin-
kielinen kirja "Orbicular
rocks in Finland”, joka
kertoo maamme palloki-
viesiintymista. Suomessa
pallokiviesiintymid on
enemman kuin missaan
muussa maassa.

keuksellisen kookkaita, ldpimitaltaan
jopa 30-40 cm, kun taas tummissa peri-
dotiiteissa pienid, usein vain muutaman
sentin ldpimittaisia. Kiven pinnassa
pallojen kehidt nakyvat samankeskisina
renkaina, joiden paksuus, vari ja luku-
maara vaihtelee esiintymékohtaisesti.

Pallojen on arveltu syntyneen mm.
niukasti kiteytymiskeskuksia sisalta-
neestd sulasta sen ollessa alijaahtynees-
sa tilassa, kahden koostumukseltaan
erilaisen sulan erotessa pisaroina toi-
sistaan tai erilaisissa metamorfisissa
prosesseissa. Kehien kasvua ovat kont-
rolloineet kiteiden kasvunopeus, eri ai-
neiden diffuusio palloa ympéaréivassa
sulassa sekda monet muut fysikaalis-ke-
mialliset tekijat.

Pallokiviesiin-
tymid riittaa
seki louhintaan
ettd tutkimus-
kohteiksi

Pallokiviesiinty-
mid on ldytynyt
jatkuvasti lisdd ja
niitd riittda niin

Punertavaa pallo-
kivea on aikaisemmin louhittu vahaisia
madrid Kurun Pengonpohjasta. Viime
vuonna Sorvikivi Oy aloitti vaaleanrus-
kean, osin harmaan pallokiven louhin-
nan Savitaipaleen Ruskiavuoresta.

Edustavia pallokivindytteita eri puo-
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Pallokiviesiintymiit maakunnittain.

lilta Suomea voi ihailla GTK:n geonayt-
telyn yhteydessd olevassa kivindyt-
telyssd Otaniemessa. Padkaupunki-
seudulla pallokived padsee ndkemaan
my6s Nuuksion kansallispuistossa
ja sitd on tavattu myo0s erdiltd muilta
luonnonsuojelualueilta sekad kaupunki-
en puistoalueilta. Maaningan ja Viita-
saaren pallokiviesiintymat, jotka ovat
maamme kookkaimpia, on rauhoitettu
geologisesti merkittdvind luontokoh-
teina.

Julkaisu:

Lahti, Seppo L. (ed.), 2005: Orbicular
rocks in Finland. With contributions by
Paula Raivio and Ilkka Laitakari. Geo-
logical Survey of Finland. 172 sivua,
195 kuvaa ja 16 taulukkoa.

Kirjaa voi tilata Geologian tutki-
muskeskuksen julkaisumyynnista
Otaniemesta (avoinna klo 9.00-15.00),
os. PL 96, 02151 ESPOO, puh.: 020 550
2450, fax: 020 550 12; sahkopostitilaus:

julkaisumyynti@gtk.fi, kotisivu: www.
gtk fi/palvelut/info/julkaisumyynti.htm

Hinta on 30 € (sis. alv 8 %), ja postitse
lahetettdessd hintaan lisdtdan postitus-
kulut.Pallokiviesiintymdt maakunnit-
tain.
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TKK:ssa julkaistu 2000
vaitoskirjaa

Teknillisessa korkeakoulussa on julkaistu vaitoskirjo-
ja vuodesta 1911 lahtien. TKK:n paakirjasto numeroi
kaikki yliopiston omat vaitoskirjat juoksevalla TKK-
Diss-numerolla. TKK:n sadas viitoskirja julkaistiin
vuonna 1961, 1000:s vuonna 1995 ja 2000:s touko-
kuussa 2005.

TKK:ssa viitoskirjojen elektroninen julkaisutoi-
minta aloitettiin vuonna 2000 kirjaston yllapitdmassa
Diss-palvelussa osoitteessa http://lib.hut.fi/Diss/.
Téhan mennessa palvelussa on julkaistu yli 500
vaitoskirjaa, viime vuosien vaitoskirjoista noin 97 %
loytyy palvelusta.

Palvelu on rakennettu OAIl-yhteensopivaksi, joten
hakukoneet voivat automaattisesti haravoida tietoa
TKK:n vaitoskirjoista. Ndin tieto julkaisuista leviaa
entistd laajemmalle. Tavoitteena on tulevaisuudessa
laajentaa elektronisia véaitdskirjoja koskevaa palvelua
kohti elektronista julkaisuarkistoa, joka tulisi sisalta-
maéaan myos TKK:n muun julkaisutuotannon.

Lisdtietoja: TKK Padkirjasto, Marja Malmgren,

puh. 09-451 4104 e-mail marja.malmgren@tkk.fi

FOR wl

EXPLOS E 5

Bored? Yes...
Try to shoot a blast with
your digital camera!

.

Civil Explosives Since 1893

www. forcit.fi
i




Ya Niilld Inside Out -sivuilla kasitellddn Vuorimiesyhdistys-Bergsmanna-

VAY foreningen r.y.:n jasenten asioita.

Kolmen vuoden ja yhtd monen vuorimies-
péivakierroksen jdlkeen seuraa Antero Ha-
kapditi Vuorimiesyhdistykseen uusi péaa-
sihteeri, tekn. tri Kalevi Nikkild, 60. Hanen
yhteystietonsa 16ydaét jo lehden tdstd nume-
rosta sivulla 62.

Kalevi ei ehdi kunnolla oloneuvokseksi
Outokummusta hankddn, kun syyskuun
alusta aloittaa yhdistyksen paasihteerina.

Kuvassa vahdinvaihtoa todistaa ja sen
vahvistaa Vuorimiesyhdistyksen puheen-
johtaja Pekka Erkkili.

Menestyksen toivotus edeltdjaltda Kale-
ville, ja samalla jdsenistolle terveiset; olen
tuntenut ylpeyttd ja kiitollisuutta saadessa-

M Q. e U0 T

Paadsihteerien

Kalevi Nikkild
(vas.), Pekka
Erkkild ja
Antero
Hakapiid.

ni palvella titd ammattilaisten ja ystdvien
joukkoa. Joukkoon on mahtunut tosikoita ja
Tosikoita ja kaikkia silta valilta.

Se polvihousuinen koulupoika, joka paa-
si malminetsinndn kenttdapulaiseksi Pie-
laveden Savidlle kesalla 1953, ei osannut
aavistaa aloittaneensa elaméanuran alalla,
joka johti katkeamattomaan ketjuun kas-
vattavia tyotehtdvid ensin kotimaassa, sit-
ten vuosikausiksi kauempana. En suostu
lopettamaan tdahankdan, Pertsan piirrokses-
sa paikkaa hakee OTZ 11, ei Antsu. Kerran
vuorimies — aina vuorimies!k

Kiittien

Antero 'Antsu’ Hakapiii

Thssh OFZ1 T TIEROSTEL EE TELLERY OMLLISTA LSPRUSLINTUEAKEAR,
Jo5TA AN oLISE TAATUSTT LETRETANISSA oA 8065

* Yhdistyksen paasihteeri
vaihtuu

* Vuorinaisten kevatretki

* Geologijaoston syysretki

* Rikastus- ja prosessi-
jaoston kuulumisia

N\

e A
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Aurinkoisena toukokuun lauantaina
(14.5.2005) lahtivat vuorinaiset seura-
laisineen (50 henked) Lohjalle, missa
tutustuimme maamme kolmanneksi
suurimpaan harmaakivikirkkoon,
Tytyrin Kaivosmuseoon ja marsalkka
Mannerheimin kesakartanoon.
Lehden seuraavassa numerossa
tutustumme retken kolmanteen koh-
teeseen, Kirkniemen kartanoon, jossa
on myos mukana ollut Kalkki-Petteri.

Teksti: Seija Aarnio Kuvat: Seppo Hiilamo

Vuorinaisten kevatretki
Omenakaupunkiin Lohjalle

Opas Seija Hynnalé johdatti kevétret-
kiryhmamme Pyhéan Laurin kirkkopi-
halta asehuoneen kautta nunnan (1510
— 1522) maalaamien Raamatun kuva-
kertomuksien tayttamaan kirkkosaliin.
Tuolloin kirkossa naiset istuivat poh-
joispuolella, mistd myds paholaisen
uskottiin tulevan. Kirkko on joutunut
kokemaan kovia vuosisatojen kulues-
sa, mm. seurakunta paatti peittad kuvat
kalkkipeitteelld 1800-luvun alussa ja
samalla ikkunat ja ovet suurennettiin,
jolloin osa kuvista tuhoutui. Saman
vuosisadan lopussa maalattiin kuvat
uudestaan kirkkailla véreilld; urkujen
taakse, kuorin yldosaan, on jétetty yksi
kirkasvarinen kuva. Alkuperéiset ku-
vat, jotka paljastavat maalaajan olleen
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pohjoismaalaisen (paratiisin Eevalla
vihta), otettiin esille 1950-luvulla ldahes
alkuperaisessd muodossa kirkon res-
tauroinnin yhteydessa. Pitkdan kesta-
neen kuvien restauroinnin jalkeen (n.
160 kpl) tehtiin lisdd muutoksia: Kirkon
alle vuoteen 1804 haudattujen maalliset
jaamistot siirrettiin yhteishautaan kir-
kon lahelle seké padoven paikkaa muu-
tettiin ja kirkon lattiaa madallettiin.
Kierroksen lopussa kadvelimme yhteis-
haudan ohi ja Lohjan kuuluisan tilan
isdnnan valtioneuvos Johannes Virolai-
sen haudan ohi Lohjan kirkkokentélle
kuvanveistdja Nora Tapperin suunnit-
telemalle valtioneuvoksen muistomer-
kille, jossa oli ndkdispatsas nuoresta
poliitikosta ja kaipauksen kivesta.

Tytyrin kaivos

Leppoisalla huumorilla hdoystettyna
kertoili opas Miika Storm Tytyrin Kai-
vosmuseon historiasta niin, ettd iloisia
ilmeita oli useita nahtavissa kaivoskier-
roksella. Saimme kuulla hyvin mielen-
kiintoisen elamankerran merikapteenin
ja kalkkiteollisuusyrittdjan pojan Petter
Forsstromin elaméankaaresta kaikkien
tuntemaksi Kalkki-Petteriksi, joka pani-
momestarin tyotd etsiessddn sai iséltaan
tilapaistehtavaksi tarkoitetun Virkka-
laan rakennettavan kalkinpolttouunin
tyon valvonnan vuonna 1897. Panimo-
mestarista tuli mydhemmin vuorineu-
vos, joka jdi eldkkeelle vuonna 1962
Lohjan Kalkkitehdas Oy:n johdosta.
Vuorineuvos loi hyvinvointia lukemat-
tomilla eri elaménalueilla rakentamal-
leen yhdyskunnalle Lohjalla.

Liséksi saimme kuulla ja ndhda seka
vahan kokea, mitd on ollut mainarin
elamd ”“maan uumenissa”. Vuorinais-
ten kivisanasto laajentui, kun kéaytavien
rusnaus poistaa kopukivien aiheutta-
mat uhat, ja seula lajittelee kalkkikiven
ja sivukiven seka kalkki voi olla sam-
mutettua tai poltettua, ja ettd sepeli on
sivukivestd. Tulikohan asia ymmarre-
tyksi ensimmaiselld kerralla? Kaivoksen
uumenissa pieneltd nayttava kivenjar-
kélekin voi olla jopa korkean kerrosta-
lon kokoinen, koska mittasuhteet olivat
“unohtuneet” maan pinnalle. Jannitys-
ta riitti 7 jarruttomalla” kaivosvaunulla
sekd meno- ettd paluumatkan aikana.\



Geologijaoston
syysekskursio
Ruotsiin 18.9.-21.9.2005

Ohjelma

Su 18.9. Iltalautta Vaasasta Uumajaan

Ma19.9. Boliden: Rennstrom-Petiknas.
Lisédksi maastokohteita.

Ti 20.9. Mala: Storliden ja tutustuminen
Georangeen

Ke 21.9. Svartliden. Iltalautta Uumajasta
Vaasaan.

IImoittautuminen paattyi 19.8.2005 — jéljella olevia paik-
koja ja lisatietoja voi kysya puheenjohtajalta (heikki.
puustjarvi@outokumpu.com, puh. 040 592 0365). Tarkempi
ohjelma kesdkuussa jaetussa jasenkirjeessa.

Muista myds Geofysiikan neuvottelupdivit 9-10.11.2005
Kuopiossa!\

Katja Sahala

Rikastus- ja prosessi-
jaoston kuulumisia

Syksy tulee ja jaosto kulkee kohti uusia unohtumattomia elé-
myksia.

Jaoston syysekskursio suuntautuu tind vuonna “aavan
meren tuolle puolen”, eli eteldiseen naapurimaahamme Vi-
roon. Odotettavissa on erittdin mielenkiintoinen retki, jonka
valmistelussa uusi jaoston johtokunta on kdyttényt parasta
osaamistaan ja kaikkia laillisia ja laittomuuden rajamailla
olevia keinoja.

Jarjestelyt ovat nyt edenneeet siihen pisteeseen, etta kau-
kainen ranta ”algaa valgeaan”, joten kayta tilaisuutta hyvak-
sesi ja ldhde mukaan!!

Vahvistettuja vierailukohteita ovat ABB AS, Elektrimasi-
nad, Tallinna, Kuusakoski OY:n operaatiot Tallinnan alueella
ja viimevuotisten perinteiden mukaan Saku Olletehas niin-
ikdan Tallinnassa. Ohjelma taydentyy vield ainakin yhdella
prosessialan kohteella.

Eli, jos et ole ilmoittautunut retkelle, ja asia kiinnostaa niin
kannattaa vieldkin kysya tilannetta jaoston sihteeriltd (sami.
hindstrom@outokumpu.com, 040 — 576 0655 tai puheenjoh-
tajalta (harri.lehto@hut.fi, 050 -555 2786).

Nyt kun kesa alkaa olla jo suunnilleen takavasemmalla ja
katseet jo suunnattu syksyn ja loppuvuoden haasteisiin, niin
rikastus- ja prosessijaoston johtokunta haluaa toivottaa kai-
kille jasenilleen erittdin aktiivista ja antoisaa alkavaa syksya
2005 !N

Parhain Vuorimiesterveisin,
H&S
Harri Lehto & Sami Hindstrom

SONACO

TR ADTING

We serve the Finnish
Metallurgical Industry from
our warehouse in Olkiluoto:

® FeSi 75 % Lumpy and Fines
® FeSi 45 %/ 65 %/ 72 %
® FeCr HC and Charge

® FeCr Medium Carbon
® FeCr Low Carbon

® FeCr Extra Low Carbon
® FeMn HC/MC/LC

® SiMn

® FeV

® FeTi

® FeMo

® FeSiMg

® CaSi

® FeP

® Mn-metal

® Mg-metal

PLEASE CONTACT US FOR
A QUOTATION ORTO
PLACE YOUR ORDER!

Sonaco Trading AB
Vardshusvagen 1, 181 63 Lidingd Sweden

Tel: +46 8 765 28 01
Fax:+46 8 765 28 05

sonaco @ sonaco-trading.com
www.sonhaco-trading.com
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# Vuorimiesyhdistyksen toimihenkil6ita 2005

The Finnish Association of Mining and Metallurgical Engineers 2005

DI Pekka Erkkild, puheenjohtaja / president
Outokumpu Oyj, PL 270, 02201 ESPOO 09-4215503
fax 09-4215550 pekka.erkkila@outokumpu.com

FT Elias Ekdahl, varapuheenjohtaja / vice president
Geologian tutkimuskeskus, PL 96, 02151 ESPOO
020 5502201 elias.ekdahl@gtk.fi

YHDISTYKSEN PAASIHTEERI / Secretary General 1.9.05 -
TkT Kalevi Nikkild, Hakamaentie 5 A, 02120 ESPOO
040-5430724 kalevi.nikkila@vuorimiesyhdistys.fi

YHDISTYKSEN RAHASTONHOITAJA / Treasurer
TkL Ulla-Riitta Lahtinen, Kaskilaaksontie 3 D 108,
02360 ESPOO 09-813 4758, 0400-456 195
ulla-riitta.lahtinen@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO / Geology section
FM Heikki Puustjdrvi, pj / chairman, Outokumpu Tech-
nology, 040-592 0365 heikki.puustjarvi@Qoutokumpu.com

FM Katja Sahala, sihteeri / secretary, Pyhdsalmi Mine Oy,
08-7696 214 katja.sahala@pyhasalmi.com
KAIVOSJAOSTO / Mining section

DI Jari Honkanen, pj / chairman, Oy Finnrock Ab
09-77714031 fax 09-7771401 jari.honkanen@finnrock.fi

DI Tommi Halonen, sihteeri / secretary, Oy Forcit Ab

0207 440 310 fax 0207 440 225 tommi.halonen@forcit.fi
RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/ Mineral

processing section

DI Harri Lehto, pj / chairman, Teknillinen korkeakoulu
Mekaanisen prosessi- ja kierratystekniikan laboratorio
09-451 2786 fax 09-451 2795 harri.lehto@tkk.fi

DI Sami Hindstrém, sihteeri / secretary Outokumpu
Technology 09-421 2276 fax 09-421 3156, 040-576 0655
sami.hindstrom@outokumpu.com
METALLURGIJAOSTO/Metallurgy section

TkL Heikki Ylénen, pj / chairman, Rautaruukki Oyj

020 592 2434, 040-557 8647 heikki.ylonen@ruukki.com

DI Riikka Koskelainen, sihteeri / secretary, Rautaruukki Oyj
020 592 9083 riikka.koskelainen@ruukki.com

Uusia

asenia

Vuorimiesyhdistys-Bergsman-
naféreningen ry:n hallitus on
hyvéksynyt seuraavat henkilot
yhdistyksen jaseniksi:

Kokouksessa 2.6.2005

Halonen, Juha Markus,
arkkitehti, 29.3.1972, projekti-
paallikko, Kalliorakennus T.K.
Vyyrylédinen & Co. Oy, juha.
halonen@kalliorakennus.com,
Kalliorakennus T.K. Vyyry-
lainen, Petikontie 1, 01720
VANTAA jaosto: kai

Kivimiki, Mika Petri, DI,
18.7.1976, Process Owner, Oy
Robit Rocktools Ltd, mika.
kivimaki@robit.fi, Oy Robit
Rocktools Ltd, Vikkiniityntie 9,
33880 LEMPAALA jaosto: kai
Lammassaari, Lassi Markus,DI,
13.11.1973, Project Manager,
Talvivaaran kaivosyhtid, lassi.
lammassaari@talvivaara.com,
Talvivaaran kaivosyhtio, Pohjo-
lankatu 15, 96100 ROVANIEMI
jaosto: kai, rik

Leino, Tiina, OTK, 27.7.1960,
ympdristolakiasiain paallik-
ko, Outokumpu Oyj, tiina.
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leino@outokumpu.com, Puola-
harju 38 A, 00930 HELSINKI
jaosto: kai, rik, met

Mattila, Mikko Petteri, DI,
5.5.1977, markkinointijohtaja,
Oy Robit Rocktools Ltd, mikko.
mattila@robit.fi, Oy Robit
Rocktools Ltd, Vikkiniityntie 9,
33880 LEMPAALA jaosto: kai
Orkola, Antti, DI, 1.1.1956, Pre-
sident, Kemira GrowHow Oyj,
antti.orkola@kemiragrowhow.
com, Kemira GrowHow Oyj,
Mechelininkatu 1a,

00180 HELSINKI jaosto: kai
Haapala, Mika Artturi, DI,
16.2.1973, tutkimusinsinoori,
OMG Harjavalta Nickel Oy,
mika.haapala@eu.omgi.com,
OMG Harjavalta Nickel Oy,
Teollisuuskatu 1, 29200 HARJA-
VALTA jaosto: rik

Hégnabba, Jan Olli Mattias,
DI, 29.1.1959, Lead Design
Engineer, Larox Oyj, olli.
hognabba@larox.com, Larox
Oyj, Sinikalliontie 18 B,

02630 ESPOO jaosto: rik

I11i, Mika Olavi, DI, 4.8.1969,
projekti-insinéori, Outokumpu
Technology Minerals Oy, mika.
illi@outokumpu.com, Outo-
kumpu Technology Minerals
Oy, Riihitontuntie 7 E,

02200 ESPOO jaosto: rik
Lemmeli, Lauri Sakari,

ins., B.Sc. (econ.), 29.8.1975,
testausinsinodri, Outokumpu
Technology Minerals Oy, lauri.

lemmela@outokumpu.com, Ou-
tokumpu Technology Minerals
Oy, Riihitontuntie 7,

02200 ESPOQ jaosto: rik
Nivala, Timo Tapani, pros.tekn.
ins., 31.12.1970, projektipaallik-
ko, Outokumpu Technology Oy,
timo.nivala@outokumpu.com,
Outokumpu Technology Oy,
Riihitontuntie 7,

02200 ESPOQ jaosto: rik, met
Hinninen, Seppo Juhani, ra-
kennusins., 11.7.1943, Director,
Outokumpu Technology Oy,
seppo.hanninen@outokumpu.
com, Nuottarinne 4 E 10,

02230 ESPOQ jaosto: met
Kahelin, Erja Hannele, 101,5
ov., 21.7.1982, opiskelija,

TKK, Materiaalitekn. os., erja.
kahelin@hut.fi, Kaupintie 13 F
67, 00440 HELSINKI jaosto: met
Lagerstedt, Alex(ander), 137,5
ov., 31.12.1976, opiskelija,

TKK, Materiaalitekn. os., alex.
lagerstedt@iki.fi, Sarkiniemen-
tie 15 B 27, 00210 HELSINKI
jaosto: met

Pahkala, Pasi Sakari, DI,
25.3.1977, prosessiautmaatio-
insindori, Outokumpu Stainless
Oy, pasi.pahkala@outokumpu.
com, Aarnitie 7c 22a,

95420 TORNIO jaosto: met
Stykki, Laura Elina, 182 ov,,
14.11.1978, opiskelija, TKK,
Materiaalitekn. os., laura.
stykki@iki.fi, Sirkiniementie 15
B 27, 00210 HELSINKI

jaosto: met

Toivonen, Lasse Martti Tapio,
TkL, 27.1.1952, Account Ma-
nager, Honeywell Oy, lasse.
toivonen@honeywell.com,
Kortekatu 13,

78850 VARKAUS jaosto: met

Kokouksessa 8.8.2005

Saarela, Petri Esa, FM,
1.11.1972, geologi, Pyha-
salmi Mine Oy, petri.
saarela@pyhasalmi.com,
Pihkapolku 3 B 112,
86800 PYHASALMI
jaosto: geo

materia

Yhdistyksen internet-sivun osoite:

www.vuorimiesyhdistys.fi
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PL 36 (Panunte 11), 00621 HELSINK]
Puibeislinn 020 433 111, Fakai 020 43 3747
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Kalevi Rasanen
Yrittajankatu 1 A
83500 OUTOKUMPU
Puh. 0400 572 114
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Siis matakuun tuotoksia: On taman jutun W/

teema, paitsi matakuun jutut, bio- sekda muun jatteen

kierratys, ja on se kohtsilldan tulossa luvanvaraiseksi ja

luokiteltava kaikkein direktiivien ja taiteen saantdjen mukaan.
Paitsi maataloudessa missa jokainen jatos, luonnollinen tai
synteettinen, on nykyhallituksen erityisessa suojeluksessa.

Siis kun Hollanti jokin aika sitten oli
EU:n puheenjohtajamaana, oli heika-
laisen ymparistoministerin kuningas-
ajatus kehitella EU:ssa sovellettavaksi
clever environmental regulations, jotka
takaisivat ns. vihreille yrityksille mm.
verohelpotuksia seka julkisia hankin-
toja. Turpiinsa olisivat ottaneet mm.
hiiliteollisuus seka ilmailu mukamas
vahingollisina teollisuuden aloina.
Mitd seuraavaksi EU:ssa? Metallien
jalostus? Siis todettakoon yleisem-
minkin ettd innokkaimpia tiukanvih-
reiden lakien kannattajia ovat juuri
hollantilaiset seka tanskalaiset joiden
omassa maassa ei metallinjalostusta
juuri ole. Siis jos kaikki meneillaan
oleva tonnisto lainsaddantéehdotuk-
sia menee jakeluun, loppuu EU:sta
hetken kuluttua lahes kaikki teollinen
toiminta ja saamme jalleen nauttia ita-
tuonnista, sekd ldhinaapurustosta etta
Aasian mantereen toiseltakin laidal-
ta. Jossa eurooppalaisille idealisteille
huvittuneesti hymyilldan. Sita paitsi
siivotkoot hollantilaiset ensin koiran-
kakat kaduiltaan ennen kuin rupeavat
puhumaan mistddn puhtaasta ympa-
ristostd. Saa nimittdin rotterdamilai-
sella jalkakaytdvalla astellessaan olla
perati varovainen, jopa vield tarkempi
kuin erdan suuren meikalaisen, enti-
sen multimetalli-, nykyisen terdsyh-
tion paakonttorin kampuksella, jossa
tosin saa varoa ei koiran vaan janiksen
papanoita.

Siis lisaa jatoksistd: Ryntasi kansa
paperilakon seurauksena ei suinkaan
hamstraamaan kirjoitus- tai kopio-,
vaan vessapaperia. Niin ettd ndhtiin
taas mika todella on tarpeellista. TV-
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uutisten 31.5. mukaan kayttda kansa
pyyhkimiseen keskimaarin 40 rullaa
vuodessa eli osapuilleen rullan per 9
paivaa. Siis varsin tuotteliasta jouk-
koa jolle dieetti tekisi hyvda useam-
massakin mielessa. Ja voisi matakuun
lumoissa siitd hyvastd vanhan ryyp-
pylaulun runoilla uudestaan: Hei vah-
timestari, tuo vessapaperi, vie tiysi potta
hemmettiin. Kylld enemminkin... no,
jaakoon loppu sikseen.

Ja edelleen: Makitetddn sanoma-
lehtien yleisonosastot vaarallaan huo-
limattomista koiranomistajista jotka
eivat korjaa lemmikkiensa toimituk-
sia jalkakdytdvilta. Oikein. Mutta
oletteko koskaan nahneet yhdenkaan
ratsastajan kapuavan satulasta korjaa-
maan pollensa palleroita keskelta ka-
velytieta? Hieman liian rupista hom-
maa hienohelmoille hevoshulluille?

Siis on matdkuu suurten uutisten
ja innovaatioiden aikaa. Kauppaleh-
den mukaan on jenkeissa kehitetty
hyttysansa. Katiska perustuu neste-
kaasua polttamalla syntyvaan hiili-
dioksidiin johon sekoitetaan synteet-
tistd ihmishien hajua. Jutun mukaan
vekotin houkuttelee ja tappaa itikat
2000 nelion alueelta. Kiinnostavaa.
Ja voisi vehjettd kehittdd esim. sithen
suuntaan, ettd se irtonaisia aanestdjan
aania emittoimalla houkuttelisi ja lik-
vidoisi parveilevat poliitikot ja turhat
julkkikset sadan kilometrin sateelta.
Kayttoa 10ytyisi esim. Pori Jazzis-
sa sekd Savonlinnassa ja Kuhmossa.
Siis pitdisi seuraavat versiot kehittaa
eliminoimaan kaikki juoru- ja iltapai-
valehtien toimittajat. Ja on kehityksen

huippuna tietenkin pyydys, joka pu-
hepaddstoihin perustuen tunnistaisi ja
héavittdisi maailmasta kaikki konsul-
tit.

Ja vielda matdkuulta: saimme asi-
akkaaltamme  seuraavansisaltdisen
kirjeen: ”Arvoisa toimittajamme. Lii-
ketoiminnassamme  tapahtuneiden
muutosten johdosta muutamme osto-
jemme maksuehtoa 30 paivasta 45 pai-
vaan tastd pdivastd lukien. Ystavallisin
terveisin jne...” Jahah. Tuosta hyvasta
olemme paattaneet ldhettaa Luotto-
kuntaan seuraavan kirjeen: ”Arvoi-
sa rahoittajani. Maksuliikenteessani
tapahtuneiden muutosten johdosta
muutan luottokorttilaskuni maksu-
ehtoa 14 padivasta 6 kuukauteen. Ys-
tavallisin terveisin jne...” Odotamme
kiinnostuksella mita vastaavat.

Siis on TV-uutisten 14.7. mukaan
Pietariin syntymassd joukko toinen
toistaan lansimaisempia restauranteja.
Than italialaisia ja ranskalaisia. Ai jaa?
Siis entiseen Leningradiin? No hoh
hoi! Siis kerran pectopah, aina pecto-
pah!

Ja lopuksi matakuun uskottavim-
mat: "Kuka sielli?” Selvanakija vasta-
tessaan puhelimeen.

”Kallis nikkeli wvetid kaivosyhtiditi
Suomeen” Otsikko Kauppalehdessa.
" Paljon uutuuksia!” Ilmoitus antiikki-
kaupan ikkunassa. ”Kuluttajan ostovoi-
ma kehittynyt positiivisesti” Tilastokes-
kus.\

JT.
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Tuttu nimi. Uusi sisalto.

Fundian, Imatra Steelin ja Ovako Steelin fuusiossa syntyneen uuden yrityksen nimi
oli meille oikeastaan itsestaan selva. Kavi nimittdin ilmi, ettd “joukkueemme” 18
tuotantoyksik®sta 12 on jossain historiansa vaiheessa ollut nimeltaan Ovako.

Sita paitsi tavaramerkki Ovako sopii hyvin yhteen uuden yrityksen perusfilosofian
kanssa: Oikea kompetenssi. Oikea tuote. Oikea toiminta. Oikea palvelu.

Ovako on Euroopan johtava pitkien erikoisterastuotteiden valmistaja. Tarjoamme
merkittavaa lisdarvoa asiakkaillemme, joita ovat etupaassa kuulalaakeriteollisuuden,
raskasajoneuvoteollisuuden seka auto- ja konepajateollisuuden yritykset. Viime vuo-
den yhteenlaskettu likevaihtomme oli noin 1,3 miljardia euroa. Palveluksessamme

on 5 200 tydntekijaa ja valmistuskapasiteettimme on kaikkiaan 2 miljoonaa tonnia
terasta vuodessa. Korkeinta laatua.

Olemme valmiita haasteisiin.

OVAKO

www.ovako.com




Metso Minerals Finland

Metso Minerals on kiven ja mineraalien kasittelyjarjestelmien seka metallien ja
rakennusmateriaalien kierratysjarjestelmien maailmanlaajuinen markkinajohtaja.

Asiakkaittemme liiketoiminnan sujumisen varmistamme koko Suomen kattavilla
kulutusosa-, varaosa- ja huoltopalveluilla.

Liiketoimintalinjat

Murskaus ja seulonta

Nordberg: Murskaimet, seulat,
syottimet, murskaus-
laitokset, kuljettimet,
murskainten ja
seulojen kulutus- ja
varaosat

Kierratys

I ]

Lindemann: Mineraalien ja metallien
kierratysjarjestelmat
ja -laitteet

Mineraalien kasittely

Metso: Mineraalien kasittely- ja
rikastuslaitteet

Kulutussuojat ja kuljetinhihnat

Trellex: Seulaverkot,
kulutuskumielementit,
kuljetinhihnat ja
komponentit seka
asennuspalvelut
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