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TODAY'S SOLUTION

As automation becomes an increasingly important technology in your surface mining
operation, our PANTERA™ DI6400 will amplify your down-the-hole drilling possibilities.
Developed from the ground up to maximize your productivity and improve safety,
PANTERA™ delivers power with precision. Longer drill pipes, higher penetration rates
and advanced automation capabilities make PANTERA™ the safe, productive and
cost-efficient solution for your drilling challenges now and in the future.

Put tomorrow's technology to work in your open pit today.

Visit mining.sandvik.com to learn more.

OMORROW'S TECHNOLOGY
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Kiinnostavatko ratkaisut kaivosteollisuuden
energiakustannusten vahentamiseen?

Tehokas energiankayttd, seuranta ja raportointi on kaivosteollisuudelle
entista tarkeampi ja kriittisempi tuloksentekija. Johtavana sahkdvoima- ja
automaatioteknologiatoimittajana meilla on tuotteet, palvelut ja optimoidut ratkaisut,

jotka auttavat varmistamaan kaivoksesi luotettavan ja energiatehokkaan seka
kustannustehokkaan toiminnan.

Maailmanluokan ratkaisut kaivosteollisuuteen www.abb.fi

BB Oy Power and productivit “ .! I!
ABB Asiakaspalvelukeskus 010 22 21999 p y

Sahkoposti: palvelukeskus@fi.abb.com for a better world™ " l. l.



Energia avainasemassa

Arvoisa lukija!

Energia on takuuvarma intohimoja herattava keskuste-
lunaihe. Erddt ovat vannoutuneita ydinvoiman kannattajia,
jotkut saastaisivat koko tulevaisuuden tarpeen, kun taas
joillekin uusiutuvan ja bioenergian muodot ovat fantastisia
vaihtoehtoja. Tukea annetaan kaikille energian muodoille,
mika tekee niiden keskindisen vertailun vaikeaksi puhtaasti
markkinatalouden lainalaisuuksien kautta.

Suomessa ollaan jo hieman huolissaan viennin kehi-
tyksestd — ja syystédkin. Tavaravientimme koostuu paaasi-
allisesti perusteollisuuden tuotteista, joiden valmistami-
nen tarvitsee energiaa. Sahkon kulutuksen muutoksiin
vaikuttavat valtiojohdon pdatokset olennaisesti. Esimerkik-
si teollisuuden maksaman energiaveron osuus vaikuttaa
uusien investointien toteutumiseen ja myds valillisesti mm.
teknologian vientiyrityksiin, silld mikali perusteollisuudel-
lamme ei ole kunnollisia toimintaedellytyksiad maassamme,
niin my0dskaan ei kauan ole uskottavaa teknologista osaa-
mista palveluviennin yllapitamiseen.

Sipilédn hallituksen kaavailemaa kilpailukykyhyppya
voitaisiinkin helposti tehostaa poistamalla teollisuuden
energiaverot kokonaan. Talloin toki valtiolle jdisi esimer-
kiksi sahkoverojen ja polttodljyjen osalta noin 300 Meur
kummastakin saamattomia tuloja, mutta vastaavasti Suomi
olisi Euroopan houkuttelevin investointikohde energia-
intensiiviselle teollisuudelle. Investoinnit toisivat varmasti
nuo sijoitetut eurot lahitulevaisuudessa takaisin, mikali
linjaus olisi uskottavasti pysyva, koska maallamme sentdan
ovat muut investointihoukuttavuuden elementit varsin
hyvéssd kunnossa.

Séhkoenergian kulutuksen on arvioitu kasvavan suo-
messa nykyiseltd 85 TWh tasolta luokkaan vahan yli 100
TWh vuoteen 2030 mennessa, samassa suhteessa kuin

nykyinen kulutus, jossa teollisuuden osuus on noin puolet.
Esimerkiksi Outokummun Tornion jaloterédstehdas seka
Boliden Kokkola, Harjavalta ja Kylylahti kdyttavat tuosta
sahkomaarasta yhteensd noin 5 TWh ja suuri osa tasta sah-
kosta kulutetaan ympaéristda suojelevan teknologian kayt-
tdmiseen. Sdhkoautojen osuuden kasvaessa my®0s litken-
teen sahkonkulutus tullee kasvamaan. Sdhkdenergiaa siis
tullaan tarvitsemaan myds tulevaisuudessa ja perinteisesti
omavaraisuus on ollut valttia, joten paatoksid pitdd nyt
tehda.

Historiastamme kannattaa ottaa opiksi. Monet muista-
nevat 6ljykriisit, jolloin infrastruktuuriamme kéytettiin
saastoliekilla mm. polttamalla vain osaa katulampuista ja
alentamalla sisatilojen lampétilaa, koska suurin osa sahko-
energiastamme tuotettiin tuolloin 6ljylla. Liekkisulatuksen-
kin kehityksen ajavana voimana toimi aikoinaan energian-
saastopakko, energian saatavuuden rajallisuudesta johtuen.
Voihan olla niin, ettd tastdkin talouden pohjakosketuksesta
seuraa jotain hienoja innovaatioita tulevaisuuden viennin
ja taloutemme turvaamiseksi.

Lehdessd on mielenkiintoisia energia-aiheisia artikkeleja,
mm. ydinvoimaonnettomuuksien vaikutuksista uraanin
hintakehitykseen, Outokummun Tornion valokaariuunin
pohjahuuhtelun vaikutuksesta energia-
tehokkuuteen, metallien valmistuksen
elinkaariarvioinnista, vertailua Suo-
men energiavaihtoehdoista, tuulivoi-
masta, maalammosta seka ydinpoltto-
aineen loppusijoituksesta.

Nautinnollisia lukuhetkia!
Kari Pienimiki,
pditoimittaja
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Outotec provides leading technologies and services

for the sustainable use of Earth’s natural resources.

As the global leader in minerals and metals processing
technology, we have developed many breakthrough
technologies over the decades for our customers in
metals and mining industry. We also provide innovative
solutions for industrial water treatment, the utilization
of alternative energy sources and the chemical industry.
www.outotec.com
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For the whole story,
please visit our
YouTube channel.
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Teollisuuden energia-
kustannukset saatava hallintaan

SUOMEA JA SUOMALAISIA on joskus syytetty siitd,
ettd kdytamme paljon energiaa henkeéd kohti. Se on totta
— onhan Suomessa pitkat, kylmat ja pimeét talvet, harva
asutus ja pitkdt vélimatkat verrattuna Keski-Euroopan
maihin. Tarkedmpi selittava tekija on kuitenkin teollisuu-
temme energiaintensiivinen rakenne. Vientiteollisuutem-
me rungon muodostavat metalli-, metsa- ja kemianteolli-
suus, jotka kaikki tarvitsevat paljon energiaa. On jossain
maarin paradoksaalista, ettd nédin on, koska joudumme
tuomaan kaksi kolmasosaa primaarienergiastamme.
Eihadn meilld ole muita kotimaisia energialdhteitd kuin
metsdenergia, vesivoima, turve ja jonkin verran tuuli-
voimaa. Kaikki muu on tuontitavaraa: 6ljy, maakaasu,
kivihiili ja uraani.

METALLI-, METSA- JA KEMIANTEOLLISUUS ovat
virittdneet tuotantoprosessinsa huippukuntoon. Torniossa
toimii maailman paras jaloteréstehdas, metsateollisuus
investoi uusiin integroituihin biotuotetehtaisiin ja 6ljynja-
lostamomme vievat korkealaatuisia lilkennepolttoaineita
ympaéri maailman. Raakaenergia tulee Suomeen jalostu-
maan: tuotamme parinkymmenen miljoonan ihmisen te-
rékset ja noin sadan miljoonan ihmisen paperit ja massat.
Siitd Suomi el&a.

EDELLISEN JOHDOSTA ENERGIAPOLITIIKKA on
Suomelle paljon tarkedimmadsséd asemassa kuin monelle
muulle EU-maalle. Sdhkon osalta olemme olleet jo vuosia
riippuvaisia yhd kasvavasta nettotuonnista. Viime vuonna
tuontisdhkon osuus oli yli 20 prosenttia, mika on liikaa,
jotta sahkon toimitusvarmuus voitaisiin turvata. Sahkon
kayton tehohuippu on kylmana talvipdivana meilld noin
15 000 megawattia, mutta huipun aikana kaytettavissa
olevaa tuotantokapasiteettia on vain 12 500 megawattia.
Taytyy toivoa, ettd sahkonsiirto naapurimaistamme toimii
héiriotta seuraavat lahivuodet myos talvisaikaan. Olkiluo-
to 3 nimittdin valmistuu vasta vuonna 2018, jonka jalkeen

tilanne vahan helpottuu. Sen lisdksi tarvitsemme lisaa
tuotantokapasiteettia vanhojen, fossiilisia polttoaineita
kayttavien voimalaitosten poistuessa kdytosta. Fennovoi-
man Hanhikivi 1 -hanke onkin Suomelle elintdrkea.

EU:n KOMISSIO antoi esityksensa uudeksi paasto-
kauppadirektiiviksi vuoden 2020 jalkeiselle ajalle.
Direktiivissa jatketaan aikaisemmalla linjalla energia-
intensiivisen teollisuuden kohdalla, joka toimii avoimessa
maailmanlaajuisessa kilpailussa eika pysty siirtdmaan
paastokaupan aiheuttamia kustannuksia tuotteiden
hintoihin. Padstokaupan suoria kustannuksia kompen-
soidaan paastooikeuksien ilmaisjaolla, ei kuitenkaan
laheské&an riittdvasti. Komissio on fiksautunut siihen, etta
huutokaupattavien paastooikeuksien méaéaran on oltava
vahintdan 57 prosenttia, mistéd seuraa, ettd edes parhaat
laitokset eivét saa riittdvésti ilmaisia padstooikeuksia
lisakustannusten kattamiseksi.

EPASUORIIN eli sahkon hinnan nousun kautta tu-
leviin péaéstdokaupan aiheuttamiin lisdkustannuksiin ei
esitetd mitdan uutta. Niiden kompensointi jaa edelleen
jasenmaiden tehtdviaksi. Onneksi Sipilan hallitusohjel-
massa on maininta, ettd Suomessakin otetaan kayttoon
padstokaupan epasuorien kustannusten kompensointi.
Mita pikemmin se tapahtuu, sen parempi. Hallituksella
on muutakin paikkailtavaa edellisen hallituksen jaljilta.
Kaivosteollisuuden sdhkovero on alennettava samalle
tasolle muun teollisuuden kanssa ja samalla kaivosteolli-
suus on palautettava energiaveroleikkurin piiriin. Tahan-
kin on todettava, ettd mitd pikemmin edellisen hallituksen
tyOtapaturma tdlta osin korjataan, sitd parempi — mielui-
ten heti 1.1.2016 lahtien. k

Materia 5/2015
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WANT TO KNOW THE

LATEST ABOUT BIM,
30 MODELLING,
BIG DATA, AND
UAVs IN MINING?

For the sixth consecutive year, Georange, together

with Nordic Publishing, will be inviting decision-
makers from government, parliament, government
agencies and authorities, as well as stakeholders

and experts from the Nordic mining and mineral
sectors, to discuss the industry — its possibilities
and its role for developing trade and industry.

Some of our confirmed speakers

Mehmet Kaplan, Minister for Housing, Urban
Development and Information Technology (tbc),
Arnold Vonkavaraa, Head of Northern Region
at Swedish Transport Association, Goéran Cars,
Professor in Urban Planning, KTH, and Head of
Social Transformation, Kiruna City Council,
Karin Nilsdotter, CEO Spaceport Sweden AB,
Vesa Nykanen, Research Professor, Geological
Survey of Finland, Mats Svensson, Technical

Director at Tyréns AB, Clemens Schmuck, Senior
Software Architect at Péyry Austria, Ulf Hedlund,
Head of Tyréns Geomatics Department,

Stefan Hamalainen, Director Social Transformation
at LKAB and Krister Lindsedt, White Arkitekter.

New this year

Themes for Future Mine and Mineral 2016 will
include "Modern Social Structure in the North”,
and "Geographic Information Systems”, both
of which will be highlighted in two completely
new workshop formats.

When and where?

The seminar will be held on January 25 -26 at
the Grand Hotel in Stockholm, Sweden.
Welcome to Future Mine and Mineral 2016!

EARLY BIRD REGISTRATION! www.framtidensgruvochmineral.se

SGU

Sveriges geologiska undersdkning

MODERN SOCIAL STRUCTURE IN THE NORTH

GIS - GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

Clemens Schmuck, Senior
Software Architect at Pyry
Austria.

Goran Cars, Professor in Urban
Planning, KTH, and Head of Social
Transformation, Kiruna City Council.

ULlGeoforum  Nordic|Publishing ~GEORANGE

FRAMTIDENS =
GRUV & MINERAL =




TEKSTI JA KUVAT HANNU HERNESNIEMI, JOHTAVA ANALYYTIKKO, HUOLTOVARMUUSKESKUS

Pelastaja arvioi pelastuskonttiin evakuoituneiden uhrien vammat ja madrittelee heidan hoi-
tonsa kiireellisyysjérjestyksen (ks. Triage-luokitus). Pelastuskontti on kotimaista valmistetta.

Nayttava pelastusharjoitus
Kittilan kultakaivoksessa

Materia-lehti pédsi tutustumaan kai-
vosonnettomuuden pelastusharjoituk-
seen, josta ohessa on kuvasatoa. Harjoi-
tuksen opetuksia esitellidn myo6hem-
massd numerossa, kun harjoituksesta
on tehty perusteellinen arviointi.
Pelastusharjoituksessa padvastuun
kantoi kaivoksen oma pelastusorgani-
saatio. Tama on kaytantd todellisessa-
kin tilanteessa, koska oma viaki tuntee
kaivoksen ja osaa siksi toimia tehok-
kaasti. Kittilan kaivoksessa on tunne-
leita nyt hieman yli 50 kilometri&. Olisi
vaarallista paastda sinne ulkopuolisia.

Kaivoksen maanpaillisessd pelas-
tusyksikdssa on 20 henkil6d ja maan-
alaisessa 48 eli yhteensa 68 henkilda.
Tavoitteena on, ettd he harjoittelevat
saannollisesti kuukausittain. AEF:lle
tdaman harjoituksen kustannukset oli-
vat suhteellisen korkeat. Kaivosyhti-
olle sijoitus kuitenkin kannattaa mo-
ninkertaisesti, jos sen ansiosta saadaan
yksikin kaivosmies pelastetuksi.

Talla kertaa kaivoksessa oli myds
julkisen pelastuslaitoksen henkildstod,
joka arvioi kaivoksen pelastushenkilds-
ton tyota. Lisaksi paikalla oli paikallisen

Keskiviikko 30.9.2015 oli todellinen
katastrofipaiva Kittildssa. Agnico
Eagle Finland Oy:n (AEF) Kittilan
kultakaivoksessa tapahtui onnetto-
muus, jossa loukkaantui 11 kai-
vosmiesta ja kaksi kuoli. Samana
paivana myds linja-auto ja vaarallisia
aineita kuljettava ajoneuvo térma-
sivat. Kaiken kukkuraksi pitkélliset
sateet aiheuttivat maanvydryman
ja pakottivat evakuointiin, jota sotki
vesiliikenneonnettomuus. Onneksi
kyse oli "vain” harjoituksista — tosin
mittavista. Barents Rescue 2015
-harjoitukseen osallistui ja sitéa
seurasi perati 900 henkild6é neljasta
Barents-maasta, Suomesta, Ruot-
sista, Norjasta ja Venajalta.

Etsintdkoira Juta on Vendjan hététilaminis-
terién labradorinnoutaja. Koirat osoittautui-
vat erittdin tarkeiksi, kun ne etsivét maan-
vyOryharjoituksessa peittyneistéd autoista
ihmisid. Kaivosonnettomuudessa koiria

el tarvita. Jokainen kaivokseen menevé
tiedetédéan ja heilld on henkilékohtainen
paikannin, joka ilmaisee, mistd mahdollisen
onnettomuuden uhria kannattaa etsia.

Kaivoksen omat ammattitaitoiset pelastajat
pystyvét tehokkaimmin hoitamaan pelas-
tustydt, koska he tuntevat kaivoskaytavét
ja -olosuhteet ja osaavat valttda vaaratilan-
teet. AEF:n kaivospelastusajoneuvo.

Materia 5/2015
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Pahiten loukkaantu-
neen uhrin vammoja
tutkitaan. Hénet on
merkitty punaisella eli
hén tarvitsee kiireellisté
hoitoa. Koska uhri on
juuttunut jaloista ajo-
neuvoon, alkuhoito eli
ensivaste on annettava
ajoneuvossa. Ajoneu-
von ohjaamon palkki on
katkaistava paineleik-
kurilla, jotta saadaan
uhrin jalat irrotetuksi
puristuksesta. Toinen
pelastaja suojaa muovi-
suojuksella uhria.

Uhri on saatu irrotetuksi
ja varovaisesti siirretyk-
si paljaspaarille. Uhrin
raajat tuetaan ja paariin
asennetaan tyhjiépatja.
Néillg toimilla varmiste-
taan turvallinen kuljetus
jatkohoitoon.

AEF:n Kittilan kai-
voksen pelastusor-
ganisaatiolla on oma
ensiapuauto. Uhri
kuljetettiin helikopterilla
jatkohoitoon Lapin
keskussairaalaan. Muut
l&himmdt tehohoito-
paikat ovat Oulun ja
Tromssan yliopistolliset
sairaalat.
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VPK:n yksikoéitd, jotka avustivat kaivos-
onnettomuuden uhrien kuljetuksessa.
Vakavimmin loukkaantunut kaivosmies
kuljetettiin helikopterilla Lapin keskus-
sairaalaan. Tositilanteessakin tdma olisi
tydnjako, Lapin pelastuslaitos ja VPK
hoitaisivat kuljetukset ja julkinen tervey-
denhoito uhrien jatkohoidon.

Kaivoksessa kaivosajoneuvo vaurioi-
tui tormdysonnettomuudessa, jota seu-
rasi palo. Loukkaantuneet kaivosmiehet
evakuoituivat pelastuskonttiin, joita Kit-
tilan kaivoksessa on kaikkiaan 15. Pelas-
tajat arvioivat uhrit ja maarittelivat hoi-
don Kkiireellisyysjarjestyksen. Viliton,
oikea hoito — ensivaste — on ratkaiseva
onnettomuustilanteessa. Elvytystoimien
lisdksi uhrien tila pyritdan stabiloimaan
niin, ettd heiddt voidaan kuljettaa tarvit-
tavaan jatkohoitoon.

Pelastustoimia johdettiin kaivoksen
tuotannonohjausyksikosta. Samalla har-
joiteltiin my06s hektistd “mediapelid”
paikallislehti Porolaisen ja valtakunnal-
lisen Iltaporo-lehden sekd sosiaalisen
median kanssa. VPK:n ja Lapin pelas-
tuslaitoksen osallistumista hairitsivat
samaan aikaan tapahtunut oikea auto-
onnettomuus ja rakennusmiehen joutu-
minen puristuksiin paikallisella raken-
nustyomaalla. k

Norjalaista, suomalaista ja venélaista paloka-
lustoa hyvéssa sovussa. Barents-harjoitusten
ideana on harjoitella pelastusyhteistyté
pohjoisessa, koska mahdollisissa suuron-
nettomuuksissa yhden maan paikallinen
pelastushenkilésto, -kalusto ja terveydenhoi-
toresurssit eivét riitd. Kaivosharjoitus toteu-
tettiin kdytdnndn syisté kuitenkin suomalaisin
voimin, multta tarvittaessa onnettomuuden
uhreja voidaan viedéa hoitoon esimerkiksi
Tromssaan ja Luulajaan. Seuraava harjoitus
jarjestetddn 2017 Vendjélld. Kuva Hanna
Havuméki, HVK
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Cleantechille
annettiin vauhtia

Suomi on virallisesti julistanut pyrkivinsa maailman
johtavien cleantech-maiden joukkoon. Cleantechista
on puhuttu jo vuosikausia, mutta késitteend se on
jaanyt suomalaisille, ja ehka osittain maan teollisuu-
dellekin, vieraaksi. Nyt tilanne on muuttumassa.

TEKSTI BO-ERIC FORSTEN KUVAT LEENA FORSTEN

Yleisessd tiedossa on, ettd maamme maantieteellinen sijainti,
ilmasto ja elinkeinoeldmén rakenne ovat toimintaymparis-
tond saaneet teollisuutemme jo hyvin varhaisessa vaiheessa
kiinnittdimadan huomionsa energiatehokkuuteen. Tama on
tuottanut ratkaisuja, joille 16ytyy kayttdd muuallakin kun
meilld. Tata osaamista ja liiketoimintaa ei kuitenkaan ole osat-
tu yhdistaa cleantechiin, jota on lahinna pidetty juhlapuheissa
viljeltynd muotisanana.

Ténaan cleantech on valtaamassa asemaa yhd useamman
teollisuusyrityksen ajatusmaailmassa ja monelle se on nous-
sut keskeiseksi kilpailuvaltiksi kansainvalisilld markkinoilla.

Syyskuun toisella viikolla (8.-10.) suomalainen cleantech otti
muutaman reippaan askeleen kohti eturivid. “The global Clean-
tech Summit 2015” kerasi Helsinkiin cleantech-osaajia ja -vaikut-
tajia lahelta ja kaukaa. Kongressi ja sen puitteet kertoivat, etta
Suomessa on ymmarretty cleantechin merkitys maan teollisuu-
den tulevaisuudelle. Harvalla kongressilla on takanaan yhta

Jarjestelyissa oli mukana nelja ministeriota: Tyo- ja elinkei-
no-, Ympéristd-, Liikenne- ja viestinta- seka Ulkoasiainministe-
rid. Loppulista oli yhta komea: Finpro, Tekes, Elinkeinoelamén
Keskusliitto, Sitra, VIT, Tekniikan Akatemia TAF sekd BEAC
eli Barents Euro-Arctic Council.

Kolmipaivaisen kongressin tarkoituksena oli tarjota kan-
sainvélinen keskustelu- ja innovaatiofoorumi aiheinaan, miten
rajata ilmastonmuutoksen seuraukset ja ratkaista kasvavat ym-
péristdongelmat puhtaan teknologian ratkaisuja hyddyntaen.

Kongressi alkoi juhlallisesti kutsuvierasistunnolla Kalasta-
jatorpalla. Siind elinkeinoministeri Olli Rehn lausui avaus-
sanat. Pdivan aikana keskusteltiin globaaleista muutoksista,
arvoketjusta ja liiketoimintayhteistyosta.

Seuraavana paivanad aiheen késittelyad jatkettiin uusissa

Naiset Summitin takana vasemmalta: strateginen johtaja Kaisu Annala
(Cleantechin strateginen ohjelma, TEM), professori Riitta Keiski (Oulun
yliopisto), kehittdmispédéllikké Maija Uusisuo (Cleantechin strateginen
ohjelma, TEM) ja toimialajohtaja Kirsti Loukola-Ruskeeniemi (TEM).



kokoonpanoissa Finlandia-talolla, nyt
enemman teollisuuden nakokulmasta

nahtyna.

Materia oli mukana kolmantena pai-
vana, jonka otsikkona oli Cleantech In-
novations in Minerals Production. Yhtei-
sen alun jalkeen paiva jakautui kahteen
rinnakkaisohjelmaan: “Challenges in the
Barents and Arctic Region” ja ”Sustai-
nable innovations”. Valitsimme arktisen
session.

Schneider Electricin Veli-Matti Jar-
visen esitys “Energia hallintaan raaka-ai-
netuotannossa” sivulla 16 toimii terveh-
dyksend innovaatioiltapdivastd, jonka
ohjaimissa oli Outotecin Kari Knuutila.

Yhteisen aamusession avasi Nord-
kalkin toimitusjohtaja Jarkko Kaplin
ja puheenjohtajapdydén taakse asettui
Tekesin Teija Lahti-Nuutila, joka myos
péaivan paatteeksi teki yhteenvedon se-
minaarin annista. Hatchin Jan Kwak
kertoi, milla keinoin Kanadan kaivoste-
ollisuus vastaa yhteiskunnan ja luonnon
asettamiin haasteisiin. Hannele Pokka
kuvasi puheenvuorossaan, mihin asioi-
hin ympaéristoministerio kiinnittaa huo-
miota teollisuuden liikkuessa arktisilla
alueilla.

VTIT:n Anne-Christine Ritschkoff
kertoi, miten Euroopan innovaatio- ja
teknologiainstituutti EIT edistdd in-
novaatiotoimintaa Euroopassa. Han
madritteli lukujen avulla mineraalisten
raaka-aineiden merkityksen Suomen
taloudelle ja painotti, ettd niiden mer-
kitys on vahva lépi koko jalostusketjun.

Arktisen kaivostoiminnan haasteet

Osuus, jossa paastiin arktisten haastei-
den kasittelyyn, meni taatusti kaikkien

| T—

- The Global Cleantech Summit 2015

S

®

Kari Knuutila
edusti Summitissa
Outotecia ja Oulun
yliopistoa.

saantdjen mukaan, kun aamupéivin
ajan puhetta johti ulkoministerion tuore
protokollapaallikko Maimo Henriks-
son. Protokollapééllikoksi han siirtyi
UM:n Eurooppa-osaston Pohjois-Eu-
roopan yksikon paallikon tehtavasta.
Héan on ennen mm. toiminut Suomen
Norjan suurldhettilaana.

Ulkopuoliselle aamupéivéan ohjelmas-
ta jdi erityisesti mieleen Norjan geolo-
gisen tutkimuslaitoksen NGU:n Ragn-
vald Boydin raportti Circum Arctic Mi-
neral Resource Project’in etenemisesté.
Maailman pohjoisen alueen geologiset
tutkimuslaitokset tekevat laheistd yh-
teistyotd, jonka pohjalta on syntynyt
aeromagneettisia, gravimetrisia ja kal-
lioperageologisia kartoituksia. Nyt tyon
alla on projekti, jonka tavoitteena on tie-
tokantaan perustuva kartta arktisen alu-
een 60. leveysasteen pohjoispuolella si-
jaitsevista mineraaliesiintymista ja tasta
kertova englanninkielinen yhteenveto.
Projekti on tarkoitus saada padtokseen
vuonna 2016.

Tehdyssa peruskartoituksessa on lis-
tattu tarkeimmat esiintymat maittain.
Téassd Boydin esittamaét listat oheistie-
doista puhdistettuina:

Venija: 1. Peschanka Cu, Mo-Au-Ag
2. Natalka (Magadan) Au 3. Tomtor
Nb,O,, REE 4. Norilsk Ni, Cu, Pt, Pd 5.
Pavlosk Pb, Zn 6. Khibiny REE, Nb, Ta,
Ti 7. Yarega TiO,

Suomi: 1. Pyhdsalmi Zn, Cu, Ag 2.
Kemi Cr 3. Kevitsa Ni, Cu, PGE, Co,
Au 4. Kittila Au, kehitteilla 5. Sokli Nb,
muut 6. Ahmavaara PGE, Ni, Au 7. Sa-
katti Ni 8. Talvivaara Ni, Cu

Ruotsi: 1. Kiruna Fe 2. Malmberget
Fe 3. Aitik Cu, Au 4. Kristineberg Zn,
Cu, Au, Ag 5. Renstrom Zn, Au, Ag 6.

Anne—Chris/ne Ritschkoff

[

Jarkko Kaplin ja Eero Yrjé-Koskinen

Materia 5/2015

13



14

Garpenberg Zn, Cu, Pb, Ag, Au, kehit-
teilla: 7. Ronnbacken Ni, Co, Fe, muut
8. Haggan V, U, Mo

Norja 1. Ortfjell Fe 2. Bjernevatn Fe,
kehitteilla: 3. Engelbg rutile 4. Nus-
sir Cu, Ag, Au, muut 5. Nordli Mo 6.
Gallujav'ri Ni, Cu, Co, PGE 7. Rai'te-
varri Cu, Au 8. St. Jonsfjorden (Holme-
slettfjella, Svalbard) Au, As

Gronlanti: 1. Citronen Fjord Zn, Pb
2. Malmbjerg MoS, 3. Flammefjeld Au,
Ag, Cu, Pb, Zn 4. Kvanefjeld REE, 5.
Kringlerne NbO,, REE

Alaska ja Kanada:1. Red Dog Zn, Pb
(Alaska) 2. Fort Knox Au (Alaska) 3.
Mary River, Nunavut FE (Baffinland) 4.
Raglan (Quebeq) Ni, Cu 5. Pebble Cu,
Au, Mo, Ag

Kylmiissikin pirjid

Kuva siitd, minkalaisiin haasteisiin on
varauduttava kaivostoiminnassa arkti-
silla alueilla, saatiin, kun Agnico Eagle
Finlandin varatoimitusjohtaja Seppo
Voutilainen ldhti purkamaan hénelle
annettua otsikkoa “Experiences on mi-
ning in extreme conditions”. Han aloitti
vertailemalla Agnico Eaglen kahden
arktisella alueella toimivan kaivoksen,
Kittilin ja Meadowbankin, toimin-
taymparistdja toisiinsa. Kittilan kaivos
sijaitsee jonkin verran pohjoisempana
kuin Meadowbank Kanadan Nunavu-
tissa, Kittila 68°N ja Meadowbank 66°N.

Kittilain pohjoisemmasta sijainnista
huolimatta vertailu antoi kuvan Kitti-
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lastd, joka Meadowbankiin nahden toi
melkein aurinkorannan mieleen tehden
koko Lapista mukavan lintukodon.

Vertailu alkoi lampétilasta:

Meadowbankissa on vuodessa plus-
asteita vajaat nelja kuukautta, Kittilassa
lahella seitsemad. Meadowbankissa jar-
vien jadt lahtevat heindkuun keskivai-
heilla, Kittilassa toukokuussa. Meadow-
bankin alla on 450 metrin ikiroutakerros,
Kittilassa ikiroutaa ei tunneta. Kittilasta
on 45 minuutin matka lentokentélle.
Maantieyhteydet Helsinkiin ovat hyvat
ja junayhteydet toimivat Rovaniemelle
ja Kolariin saakka. Lahimpaan syvésa-
tamaan on parisataa kilometria.

Meadowbanksissa ja Nunavutissa
ei ole toimivaa tieverkostoa. Syvésa-
tamia ei ole ja vesiyhteydet ovat kay-
tossa vain heindkuusta lokakuuhun.
Léhin lentoyhteys on sorakenttd Baker
Lakessa, 150 kilometrin paassa. Kittila
on kytketty maan sahkoverkkoon. Nu-
navutissa kaikki sdhkd on tuotettava
omilla generaattoreilla.

Eroja on myds mukavuustarjonnas-
sa. Levin hiihtokeskus 25 000 petipaik-
koineen on 30 minuutin paassa Kittilan
kaivoksesta. Meadowbankista on 110
km lahimpé&éan 1800 asukkaan kylaan
Baker Lakeen.

Vertailu sai kuulijat ymmartamaan,
ettd mainareilla ei Suomen olosuhteis-
sa ole paljon moitittavaa.

Sepon péastessa arktisten haasteiden
listaamiseen kaikki esimerkit tulivat
Meadowbanksista:

”“Nama asiat on muistettava, jos ai-
koo pérjata todella arktisissa olosuh-
teissa:

Alhaiset lampétilat: Henkilostolla
on oltava talvivarusteet ja heidan pitaa
oppia vilttdimé&&dn paleltumisia — Teras
haurastuu, kun lampétila laskee alle
-40°C, rajoitukset laitteiden kaytossa
ovat tarpeen — Ylim&&rdista eristysta
ja lammitysjarjestelmia tarvitaan — On
rakennettava suojattuja yhteyskayta-
vid rakennusten viéliin - Jatevesiputket
on eristettivd — On kaytettava arktista
dieseldljya — Jaanmuodostus on voima-
kasta, jarville voi syntyd jopa kolme-
metrinen jadkerros — Jaanmuodostus
vaikeuttaa jdtevesikaivojen kayttoa —
Meilta taipui terdksinen telemasto pak-
kasen takia.

Ikirouta: Kesdlla maan pintakerros
saattaa vetisissd paikoissa sulaa 1,5-2
metrin syvyyteen ja 1-2 metrin kerros
menettda kantavuutensa, kun siihen
kohdistuu paineita tai tarinaa — Kaikki-
en rakenteiden on oltava paalujen va-
rassa, mikddn osa ei saa tulla suoraan
kosketuksiin pintakerroksen kanssa —
Rakennusten alla olevat vesi- ja jdteve-
sijohdot on sijoitettava lammitettyihin
kanaviin.

Lumimyrskyt: Nakyvyys laskee het-
kessa alle metriin, jolloin kaikki ulko-
tyot on keskeytettava — Baker Laken ja
kaivoksen viliselle tielle saattaa syn-
tya viiden metrin korkuisia kinoksia —
Lentokoneet eivat padse laskeutumaan
— Meidéan piti tien viereen rakentaa
suojia kymmenen kilometrin vélein lu-
mimyrskyjen varalle.

Kova tuuli: Kaikkien rakenteiden pi-
tad kestda kovaa tuulta — Tuulen jaah-
dyttava vaikutus on huomioitava hen-
kiloston tydtehtavissa.

Ja vield keinot, joiden avulla
Meadowbank on parjannyt kaivokse-
na, jolta puuttuu kuljetusinfra:

Tieyhteys. Meidan oli rakennettava
110 km tieta Baker Laken ja Meadow-
bankin véliin. Tielld on siltoja ja makia
ja tie kiemurtelee vaikeassa maastossa.
Matka kestaa 2,5 tuntia.

Kiitorata. Oli rakennettava kiitorata,
jotta saataisiin tyontekijat kuljetetuksi
tyopaikalle ja kotiin. 737- ja pienemmat
koneet pystyvat kayttamaan kenttaa.

Merikuljetukset. Koko vuoden mate-
riaalitarve on tuotava Meadowbankiin
purjehduskauden aikana, vedet ovat
auki heindkuun puolesta vilistd loka-
kuuhun. Tama tarkoittaa 70 miljoonaa
litraa polttoaineita, kaikki kemikaliot ja
myllytarvikkeet, kaikki konetaydennyk-
set, kuivamuonaa jne. Meidén oli pakko
rakentaa 60 miljoonaa litraa vetévan sai-
libvaraston. Kaivostoiminnalle logistii-
kan suunnittelu on avainasemassa”. k



Yaran Siilinjarven kaivoksen apatiitti-
malmista irrotettava fosfori jatko-
jalostetaan lannoitteeksi, josta se
kulkee viljan kautta suomalaisten
ruokapoytaan.

Yara on maailmanlaajuinen kivennais-
lannoitteiden, teollisuuskemikaalien
ja ymparisténsuojelutuotteiden toimit-
taja. Lannoitteemme ja kasvinravitse-
musosaamisemme auttavat tuotta-
maan ruokaa maapallon

kasvavalle vaestolle.

yara.fi

Metallien musiikki soi kauniimmin kuin koskaan

1800-luvun alussa Helsingin ratapihalla tygskenteli parisataa ihmista metallin kalskeessa, junia lastaten

Ja ohjaten. Nyt kalina on kaikonnut, vaikka télla paikalla Helsingisséa tyoskentelee moninkertainen méaara

ihmisia - uutisten, musiikin ja nykytaiteen parissa. Metalli ei ole kadonnut. Korkeana teknologiana se on osa

nurmen alla soivaa konserttia, kaikkia aisteja puhuttelevaa nykytaidetta ja nopeaa globaalia tiedonvalitysta.
Ihmisten tarpeet muuttuvat, ja ideat sekd materiaalit uudistuvat. Tulevaisuutta ei voi tarkkaan ennustaa,

mutta tiedamme, ettd myos tulevaisuudessa ihmiset tarvitsevat metalleja.
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Metals for modern life
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Energia hallintaan raaka-
ainetuotannossa

Life Is On

Maailman energiantuotannosta nelja prosenttia kuluu
kaivannaisteollisuudessa, jossa tuotannon kustan-
nuksista 20-40 % koostuu energiakustannuksista.
Energianhallinnasta on tullut kuuma ja usein vaérin-
ymmarretty aihe teollisuudessa. Energianhallinta on
laaja kokonaisuus, joka kasittda koko tuotannon ketjun

kaikilla organisaation tasoilla.

Energianhallinta ei rajoitu vain ener-
giansdastoinvestointeihin, raportoin-
tiin tai mittaukseen. Koko henkildstolle
jaettavalla, avoimella ja helposti ym-
marrettavalla tiedolla seka siitd synty-
valla tietoisuudella on tédrkea merkitys
tuotannon jatkuvassa parantamisessa,
joka perustuu johonkin olemassa ole-
vaan menetelmadin, esimerkiksi Six
Sigmaan. Nykyisissa tuotantolaitoksis-
sa informaatiota tuottavat useat eri jar-
jestelmat. Tiedon mé&&rd, hajanaisuus
ja luotettavuus synnyttavat haasteen
tiedon analysoinnille perinteisin mene-
telmin.

Energianhallintaan motivoi usea te-
kija. Teollisuuden energiajalanjalki on
suuri eivdatkd kaikki asiakkaat vield
aktiivisesti vaadi tietoa raaka-aineen
hiilijalanjéljestd. Naistd syista teolli-
suudessa on tuotannon koosta riippu-
matta hyva energiansiddstopotentiaali.
Kaivannaisteollisuudelta edellytetdan
kestdavan tuotannon kehittamista, siis
kannattavaa liiketoimintaa, joka on tur-
vallista ihmisille ja ymparistolle.

Jokaisella tuotantolaitoksella on oma
elinkaarensa, historiansa, toimintaym-
paristonsd, henkilostonsa ja liiketoi-
minnan prosessinsa. Myos nykypéaivan
haasteet ja tulevaisuus ovat jokaiselle
kaivokselle ja rikastamolle yksilolli-
sid. Ndin ollen tuotantolaitosten tulisi
noudattaa itselleen laatimaansa tekno-
logista kehityspolkua, jolla on vahva
johdon tuki, ja jonka mukana prosessit
ja henkil6sto voivat kehittyd. Teollinen
Internet ja muut merkittdvat teknolo-
giset kehitystrendit houkuttavat hyp-
paamaan oikopolulle ja soveltamaan
teknologiaa liian nopeasti.

Materia 5/2015

Viisi askelta parempaan
energianhallintaan

1. Mittaa

Kaiken kehityksen perustana on to-
denmukainen ja luotettava mittaus.
Tarkan teknologisen tilan ja tarpeen
analysoinnin jilkeen mittaustietoa voi
kehittdd ja laajentaa helposti. Tietoa saa
muun muassa sdhkonjakelujarjestel-
man katkaisijoista, moottorikdynnisti-
mistd ja taajuusmuuttajista. Tavallisesti
prosessiin liittyva energiankulutus on
valvottavissa  prosessiautomaatiojar-
jestelmédsta. Hierarkisen ja jasennellyn
mittausaineiston keradminen mahdol-
listaa kehittyneemman analysoinnin ja
kehityshankkeiden seurannan.

2. Perusasiat kuntoon

Mittauksen perusteella mahdolliset
kehityshankkeet ovat tunnistettavis-
sa. Tdssd auttaa energiankulutukseen
liittyvd laajempi teknologinen katsel-
mointi. Energiansaastd ja muut kehi-
tystoimenpiteet voidaan jakaa viiteen
kategoriaan:

1. Toimintatapamuutokset, kuten
prosessin asetusten muutokset ja tyo-
vuorojen tydtapojen muutokset.

2. Mekaanisen kunnossapidon
toimenpiteet, kuten pdlynpoisto ja
mekaanisten laitteiden huolto.

3. Energiaa sddstavien komponent-
tien hyddyntaminen, kuten taajuus-
muuttajat, energiatehokkaat moottorit
ja prosessilaitteiden hallintajérjestel-
mat.

4. Energiatehokkaampien prosessi-
laitteiden hy6dyntdminen, kuten ener-
giatehokkaampien syklonien kaytto tai

Sciyeider

Veli-Matti Jarvinen johtaa Schneider Elec-
tric Groupin kaivannaisteollisuuden poh-
joismaista segmenttia. Hanelld on ldhes
20 vuoden kokemus useasta tydtehtdvés-
té4 kansainvélisissa yrityksissad. Koulutuk-
seltaan Jarvinen on automaatiotekniikan
DI ja sdhkévoimatekniikan insindori.

murskausprosessin optimointi

5. Prosessimuutokset, kuten uudet
prosessilaitteet, jarjestelmat ja ratkai-
sut.

Mitd suurempi energiatehokkuutta
tavoitteleva investointi on kyseessd,
sitd helpompi on osoittaa sen avulla
saavutettu sdastd ja tuotannon tehok-
kuuden parannus. Toimintatapamuu-
tokset ja kunnossapidon toimenpiteet
ovat olennainen osa tuotannon jatku-
van parantamisen kiertoa, mutta niiden
avulla saatujen tulosten mittaaminen
on vaikeaa. Oikein rakennetun johta-
misjdrjestelman ja sitd tukevan mittaus-



jarjestelman avulla tuloksien todenta-
minen ja seuranta on mahdollista.

3. Automatisoi

Nykyaikaiset tiedonsiirtomene-
telmat mahdollistavat tiedon auto-
maattisen siirron jdrjestelmasta toi-
seen riippumatta niiden toimittajista.
Energianhallintaan liittyvéassa rapor-
toinnissa tulisi valttdad aikaa vievaa
manuaalista tiedonsiirtoa esimerkiksi
prosessiautomaatiojarjestelmésta tau-
lukkolaskentaohjelmaan. Energian-
hallinnan raportointi on nykyaan
kokonaan automatisoitavissa. Erés
suurimmista energiaa kuluttavista
prosesseista on murskaus ja jauhatus,
jossa partikkelikokoa, materiaalivir-
taa ja myllykdyttod voidaan optimoi-
da APC (Advanced Process Control)
-jarjestelmilla.

4. Monitoroi ja johda

Saavutettuja tuloksia ja tavoitteita
pitdd valvoa osana koko organisaati-
ota koskevaa jatkuvaa parantamista,
jotta jokin muu organisaatio-, proses-
si-, tai toimintatapamuutos ei heiken-
tdisi saavutettua tulosta. Jasennellyn
aineiston analysointiin on olemassa
MES (Manufacturing Execution Sys-
tem) -sovelluksia, jotka on kehitetty
tita tehtavaa ja teollisuutta varten.
MES-jérjestelmalld tai energianhal-
linnan sovelluksella kayttajat saavat
lahes reaaliaikaista tietoa tuotannon
tilasta mittareilla, jotka auttavat ym-
maéartdmaan tuotannon energiankulu-
tusta liittden siihen kontekstin. Tuo-
tannon energiankulutuksen, laadun,
viiveajan, kustannusten ja volyymin
avulla pdatoksenteko perustuu oi-
keisiin mittareihin (KPI, Key Perfor-
mance Indicator). Mennyttd aikaa ja
tapahtumia voidaan analysoida ja tu-
levaa ennustaa ja simuloida.

Konkreettisena esimerkkina: tilan-
teessa, jossa jokin tuotannon tunnus-
luku, KPI, on alle tai yli sille m&ari-
tellyn raja-arvon, tulee juuri syyn
Ioytamiseksi analysoida tietoa ajan ja
kyseisen prosessin osan muuttujien
funktiona.

5. Kohti kestdvaa tuotantoa — hiili-
jalanjdljen raportointi
Energianhallinta tulisi ymmartaa

sahkoenergianhallintaa laajempana

kokonaisuutena. Tuotannon muita
energiamuotoja, vettd, ilmaa, Oljya,
kaasua ja hoyrya, voidaan mitata sa-
malla tarkkuudella ja menetelmilla.

Kestavdn kehityksen, pdastéjen ja

hiilijalanjéljen analysointiin seka ra-

portointiin vaadittavaa informaation
integrointitarvetta yleensd aliarvioi-

Schneider Electric

liiketoimintaa.

Schneider Electric on ranskalainen monialakonserni, joka on erikoistu-
nut energianhallintaan ja automaatioon maailmanlaajuisesti. Yhdessé
170 000 tydntekijan ja asiakkaiden kanssa Schneider luo integroituja
ratkaisuja, jotka auttavat teollisuutta kehittdmé&én entista kestdvadmpaa

daan. Kaikkien energiamuotojen hal-
linta, lapi koko tuotannon logistisen
ketjun, mahdollistaa tarkan tiedon-
saannin eri tuotannon vaiheista, tuot-
teista ja logistisista kanavista.
Energianhallinta ja -johtaminen vai-
kuttavat toimintatapamuutosten kaut-
ta toimintakulttuuriin, toiminnan lapi-

energiasta. Téllainen kehitys, yhdessa
johdon sitoutumisen ja sisdisen kehi-
tyshalukkuuden kanssa, johtaa kohti
kestivampda kaivannaisteollisuutta.
Useat kymmenet suuret ja tuhannet
pienemmait tuotantolaitokset ovat jo
saavuttaneet ndilld menetelmilld mer-
kittavaa kilpailuetua vaativalla ja ke-
hittyvélld raaka-ainemarkkinalla. K
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Maanjaristys, joka vavisuttelee

vielakin

Perhosvaikutus on kaaosteori-
assa kaytetty vertaus siita, etta
perhosen siivenisku maapallon
toisella puolella voisi saada
aikaan myrskyn toisella puolella
maapalloa. Hiukan samantyyp-
pinen efekti tulee mieleen, kun
tarkastellaan Japanin Honshun
saaren itdpuolella 11.3.2011
tapahtuneen voimakkaan maan-
jaristyksen vaikutuksia. Geologi-
sella aikajanalla ja kotiplaneet-
tamme mittakaavassa pienet
muutokset ja yksittaiset luon-
nonilmiét aikaansaavat suuria
muutoksia ihmisten eldmassa ja
jopa valtioiden energiapoliittisis-
sa linjauksissa.

Teoriat sikseen ja asiaan. Ei ole oikein
verrata perhosen siiveniskua Tohokun
maanjdristykseen, jonka synnyttima
tsunami aiheutti valtavasti inhimillista
hétéda ja lahes 16 000 ihmisen meneh-
tymisen maaliskuussa 2011. Japanin
historian suurin jaristys synnytti tsu-
namin, joka oli laajoilla alueilla Japa-
nin itdrannikolla yli 10 metrid korkea.
Tsunami vaurioitti pahoin my6s Fu-
kushima Dai-ichin ydinvoimalaitoksen
yksikoita 1-4 (Kuva 1). Laitokselta va-
pautui ilmaan ja mereen radioaktiivi-
sia aineita. Onnettomuus on luokiteltu
kansainviliselld ydinlaitos- ja séteilyta-
pahtumien vakavuusasteikolla (INES)
vakavimpaan luokkaan 7.
Maanjdristyksen seurauksena Fu-
kushima Dai-ichin ydinvoimalaitoksen
yhteydet valtakunnan sdhkéverkkoon
katkesivat. Laitoksen varavoimadiesel-
generaattorit kdynnistyivatkin valitto-
masti. Laitokselle 55 minuuttia maan-
jaristyksen jdlkeen iskenyt tsunami
kuitenkin tuhosi mm. merivesipump-
paamot, varavoimadieselgeneraattorit
ja laitoksen sisdiseen sdhkonjakeluun
tarvittavat kytkinlaitokset. Sahkonja-
kelun menetyksen takia laitos menetti
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Kuva 1. Kansainvélisen atomienergiajérjestén (IAEA) tiedonkeruuryhmén johtaja tarkaste-
lemassa Fukushima Dai-ichin ydinvoimalaitoksen tuhoutunutta kolmosreaktoria touko-
kuussa 2011. Kuva: Greg Webb/IAEA, © IAEA.

kayttovoiman ja héatdjadhdytyskapasi-
teetin.

Reaktorin tuottama jalkilampo vaa-
tii jatkuvaa jddhdytysveden syottoa
reaktoriin. Fukushimassa reaktorien
vedenpinta alkoi laskea, kun vaihto-
sahkostda riippumattomatkin veden-
syottomahdollisuudet menetettiin.
Laitosyksikdissa 1-3 reaktorisydan
paljastui osittain, mika aiheutti poltto-
aineen ja sitd ympardivan zirkonium-
suojakuoren kuumenemisen. Zirko-
nium taas reagoi kuumana vesihdyryn
kanssa, jolloin syntyi vetya. Tatd seu-
rasivat vetyrdjahdykset yksikoissa 1-3.
Vaurioituneiden ja osittain sulaneiden
reaktorien paineastioihin ja suojara-
kennuksiin péétettiin lopulta syottaa
palopumpuilla merivettd laajempien
vaurioiden estdmiseksi. Paineen nou-
sua jouduttiin kuitenkin rajoittamaan
paastamallda hoyry-kaasuseosta ulos
suojarakennuksesta, jonka seurauksena
reaktorirakennukseen joutunut vety
réajahti ja ympéristoon paasi leviamaan
radioaktiivisia aineita.

Fukushima Dai-ichin ydinvoimalai-
toksen ympariston puhdistusty6 on iso
urakka. Voimalaitoksen ldhiymparis-

tosta evakuoitiin kymmenia tuhansia
ihmisia 20 kilometrin sateelld tuhoutu-
neilta laitoksilta, ja alueet ovat pahoin
radioaktiivisen cesiumin saastuttamia.
Ihmiset eivét voi palata asumaan alu-
eelle ennen kuin asuinympaéristd on
saatu puhdistetuksi. Puhdistuksen
seurauksena kertyy suuria maaria ra-
dioaktiivisen cesiumin saastuttamaa
jatettd, joka on sijoitettava turvallisesti.
Viime aikoina laitosalueella on keski-
tytty saastuneiden vesien varastointiin
ja kasittelyyn. Lisdksi merta kohti vir-
taavia vesid johdetaan laitosalueen ohi,
jolloin mereen valuvat vedet sdilyvat
mahdollisimman puhtaina. Huomatta-
vasti kauemmin kestda tuhoutuneiden
ja sulaneiden reaktorisyddmien aiheut-
tama ongelma. Korkea-aktiivisen jat-
teen poistaminen reaktoreista on hyvin
vaikeaa, ja ty0hon paastdan ehka vasta
vuosikymmenen kuluttua. Voimalai-
toksen nelosyksikon polttoainesauvat
on saatu turvallisesti talteen tuhou-
tuneen reaktorin varastoaltaasta. Ne-
losreaktori oli onnettomuuden aikaan
huollettavana, joten polttoaine ei ollut
reaktorissa vaan varastoaltaassa.
Kotinsa tai laheisensd menettaneita



ei varmasti lohduta, etta tuhannet kuo-
lonuhrit menettivat henkensd maanja-
ristyksen aiheuttaman tsunamin eika
ydinvoimalaonnettomuuden takia.
Sateilyturvakeskuksen (STUK) mukaan
Fukushiman onnettomuudessa ei tullut
séteilystd aiheutuneita kuolonuhreja,
eikd kukaan saanut akuuttiin sateilysai-
rauteen johtavia kokokehoannoksia.
Kahdelle tyontekijélle tuli paikallisia
sateilyn aiheuttamia palovamman tyyp-
pisid ihovaurioita. Kaksi laitoksella ta-
pahtunutta kuolemantapausta johtuivat
suoraan tsunamiaallosta. Fukushiman
onnettomuudesta johtuvat siteilyhaitat
ympadristolle, yhteiskunnalle ja laitok-
sen tyontekijdille jaavat STUKin arvion
mukaan selvdsti vahdisemmiksi kuin
Tshernobylin onnettomuuden.

Kolmesta vakavasta ydinvoimala-
onnettomuudesta (Three Mile Island,
Tshernobyl,  Fukushima)  huolimatta
ydinvoiman etuja ovat varsin turvalli-
nen kayttohistoria, sdhkdntuotannon
luotettavuus, tehokkuus, edullisuus ja
sdahkon tuotantokustannusten hyva en-
nakoitavuus. Liséksi ydinenergialla on
ollut merkittava rooli padstottomana ja
hiilidioksidivapaana sdhkontuotanto-
muotona. Kolikon kéddntépuolena on
varsinkin onnettomuuksien riski, joka
valitettavasti konkretisoitui Japanissa
mm. riittdmattdman riskinarvioinnin
takia, koska esimerkiksi poikkeuksel-
lisen korkeaan tsunamiaaltoon ei ollut
varauduttu riittavilla turvallisuutta pa-
rantavilla toimenpiteilla.
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Perhosefektivertaus kuitenkin herat-
tdd pohtimaan asioita hieman laajem-
massa mittakaavassa, johon sisiltyvét
mm. yksittdisten luonnonilmididen
vaikutukset ydinvoimaloiden turvalli-
suuteen ja Fukushiman onnettomuu-
den vaikutukset valtioiden energia-
poliittisiin linjauksiin. Ydinvoimapo-
liittiset linjaukset vaikuttavat uraanin
kysynnan ja tarjonnan suhteeseen, jolla
taas on merkittdva vaikutus uraanin
hintaan ja sen myo6ta uraanikaivostoi-
minnan kannattavuuteen ja tuiki taval-
listen ihmisten tyopaikkoihin.

Uraanilla on mielenkiintoinen
historia seki kosmogeenisessi etti
taloudellisessa mielessd

Uraani on raskain luonnossa esiintyva
alkuaine. Kaikki maailmankaikkeuden
raskaimmat alkuaineet ovat syntyneet
tahtien supernovarajahdyksissa ja neut-
ronitdhtien tormayksissa neutronisiep-
pauksen kautta. Naiden darimmais-
ten olosuhteiden ja katastrofaalisten
tapahtumien ansiosta ihmiskunnal-
la on kaytettdvissddn energiametalli,
jolla voimme pyorittdd ydinvoimalai-
toksiamme.

Rauhanomaisessa mielessd uraania
kdytetdan ldhinnd vain sahkontuotan-
nossa, ydinvoimaloiden ydinpolttoai-
neen raaka-aineena. Teollisen raaka-ai-
neen uraanista teki 1930-luvun lopulla
keksitty fissio. Maailman ensimmaéinen
ydinreaktori aloitti toimintansa vuon-

na 1942 USA:ssa. Ensimmadiset ydin-
reaktorit rakennettiin aseteollisuuden
palvelukseen ja tuolloin uraania tuo-
tettiin kaivoksista vain ydinaseiden
valmistamista varten. Rauhanomai-
nen ydinenergian kaytt6 alkoi vuonna
1954, jolloin ensimmadinen kaupalliseen
sahkontuotantoon rakennettu ydinvoi-
malaitos aloitti toimintansa.

Vuotuinen uraanin kaivostuotanto
oli suurempaa kuin kaupallisten reak-
toreiden uraanin tarve aina vuoteen
1990 saakka (kuva 2). Tama johtui var-
sinkin siitd, ettd uraania louhittiin pit-
kdan suuria maaria strategisiin tarkoi-
tuksiin, ydinaseiden raaka-aineeksi ja
varastoihin. Toisekseen ydinvoimaloi-
den maaran lisdédntyminen yliarvioitiin
ennusteissa jatkuvasti, ja lopulta uraa-
nin kaivostuotanto ylitti systemaatti-
sesti sen kaupallisen tarpeen ydinener-
gian hyodyntdmisessd. Vuoteen 1990
kuitenkin ajoittui merkittava kaan-
nepiste. Sen jidlkeen uraanin tuotanto
on ollut pienempéda kuin tarve, koska
markkinoilla on ollut paljon uraania,
jota on saatu mm. kylméan sodan ai-
kaisten uraanivarastojen purkamisesta
ja aseuraanin laimentamisesta.

Kuva 2. Maailman vuosittainen uraanin
kaivostuotanto ja sdhkdntuotannossa ole-
vien ydinreaktoreiden uraanin tarve (tonnia
luonnonuraania/vuosi) vuosien 1945-2014
aikana.
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Uraanin hinta on ollut hyvin syk-
linen. Hinta maaraytyy pitkalti ky-
synndn ja tarjonnan mukaan, mutta
ylilyonneilta ei ole valtytty. Hintake-
hitykseen ovat vaikuttaneet vahvasti
myos ydinvoimalaonnettomuudet.
1950-luvulla  ndhtiin  ensimmadinen
uraanibuumi, mika johtui uraanin ky-
synnan lisddntymisesta mittavien ydin-
aseohjelmien takia. Tama johti uraanin
tuotannon voimakkaaseen nousuun.
Toinen uraanibuumi 1970-luvun lopul-
la johtui ydinvoimaloiden aktiivisesta
rakentamisesta ja sen myotd uraanin
kysynnan kasvusta. Vuoden 1973 &l-
jykriisin jdlkeen uraanin hinta nousi
voimakkaasti, mika oli markkinoiden
ylireagointi. Nopeasti kasvavat reak-
toritilaukset aiheuttivat huolia uraanin
tarjonnan riittdvyydesta ja uraanin hin-
ta jopa kolminkertaistui vuosien 1973
ja 1975 valilla. Hinnan nousun vuoksi
kaivostuotanto oli aikaisempaa hou-
kuttelevampaa. Uraanin tuotanto li-
saantyikin sen kysyntda voimakkaam-
min, mika johti ylitarjontaan ja uraanin
hinnan roimaan laskuun 1980-luvun
alussa, koska kysynndn lisdantymi-
nen oli ennustettu ylékanttiin. Lisdksi
uraanin hinnan romahduksen taustalla
oli vahvasti vuonna 1979 tapahtunut
Three Mile Islandin ydinvoimalaon-
nettomuus, mikd johti laajalti uusien
reaktoritilausten perumiseen.

Ydinvoimaloita valmistui teolli-
suusmaissa erityisen paljon vuosien
1970-1987 wvalilla, ja merkittdava osa

150
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nykyisesta globaalista ydinvoimakapa-
siteetista on peraisin tdlta ajanjaksolta.
Three Mile Islandin onnettomuuden
ja vuoden 1986 Tshernobylin onnet-
tomuuden takia uusien reaktoreiden
tilaukset pysahtyivat kuin seindén, ja
koko 1990-luku oli melkoista hiljais-
eloa uusien reaktorikauppojen osalta.
Siitd huolimatta toiminnassa olevat
noin 430 reaktoria jauhoivat tasaisesti
sahkoa, ja lisdksi niiden sahkontuotan-
tokapasiteettia nostettiin merkittavasti
1990-luvun aikana teknisilld moderni-
sointitoimenpiteilla.

1980-luvun alussa alkanutta uraanin
hinnan laskua seurasi pienella viiveella
myds uraanin tuotannon lasku. Tama
johti siihen, ettd vuodesta 1990 asti
ydinvoimaloiden vuosittainen uraanin
tarve on ollut suurempi kuin uraanin
kaivostuotanto. Tdman ajanjakson ai-
kana uraania on saatu kaivosten lisdksi
ns. sekundéarisista lahteista eli kylman
sodan aikaisista varastoista, aseuraa-
nin laimentamisesta ja kdytetyn ydin-
polttoaineen uudelleen késittelysta.

Viimeisin uraanibuumi

Pitkdan jatkunutta onnettomuusva-
paata ajanjaksoa seurasi kolmas ja vii-
meisin uraanibuumi, joka alkoi vuon-
na 2003 uraanin hinnan voimakkaalla
nousulla (kuva 3). Sitd my6ta uraanin-
etsintd, ja viiveelld myds uraanintuo-
tanto, lahtivat nousuun. 2000-luvun
uraanibuumin taustalla oli useita syitd,

mm. huoli edullisen kustannusluokan
uraanivarantojen hiipumisesta. Takana
oli nimittdin ldhes kahden vuosikym-
menen ajanjakso, jolloin uraaninetsin-
tddn ei suuresti panostettu mm. alhai-
sen uraanin hinnan takia. 2000-luvun
alkupuolella havahduttiin myds sii-
hen, ettd aseuraanin laimentamisesta
ja varastoista saatavan uraanin maara
on pienenemassa eikd uutta primaari-
tuotantoa kaivoksilta saada pystyyn
nopeasti. Etsinndn aloittamisesta esiin-
tyman 16ytamiseen ja edelleen sen saa-
miseen tuotantoon voi kulua nimittain
20 vuotta. Lisdksi Aasiassa ryhdyttiin
rakentamaan aktiivisesti ydinvoima-
kapasiteettia mm. elintason nousun ja
sahkonkulutuksen kasvun takia. Ydin-
voima nahtiin my6s merkittavéssa roo-
lissa ilmastonmuutoksen torjumisessa
ja hiilidioksidipddstdjen vahentdmises-
sd. Markkinoilla alettiin puhua ”ydin-
voiman renessanssista”.  Yhtakkia
lahes kaikkialla, my®s Suomessa, van-
hat uraaniloydot olivat kiinnostuksen
kohteina, kilpajuoksu ruokki buumia,

Kuva 3. Uraanin spot-hintojen ja pitk&-
aikaissopimusten hintojen vaihtelu viime
vuosien aikana. Spot-hinnat pohjautuvat
Camecon laskemiin keskihintoihin, jotka
perustuvat Ux Consultingin ja TradeTechin
Jjulkaisemiin kuukauden lopun hintoihin.
Pitkdaikaissopimusten hinnat (long-term)
perustuvat Yhdysvaltain energiaministerién
Jjulkaisemiin tietoihin.
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uraanin hinta kohosi voimakkaasti ja
néhtiin jalleen kerran ylilyonti.

Finanssikriisida edeltivd, vuoden
2007 uraanin hintapiikki oli suurelta
osin my0s keinottelijoiden aiheuttama
— osa teki hyvat rahat, joillekin jai luu
kdteen. Kesalld 2007, kuplan ollessa
suurimmillaan, uraanin spot-hinta no-
teerattiin parhaimmillaan tasolle 136 $/
pauna U,O,. Sielta tultiin lujaa alas, silla
syksylld 2008 spot-hinta liikkui jo 45 $/
pauna U,O, tasolla. Spot-hinta ei kerro
kuitenkaan koko totuutta, sillda uraanin
spot-hinnalla kdydyn kaupan osuus on
vain noin 20 %, kun taas pitkaaikais-
ten sopimusten hinnat muodostavat
noin 80 % koko volyymista. Vuosien
2005-2010 wvalilla  ydinvoimayhtiot
tekivat paljon pitkdaikaissopimuksia
uraanintuottajien kanssa, koska hinnat
olivat huomattavasti halvempia kuin
spot-hinnat. Markkinoilla oli vuosien
2008-2009 aikana melkoista myllerrys-
td, joka heijastui myos Suomeen. Uraa-
nin hinnan laskun ja finanssikriisin
seurauksena AREVA pisti vuoden 2009
aikana pillit pussiin Suomessa uraanin-
etsinndn osalta ja yhtié myi malminet-
sintdprojektinsa Mawson Resourcesille
alkuvuodesta 2010.

Fukushiman jilkimainingit

Uraanin hinta oli jo toipumassa vuosi-
en 2010-2011 vaihteessa, kunnes hinta
lahti taas laskuun alkuvuodesta 2011.
Sitten isoon rooliin astui Fukushima,
jolla on ollut valtava merkitys uraani-
markkinoilla — eikd ihme, kun otetaan
huomioon, minkalaiset vaikutukset
seurasivat Three Mile Islandia ja Tsher-
nobylia aikanaan 1980- ja 1990-luvuilla.
Ennen Fukushiman onnettomuuttaJa-
panissa oli toiminnassa yhteensa 55 sah-
kontuotannossa olevaa ydinreaktoria.
Onnettomuuden seurauksena Japani
paatti sulkea kaikki reaktorinsa turval-
lisuusarvioita varten. Heindkuussa 2012
Japanin ldnsirannikolla kadynnistettiin
uudelleen kaksi reaktoria, Kansai Elect-
ricin Ohi-3 ja Ohi-4, kunnes nekin sul-
jettiin syyskuussa 2013. Kaikki Japanin
reaktorit olivat pysdhdyksissa ldhes
kaksi vuotta. Japani palasi ydinvoi-
man kayttdjaksi elokuussa 2015, jolloin
kdynnistettiin uudelleen ensimmadinen
kaupallinen ydinreaktori, Kyushun
saarella sijaitsevan Sendain ydinvoi-
malan ykkosreaktori. Tulevina kuu-
kausina ja vuosina Japanissa kaynnis-
tetdan todennakoisesti useita muitakin
reaktoreita, ja lupia uudelleenkdaynnis-
tdmiseen on haettu 24 reaktorille.
Fukushiman onnettomuutta seuran-
neet valtioiden reaktiot ja energiapo-
liittiset linjaukset ovat olleet osin mal-

tillisia, osin hyvinkin réavakoita. Luon-
nollisesti onnettomuus johti kaikkialla
ydinvoimaloiden turvallisuutta arvi-
oiviin stressitesteihin ja turvallisuutta
parantaviin toimenpiteisiin. Suomessa,
Iso-Britanniassa ja Yhdysvalloissa re-
aktiot ovat olleet kohtalaisen maltil-
lisia, ja energiapolitiikkaa on jatkettu
melko pragmaattisesti ja johdonmu-
kaisesti. Sen sijaan ydinvoimapolitiik-
kaan on tullut suuria
muutoksia mm. Sak-
sassa, Italiassa, Bel-
giassa, Sveitsissd ja
Ranskassa.

Fukushiman on-
nettomuuden jalkeen
Saksa ilmoitti sulke-
vansa kaikki ydinvoimalansa vuoteen
2022 mennessa. Italia oli jo palaamassa
ydinvoimamaaksi, silla valtiolla oli en-
nen Fukushimaa mittavat suunnitelmat
ydinvoimalaitosten rakentamiseksi. Ja-
panin onnettomuuden jilkeen Italiassa
jarjestettiin vuonna 2011 kansandanes-
tys, jonka tuloksena hallituksen ydin-
voimaohjelma kuopattiin véahintaan
viideksi vuodeksi. Belgiassa paatettiin
Fukushiman seurauksena aikaistaa
toiminnassa olevien voimaloiden sul-
kemista siten, ettd kaikki reaktorit yhta
lukuun ottamatta suljetaan, kun ne saa-
vuttavat 40 vuoden kayttdidn. Sveitsi
suunnitteli ennen Fukushimaa rakenta-
vansa kolme uutta reaktoria vanhempi-
en voimaloiden korvaamiseksi. Hank-
keesta kuitenkin luovuttiin Japanin
onnettomuuden seurauksena. Liséksi
Sveitsi paatti luopua ydinvoimasta,
kunnes nykyiset reaktorit saavuttavat
50 vuoden kéayttdidn. Ranskassa hal-
litus pyrkii monipuolistamaan sah-
kontuotantorakennettaan ja lisddamaan
uusiutuvien energialdhteiden osuutta.
Lisdksi hallitus suunnittelee pienenta-
viansad ydinenergian osuutta Ranskan
sahkontuotannossa nykyisestd 77 pro-
sentista noin 50 prosenttiin vuoteen
2025 mennessa.

Uraanikaivostoiminnan nykyiset
haasteet

Suurimmat uraanin tuottajat ovat Ka-
zakstan, Kanada, Australia ja Niger,
joiden yhteenlaskettu osuus globaalis-
ta tuotannosta on nykyisin noin 73 %.
Naistd selvédsti suurin on Kazakstan,
joka tuottaa tdlld hetkelld noin 41 %
maailman wuraanista. Tuotannoltaan
maailman suurin yksittdinen uraani-
kaivos on unconformity-tyypin esiinty-
maa hyodyntava McArthur River (7356
tU/v vuonna 2014) Kanadan Saskatche-
wanissa.

Viime vuosina uraanikaivostoimin-

Tunnettujen uraanivarantojen
arvioidaan riittavan yli 100
vuodeksi.

nan tuotantokustannukset ovat kas-
vaneet, mikd on heikentdnyt alalla
toimivien yritysten kannattavuutta.
Nykyiset uraanin hinnat aiheuttavat
haasteita monille uraanintuottajille.
Monien kannattavuusrajoilla toimivi-
en kaivosten tuotanto on keskeytetty
ja useita uraanikaivoshankkeita on
lykatty eteenpdin paremman hintake-
hityksen toivossa. Pysahdyksissd ole-
via uraanikaivoksia
ovat mm. Trekkopje
Namibiassa, Kaye-
lekera Malawissa ja
Honeymoon Austra-
liassa. Lisdksi mm.
Nigerin Imourarenin
kaivoksen tuotannon
(tavoite 5000 tU/v) aloitusta on lykatty
eteenpain.

Hinnat eivat myoskdan ole kovin
rohkaisevia uraaninetsinnan nakokul-
masta, miké saattaa aiheuttaa ongelmia
kohtuuhintaisten uraanivarantojen
saatavuudessa jo 2020-luvulla. Nykyi-
seen ydinvoimakapasiteettiin perustu-
vassa sahkontuotannossa tunnettujen
uraanivarantojen arvioidaan riittavan
yli 100 vuodeksi. Ndisséd luvuissa ovat
kuitenkin mukana myds korkeiden
tuotantokustannusten varannot, joiden
louhiminen ei nykyisilld uraanin
hinnoilla ole kannattavaa. Esiintymien
saattaminen tuotantoon vaatii useita
vuosia, ja uraanin hinta on tyypillisesti
syklinen varsinkin spot-hintojen osalta.
Sen vuoksi alalla toimivien yritysten
suurena haasteena on tuotantokapasi-
teetin ajoittaminen uraanin kysynnan
ja tarjonnan mukaan sekd suhteessa
kyseisen ajankohdan uraanin hintoihin.

Talla hetkelld uraania on runsaasti
saatavilla, mikd nakyy uraanin alhaise-
na hintana. Merkittavimpia syitd mata-
laan hintaan ovat pelko ydinvoimasta
auringonlaskun alana Fukushiman
onnettomuuden takia, laskenut kysyn-
td Japanissa ldhes 50 reaktorin ollessa
pysahdyksissd ja uraanin ylitarjonta.
Ydinvoimaloiden wuraanin tarve on
endd vain hiukan suurempaa kuin kai-
vostuotanto. Tdméa on johtanut ylitar-
jontaan, silld uraania on saatavilla kai-
vostuotannon lisaksi my0s varastoista
ja aseuraanin laimentamisesta. Esi-
merkiksi vuoden 2013 lopussa USA:n
ydinvoimayhtidilla oli varastoissaan
43 000 tonnia uraania, mikd vastaa 14-
hes 2,5 vuoden reaktoritarvetta maassa.
Kiina on hyddyntanyt alhaista hintaa
ostamalla parin viime vuoden aikana
paljon uraania varastoihinsa. Kiinalla
onkin varastoissa jo todennakdisesti
yli 50 000 tonnia uraania. Japanilla on
my0s merkittdvit varastot reaktorien
pysaytysten takia, joten ei ole ihme,
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ettd uraania on nykyisin markkinoil-
la yllin kyllin, mikd nékyy hinnassa.
Hinnan osalta merkittavin ajuri tulee
ldhiaikoina olemaan Japanin reaktorien
uudelleenkdynnistdminen, jolla on suu-
ri psykologinen merkitys markkinoilla.

Uraanimarkkinoiden nikymiit

Barack Obaman hallinnon vastikaan
julkaisema energiauudistussuunnitel-
ma vaikuttaa todennékdisesti myos
uraanimarkkinoihin, ja USA:n ydin-
voimayhtiét saattavat hyotyd uudis-
tuksesta. Ydinvoiman kilpailukykya
on viime vuosina nakertanut ennen
kaikkea halpa maakaasu. Alhaisten
energianhintojen vuoksi on ennakoitu
jopa ennenaikaisia reaktorien sulkemi-
sia. Obaman uudistuksessa uudet ja ra-
kenteilla olevat reaktorit saisivat merkit-
tavaa valtiontukea hiilivapaan sahkon-
tuotannon takia. Energiauudistuksen
etenemiselld on todenndkdisesti viela
monta mutkaa edessdan USA:n hallin-
nossa, joten ydinvoimayhtitiden taytyy
odotella lopullisia ratkaisuja. USA:ssa
rakenteilla olevat voimalat ovat muuten
kérsineet viivdstymisistd ja rakentamis-
kustannusten noususta, aivan kuten
meidéan Olkiluodon kolmosreaktorikin.
Lisaksi USA:n ydinvoima-alaa rasittaa
ratkaisua vailla oleva kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituskysymys.

Suurimmassa osassa ydinvoimaa
hyoddyntavistd maista ydinjétteen lop-
pusijoitusratkaisut ovat viela auki.
Suomessa sen sijaan kdytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitus etenee maa-
rétietoisesti askel askeleelta. Suomi on
saanutkin kansainvalistd kiitosta lop-
pusijoituksen etenemisestd, viimeksi
toukokuussa kaytetyn ydinpolttoai-
neen ja radioaktiivisten jatteiden huol-
lon turvallisuutta koskevassa kansain-
vélisessa tarkastelukokouksessa Wie-
nissa. Maanalaisen tutkimustilan (ON-
KALO) louhiminen Olkiluodon kal-
lioperdan, Posivan lupahakemuksen
valmistelu ja samanaikainen STUKin
viranomaisvalvonnan kehittiminen
ovat vieneet Suomen loppusijoitus-
hanketta vaiheittain eteenpdin. Lisak-
si kdytetyn polttoaineen varastoinnin
turvallisuutta on onnistuttu paranta-
maan Fukushiman opetusten pohjalta
ja jatehuoltoon osallistuvien organisaa-
tioiden osaamista on kehitetty.

Uutta rakentamista

Uuden ydinvoimakapasiteetin raken-
taminen keskittyy tdlla hetkelld Kii-
naan, missa on rakenteilla 25 reaktoria.
Lisaksi useita reaktoreita on rakenteilla
Vendjalld, Intiassa, USA:ssa ja Etela-

Materia 5/2015

Koreassa. Globaalisti rakenteilla on
yhteensa 67 reaktoria 14 eri maassa. Li-
saksi maailmanlaajuisesti on suunnit-
teilla 166 reaktoria. Maailmassa on talla
hetkelld 436 sdahkontuotannossa olevaa
ydinreaktoria 31 eri maassa, tosin luku
sisdltdd myo6s Japanin pysahdyksis-
sd olevat reaktorit. Yhdysvalloissa on
eniten sdhkontuotannossa olevia reak-
toreita, yhteensd 99 kappaletta. Ydin-
energian suhteellisesti korkein osuus
on Ranskassa, missd ydinvoimalla
tuotetaan noin 77 % maan sahkosta.

Ydinvoimakapasiteetin ja
uraanin tarpeen kasvua seuraa-
vien vuosikymmenten aikana on

_ vaikea ennakoida tarkasti.

Ydinvoimakapasiteetin ja uraanin
tarpeen kasvua seuraavien vuosikym-
menten aikana on vaikea ennakoida
tarkasti, ja ennusteiden yla- ja alalaito-
jen vélilla on suuri haitari. Ennusteita
ydinvoimakapasiteetin kasvusta seka
uraanin reaktoritarpeen ja kaivostuo-
tannon suhteesta tekee mm. IAEA:n
ja OECD:n yhteinen Uraaniryhm,
jossa GTK toimii Suomen edustajana
TEM:n energiaosaston nimittimana.
Uraaniryhma julkaisee uraanimarkki-
nakatsauksensa joka toinen vuosi “Red
Bookin” (Uranium: Resources, Producti-
on and Demand) muodossa.

Uraanin hintatason voimakasta
nousua hillitsee télld hetkelld tuotan-
tokapasiteetin kasvu, jonka vuoksi
uraanin tarjonnan odotetaan kattavan
kysynnén ldhivuosina. Tuotantokapa-
siteettia tulevat nostamaan isot uudet
uraanikaivokset. Esimerkiksi Kana-
dassa vuonna 2014 kaynnistyneen
Cigar Laken kaivoksen odotetaan saa-
vuttavan tuotantotavoitteensa (6900
tU/v) vuoteen 2018 mennessi. Na-
mibiassa tullaan avaamaan todenna-
koisesti vield tamédn vuoden puolella
Husabin kaivos, jonka odotetaan saa-
vuttavan tuotantotavoitteensa (5700
tU/v) vuoteen 2018 mennessa. Lisaksi
Kazakstanilla on markkinatilanteen
salliessa mahdollisuus lisita tuotanto-
aan huomattavasti.

Monet  uraanintuottajat varmas-
ti huokaisivat helpotuksesta vuonna
2012, kun BHP Billiton pisti jaihin Aust-
raliassa sijaitsevan Olympic Damin
kaivoksensa jattilaajennuksen. Uraani
on nimittdin merkittdva rinnakkaistuo-
te Olympic Damin kuparikaivoksella,
ja laajennus olisi lisannyt merkittavasti
my0ds kaivoksen uraanintuotantoa ja
tarjontaa markkinoilla.

Osa uraanikaivoksista, varsinkin Ka-
nadassa ja Kazakstanissa, hyodyntaa

edullisemman kustannusluokan varan-
toja, joten nykyisessd markkinassa osa
toimijoista kykenee harjoittamaan kai-
vostoimintaa kannattavasti alhaisesta
hinnasta huolimatta. Ongelmissa ovat
varsinkin kaivosyhtitt, jotka tekivat in-
vestointipadtoksensa nousumarkkinan
vallitessa (2003-2007), mutta saivat
uraanirikasteensa markkinoille vasta
nykyisten alhaisten hintojen aikana.

Uraanin tarve tulee lisdantymaan,
koska globaali ydinvoimakapasiteet-
ti kasvaa tulevaisuudessa. Nykyi-
nen uraanin ylitarjonta on hiljalleen
muuttumassa tilanteeksi, jossa ky-
synndn ja nykyisen tarjonnan véliin
tarvitaan pakostikin lisdd tuotanto-
kapasiteettia uusien kaivosten ja ole-
massa olevien kaivosten laajennusten
avulla. Lahivuosien aikana uuden
tuotantokapasiteetin  lisddntyminen
kattaa kysynnan aina vuoteen 2020 asti.
Lisékapasiteetille on tarvetta vuoteen
2025 mennessd, jolloin olemassa
olevien Kkaivosten, nyt rakenteilla
olevien kaivosten ja sekundé&aristen
lahteiden lisdksi tarvittaisiin vuosittain
vield lahes 20 000 tonnia uraania uusi-
en kaivosten avulla.

Miti seuraavaksi?

Fukushiman onnettomuudella on ollut
siis suuri vaikutus nykyiseen tilantee-
seen uraanimarkkinoilla. Perhosefek-
tin lailla Japanin maanjéristys tuntuu
vieldkin yksittdisen uraanimainarin
arjessa, esimerkiksi lomautuksen muo-
dossa. Vaikutus on kuitenkin ollut
markkinoilla suurelta osin myos psy-
kologinen ja Japanin reaktorien uudel-
leenkdynnistamisilla tulee olemaan iso
symbolinen merkitys, joka saattaa vai-
kuttaa uraanin hintoihin nostaen niita.

Fukushiman onnettomuuden seu-
rauksena monet Euroopan maat paatti-
vit muuttaa ydinvoimapolitiikkaansa tai
luopua ydinvoimasta. Globaalissa ku-
vassa ydinvoimakapasiteetti kuitenkin
kasvaa, ja uraanin tarve lisddntyy, joten
hinnoissa ja uraanikaivostoiminnan kan-
nattavuudessa saatetaan ndahdad merkit-
tdvda toipumista viimeistdan 2020-luvul-
la. Perinteisesti ydinvoimakapasiteetin
ja uraanin kysynnan kasvu on kuitenkin
arvioitu hieman yldkanttiin, joten saa
nahda kuinka talld kertaa kay. &
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Tutkimus varmistaa ydinénergian "

o

tuotannon turvallisuuden

Kuva 1. Olkiluodon voimalaitosalue kesélld 2015.

TVO FAKTAT:

Teollisuuden voima Oyj (TVO) on vuon-
na 1969 perustettu listaamaton julkinen
osakeyhtio, joka toimittaa s&hkoa omis-
tajilleen omakustannushinnalla. Vuonna
2014 TVO:n s&hkdn toimituksen osuus
Suomen sahkon kaytosta oli 18,2 %.
Séahkén kokonaiskulutus Suomessa oli
83,3 TWh, josta ydinvoiman osuus oli

27,2 % ja tuontisahkon osuus oli 21,6 %.

TVO kéyttaa kahta ydinvoimalaitosyk-
sikkda Olkiluoto 1 (OL1) ja Olkiluoto 2
(OL2) seka rakentaa uutta tuotantoka-
pasiteettia Olkiluoto 3 (OL3) Eurajoen
Olkiluodossa. Liséksi TVO:lla on yhden
megawatin tuulivoimalaitos ja osuus
(45 %) Porin hiilivoimalaitoksesta.

TVO omistaa yhdessa Fortum Power
and Heatin kanssa Posiva Oy:n, josta se
omistaa 60 %. Posiva vastaa yhtididen
kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksesta, sen kehityksesté ja loppusi-
joituslaitoksen rakentamisesta. Lisaksi
TVO-konserniin kuuluu TVO Nuclear
Services Oy, joka markkinoi ja myy
TVO:n ydinvoimaosaamispalveluja, jotka
perustuvat tehokkaaseen toimintaan,
ydinturvallisuuteen, ydinjatehuoltoon ja
kunnossapitopalveluun.
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Tutkimukselle kanavoitava julkinen rahoitus supistuu Suomessa nyt
merkittdvasti usean samanaikaisen mekanismin kautta. Ydinener-
gia-alalla laitosten kayttdikdan mahtuu kuitenkin lukuisia talouden
muutoksia ja voimayhtididen vastuut on lailla sdadetty myds tutki-
muksessa. Nyt ydinenergiayhtidssa tutkimustydéhdn panostetaan
enemman kuin koskaan; TVO rahoittaa ydinvoiman tutkimusty6ta
kymmenill& miljoonilla euroilla vuodessa. TVO:n Tutkimus- ja kehi-
tystoiminto (T&K) tekee omaa tutkimusta, osallistuu kansallisiin ja
kansainvélisiin projekteihin ja rahoittaa ulkopuolista tutkimustyéta.

Turvallisuus syntyy
tekemiilli ja tutkimalla

Suomen ydinenergialaki velvoittaa
alan toimijoita ja luvanhaltijoita tuke-
maan valtion ydinjdtehuoltorahaston
tutkimusrahastoja Ydinturvallisuustut-
kimusrahastoa ja Ydinjatetutkimusra-
hastoa. Rahastoista varoja jaetaan vuo-
sittain eteenpdin useille kymmenille
kotimaisille ydinvoimatutkimuksille,
joiden avulla voimalaitosten turvalli-
suus ja uuden teknologian kayttoon-
otto voidaan varmistaa. Tutkimuksen
kautta my®0s alan osaaminen kehittyy ja
uusien osaajien koulutus on jatkuvaa.
Ydinturvallisuustutkimuksen rahasto
kokoaa vuosittain voimayhtidiltd run-
saat viisi miljoonaa euroa turvallisuus-
tutkimukseen. Rahat kanavoidaan tut-
kimukseen  SAFIR-tutkimusohjelman
kautta (2015 kdynnistyi SAFIR-2018 oh-

jelma, http://safir2018.vtt.fi/). Koko oh-
jelman laajuus on noin kymmenen mil-
joonaa euroa ja se toteutetaan kolmen
ohjausryhméan kautta, kuva 2. Ohjel-
man johtamiseen ja ohjaukseen osallis-
tuu TVO:sta noin 20 asiantuntijaa, jotka
tuovat oman osaamisensa laitoksen tur-
vallisuudesta ja kaytosta tutkimukseen.

Néamaé ohjausryhmét kokoavat kuu-
den eri teknisen aihealueen tutkimuk-
sen kokonaisuuksiksi, joita suunna-
taan ohjelman strategian mukaan. Ai-
emmassa, kevéailla 2015 paattyneessa
SAFIR-ohjelmassa painotukseksi vali-
koituivat Fukushiman onnettomuuden
jalkeen darimmaiset sddolosuhteet, pit-
kakestoiset laitostapahtumat sekéd yh-
tdaikaiset tapahtumat.

Fukushiman seurauksena ydinvoi-
malaitoksilta edellytettiin niin kansal-
lisia kuin kansainvélisidkin arvioita ja
toimenpiteitd, joista monet perustuvat



tutkimustietoon. Fukushima-toimen-
piteet Olkiluodossa ovat olleet hyvin
kdytannollisia,  turvallisuusjarjestel-
mien sdhkonsydton turvaamiseen ja
sahkontuotannosta riippumattomaan
jalkilimmon poistoon tai esimerkiksi
liiallisen sadeveden poistamiseen tdh-
taavia muutoksia.

Laitoksen turvallisuustoiminnot on
kuitenkin pitanyt kdyda systemaatti-
sesti lapi myos poikkeuksellisten sadil-
mididen ja 4dariolosuhteiden osalta.
Tdma on merkinnyt entista tarkempaa
mallinnustyo6ta esimerkiksi merenpin-
nankorkeuden ja veden mahdollisen
alijadhtymisen osalta. Hankkeiden yh-
teydessd on osallistuttu myds OECD
NEA:n ja IAEA:n vastaaviin tyoryh-
miin, joissa on mahdollisuus tehda yh-
teisty6td ja toisaalta verrata omaa tutki-
musta muiden toimijoiden ty6hon.

Tutkimuksella tietoa pitkddin
kiyttoikddn

Olkiluoto 1- ja 2-yksikot rakennettiin
1970-luvun lopussa ja niiden kaytto-
ikd lahestyy alun perin suunnitteltua
40 vuotta. Laitokset ovat tyypiltddn
kiehutusvesilaitoksia (Boiling Water
Reactor, BWR), laitostoimittaja oli AB
Asea-Atom (Nykyinen Westinghouse
Electric Company), joka rakensi sa-
manlaisia reaktoreita mm. Ruotsiin.
Molempien laitosten tehoa on koro-
tettu alkuperdisestda 660 MW:sta 880
MW:iin, viimeisin korotus tehtiin vuo-
sien 2011-12 vuosihuoltojen aikana.

Laitokset ovat toimineet luotettavasti
ja niiden kayttokertoimet ovat erittdin
hyvét, kuva 3 ja 4. Suunnitelmana on
hakea 20 vuoden jatkoa kayttdlupiin
vuoteen 2018 mennessa. Pitka kaytto-
ika, laitosten korkea kayttokerroin ja
korkea turvallisuuskulttuuri eivét syn-
ny ilman johdonmukaista tyota. Tutki-
muksen kannalta timé tarkoittaa myds
oppimista aiemman oman ja muiden
ydinvoimalaitosten kédyton kautta,
mallinnusta pitkalle tulevaan ja yleisen
seka teknologisen etta taloudellisen ke-
hityksen kuuntelemista.

Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikdi-
den kéyttolupien jatkaminen edellyttaa
myd&s merkittdvaa panostusta kokeelli-
seen tutkimukseen. Kokeellisesti voi-
daan verifioida erilaisia reaktorissa ta-
pahtuvia virtausilmioita ja -malleja tai
tutkia reaktorissa sen elinidn kestaneita
materiaalikoesarjoja. Materiaalikokeet
kertovat reaktorin tdrkeimman kom-
ponentin eli reaktoripaineastian tilan.
Tuloksista voidaan ennustaa paineas-
tian jéljelld oleva kayttdika nykymene-
telmin varsin luotettavasti.

Pitkan kayttéian edellyttdima tutki-

b)

c)

Kuva 2. SAFIR ohjelman kolme strategista tutkimuskokonaisuutta: a) Kokonaisturvallisuus ja
suunnittelun hallinta, b) Reaktoriturvallisuus ja c) Rakenteellinen turvallisuus ja materiaalit.
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Kuva 3. Tasaista ja varmaa sdhkéntuotantoa TVO:n OL1- ja OL2-laitosyksikdista.

mus tahtaa ensisijaisesti reaktoripiirin
komponenttien ja materiaalien sekd
suojakuorirakenteiden  kestdvyyden
varmistamiseen. Tarkeitd ovat myos
1&C-laitteiden kestdvyyteen liittyvét
asiat sekd niiden vanheneminen. Esi-
merkiksi polymeerimateriaalien sa-
teilynkestdavyys edellyttdda edelleen
tutkimusty6ta, jotta voitaisiin asettaa
kdyttokelpoisia kriteereja laitosten ja
viranomaisten tarpeisiin.

TVO:ssa merkittdva ja pitkd oma tut-
kimus-ja kehitysty6 on tuottanut PAMS
(TVO Piping and Component Analysis
and Monitoring System)-ohjelmiston,
joka kokoaa putkistojen rakenteellisen,
materiaali- ja kdyttotiedon. Ohjelmis-
toon on viety kaikki laitoksen tiedot

ja sitd ollaan edelleen laajentamassa
yhteensopivaksi  prosessimallinnuk-
sen kanssa, johon kéytetdaan APROS-
ohjelmistoa. Ohjelmisto mahdollistaa
nopeat rakenne- ja materiaalianalyysit
erilaisissa kunnossapidon ja moderni-
sointien kysymyksissa.
Voimalaitoksen polttoaine on uraa-
nia, jota BWR laitoksissa on 86-90
tonnia vastaten 500 polttoainenippua.
Polttoaineen ja suojakuorimateriaalien
ominaisuuksia kehitetdadn jatkuvas-
ti, kehitysty0 parantaa polttoaineen
kestdvyyttd reaktorissa ja toisaalta
on mahdollistanut ns. poistopalaman
korotuksen. TVO:lla on lupa kayttaa
polttoainetta palama-arvoon 50 MWd/
kgU vuodesta 2011 lahtien, tata ennen
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Kuva 4.
Vuosihuoltotydta
kevéaélta 2015. a)
Sateilysuojelulla
varmistetaan
tyoéturvallisuus.
b) Reaktorin
kansi avattuna
polttoaineenvaih-
don ajaksi.

rajana oli 45 MWd/kgU. Palama-rajan
nosto edellytti laajan kokeellisen tyon
tekemistd yhteistydssda polttoainetoi-
mittajien ja muiden voimayhtididen
kanssa késittden polttoaineen koenip-
pujen kdyton korkeaan palamaan ja
sauvojen ja pellettien rikkomattoman
ja rikkovan tutkimuksen tyohon so-
pivissa kuumakammio-olosuhteissa.
Laajempi poistopalaman alue mah-
dollistaa monipuolisemman reakto-
rin kdyton. Palaman yldrajaa siatelee
kuitenkin polttoaineen kestavyyden
liséksi sen loppusijoitettavuus valitulla
kapselointimenetelmalld. Suurin osa
TVO:n kansainvalisesta tutkimuksesta
on polttoainetutkimusta, koska meilla

ole Suomessa tarvittavia erityistiloja ja
laitteistoja ja toisaalta yhteistyokump-
panit 16ytyvat ulkomailta.

Uusi reaktori sisdltid paljon
uutta tekniikkaa

TVO:n tuotantokapasiteetti tulee kas-
vamaan 1600 MW teholla, kun Olki-
luoto 3 -yksikkd valmistuu. Laitoksen
tydmaavahvuus tdndan on noin 1 500
henkil6a ja lisdksi TVO:laisista tychon
osallistuu noin 260 henkiloa. Merkitta-
véd saavutus tdnd vuonna on ollut kayt-
tdautomaation saaminen laitokselle.
Téta seuraa asennusvaihe.

Uusi laitos on suunniteltu 60 vuoden
kayttoikaa varten, kuva 5. Vaikka laitos
on AREVA:n toimittama, on sen kayt-
tolupaa ja kdyttoa varten tehty jo mer-

kittdva méadra tutkimusta suomalaisin
voimin. Esimerkkind tdnd vuonna
kaynnistetty tutkimus laitoksessa so-
velletun putkistohitsiratkaisun termi-
sestd vanhenemisesta, jolla paakierto-
putkiston elinidn hallintaa varten saa-
daan tarvittava tieto ennen varsinaista

kayttoonottoa.
Olkiluoto 3 -yksikéon uudenlainen
reaktoriteknologia, painevesilaitos

(Pressurised Water Reactor, PWR), ja
sen tekniset ratkaisut ovat edellytta-
neet uuden tiedon ja osaamisen hank-
kimista. Esimerkiksi painevesilaitok-
sen kemian ja jatehuollon vaatimuksiin
onkin valmistauduttu tutkimuksen
kautta jo useita vuosia. Myos poltto-
aine poikkeaa totutuista kiehutusve-
silaitoksen polttoaineista, laitoksessa
on kerrallaan noin 128 tonnia uraania
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yhteensd 241 nipussa, joiden koko on
BWR laitosten nippuja suurempi. Uu-
den laitoksen elinidnhallinnan ohjelma
poikkeaa vanhoista, koska se voidaan
rakentaa alusta lahtien systemaattisesti
perustuen myds aiempiin kokemuk-
siin. Ohjelman sisdllostd on paatetty jo
ennen reaktorin kédyttdonottoa ja osa
kokeista kdynnistetdédn etukateen.
Tutkijoita kiinnostavat my0s nykyi-
sistd laitostyypeista poikkeavat uuden-
laiset reaktorikonseptit, mutta naiden
demonstrointi ndyttdd nyt siirtyvan
2030-luvulle. Téllaisia ei varmuudella
tulla siis vield seuraavienkaan vuosi-
kymmenien aikana rakentamaan Suo-
meen. Niiden kehitysté tulee kuitenkin
seurata ja uudet ajatukset on syyta testa-
ta my0os vanhojen laitosten osalta. Alan
kehityksen tuntemus ja uudet tutki-
musohjelmat tarjoavat mielenkiintoista
tietoa voimayhtidille ja mahdollistavat
uusien asiantuntijoiden kouluttamisen.

Kohti kestivdid ydinjitehuoltoa

Ympariston kannalta tdrkein toiminto
laitoksella on ydinjatehuolto ja sen to-
teuttaminen kestavalla tavalla. Laitos
tuottaa vuosittain erityyppisia jatteita,

joista aktiivinen materiaali on loppu-
sijoitettava luvitettuihin loppusijoitus-
laitoksiin. Korkea-aktiivinen jate on
ensisijaisesti kaytettyd polttoainetta,
joka varastoidaan laitosalueella vesial-
taisiin erilliseen kdytetyn polttoaineen
varastoon. Polttoaine siirretdan Posi-
van kapselointilaitokseen ja edelleen
loppusijoitetaan maan alle Olkiluodon
kallioperdan suunnitelmien mukaan
ensi vuosikymmenen alusta ldhtien. Iso
osa Posivan tyostd on vield tutkimus-
toimintaa ennen loppusijoituslaitoksen
toteutusta ja kayttdonottoa.

My®s keski- ja matala-aktiivinen jate
on huolehdittava loppusijoitukseen.
Téatd varten on Olkiluodossa otettu
kdyttodon vuonna 1996 voimalaitosja-
teluola (VL]) laitosalueella. Jdte lop-
pusijoitetaan lajiteltuna, kasiteltyna
ja pakattuna kahteen erilliseen siiloon
noin 60 m syvyyteen maanpinnan alle.
Jatteen loppusijoitus edellyttda luolan
ja siilojen tilan jatkuvaa monitorointia
sekd loppusijoituslaitoksen pitkaai-
kaisturvallisuutta todentavan koeoh-
jelman toteuttamista. Tutkimustyd,
joka suunnitellaan kolmivuotiskau-

siksi ja raportoidaan vuosittain sitei-
lyturvallisuuskeskukselle ja TEM:lle,

muodostaa oman ohjelmansa. Olkiluo-
dossa laitosten purkaminen ei ole viela
ajankohtaista, mutta laitosten purku-
suunnitelmissa on osoitettava, miten
laitos tullaan purkamaan ja miten jate
loppusijoitetaan. Tédtd suunnitelmaa on
yllapidettdva ja huolehdittava siitd, ettd
myos kehittyva teknologia ja tieto ote-
taan huomioon.

Osaaminen ja tyokalut edellytti-
vit jatkuvaa kehitysti

Ydinenergia-alan osaaminen on pit-
kalti erityisosaamista, jossa koulutus
tapahtuu yliopistoissa. Ala edellyttaa
my0s jatkuvaa kouluttautumista ja en-
tistd enemman my0s poikittaista asian-
tuntijuutta. Avainasemassa tutkimus-
toiminnassa on hyva ja tehokas verkos-
toituminen eri toimijoiden kesken.

Toimiala on perinteisesti ollut erittdin
keskittynyttd, vaikka annettavaa voi-
si olla myd&s energia-alalle laajemmin.
Onnistuneet menetelmat tehokkaiden
vuosihuoltojen toteutuksessa, laitosten
pitkdn kayttoidn hallinnan tyokalut ja
osaaminen kayttokokemusten hyodyn-
témisestd voisivat kiinnostaa muutakin
energiantuotantoa. k

normet

FOR TOUGH JOBS

Materia 5/2015

27



TEKSTI TOPIAS SIREN, POSIVA OY

28

Kuva 1. Olkiluodon
ydinlaitosten peri-
aatekuva, jossa
nékyvét 2020-Iu-
vulla kdynnisséa
olevat laitokset ja
ensimmaéinen lop-
pusijoituspaneeli
seké loppusijoitus-
konseptin periaate.
Kuva Posiva Oy

Uraanin energiakierron viimeinen
vaihe vie takaisin maankamaraan

Ensimmainen selvitys ydin-
jatteen kohtalosta Suomessa
tehtiin jo vuonna 1976, vuosi
ennen Olkiluoto 1:n kaytto-
lupahakemuksen jattdmista.
Jélleenkasittelya ja suoraa
loppusijoitusta oli punnittava
ennen kuin suunnitelma kay-
tetyn ydinpolttoaineen varalle
voitiin esitella.

Jo talloin Teollisuuden Voima (TVO)
paatti kustannussyistda hylatd vaihto-
ehdon ydinjatteen jélleenkasittelysta.
Loppujen lopuksi TVO péétyi tulevien
sukupolvien kannalta varmaan ratkai-
suun, jossa ydinjite loppusijoitetaan

Pritiosing-
ptl

Polticaing.
SaUVA A nippu
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kallioperaan. Vuonna 1995 TVO ja ny-
kyinen Fortum perustivat Posiva Oy:n
huolehtimaan ydinjatteen loppusijoi-
tuksesta. Posiva on yksityinen yritys,
jonka tarkoituksena on vastata omis-
tajiensa ydinjétteen loppusijoituksesta
turvallisesti.

Suomi aloittaa maailman ensim-
mdisend korkea-aktiivisen ydin-
jétteen loppusijoituksen

Kéytetty ydinpolttoaine loppusijoite-
taan 400-450 metrin syvyyteen Olki-
luodon peruskallioon. Nain syvélld
peruskalliossa vallitsevat vakaat olo-
suhteet. Syvyys on kompromissi sen
suhteen, ettd loppusijoituksen tulee
tapahtua riittdvan syvélld, jotta ihmi-

sen tunkeutuminen tilaan estetddn, ja
etteivdt maanpaalliset ja ilmakehdssa
tapahtuvat muutokset vaikuta loppu-
sijoituksen turvallisuuteen. Toisaalta
syvemmalle mentdessd kallion in situ
jannitykset kasvavat liian suuriksi, jol-
loin tunneleiden stabiliteetti on vaa-
rassa. Posivan kayttimassa loppusijoi-
tustekniikassa ydinjateniput pakataan
valurautaiseen sisdkapseliin, jonka tar-
koituksena on tuoda mekaanista kesta-
vyyttd. Kapselin 5 cm paksu ulkokuori
on kuparia, joka suojaa sisdosaa poh-
javeden syovyttavalta vaikutukselta.
Loppusijoitusreiat ja -tunnelit tdytetaan
bentoniittisavella ja lopulta koko tun-
nelijarjestelma taytetddn ja suljetaan be-
tonitulpin. Tarkoituksena on palauttaa
ymparistd mahdollisimman lahelle lop-

Kuva 2. [ oppu-
sijoituskonseptin
moniesteturvalli-
suusperiaate. Kuva
Posiva Oy



pusijoitusta edeltavaa luonnontilaa. Lo-
puksi loppusijoitusalue maisemoidaan.

Kallion vaurioitumismekanismi
Olkiluodossa

Erityista kalliomekaanista mielenkiin-
toa ovat herédttdneet kallion lujuustut-
kimukset Posivan ONKALOssa -345
metrin syvyydessa. POSE-kokeessa,
joka suoritettiin vuosina 2011-2013,
pyrittiin nostamaan kallion jénnitys-
kenttd keinotekoisesti niin korkeaksi,
ettd kallion kestokyky ylittyi ja kallio-
massa vaurioitui. Kansainvalisesti koe
on merkittavd, silld vastaavantyyppisia
tutkimuksia kalliomassan lujuudes-
ta on suoritettu aiemmin vain kaksi —
toinen AECL:n URL:ssa 1990-luvulla
ja toinen Aspon kalliolaboratoriossa
2000-luvulla.

POSE-kokeessa havaittiin noin nyr-
kin kokoinen alue haurasta hilseilya,
muutoin kokeen tulos oli hyvin yllatta-
véa. Geologisten rakenteiden, etenkin li-
tologiarajoilla, havaittiin kontrolloivan
vauriota. Etenkin gneissin runsaasti
kiilleliusketta siséltavéat osiot graniitti-
sen pegmatoidin rajapinnoilla antoivat
periksi ja leikkaantuivat. Nain havait-
tiin muodostuvan epé&jatkuva, mutta
epamaardisesti geologian kontrolloi-

Hilseily

tal
kallioriiiske

Kuva 3. Kallion vaurioitumismekanismit, joista oikeanpuoleinen, rakenteiden kontrolloima vau-
riotyyppi, on Olkiluodossa vallitseva, vasemmanpuoleisen hilseilyn sijaan. Kuva Topias Siren

mia vaurioita ympari tutkimusreikaa.
Vaikka havainto olikin yllattava, se oli
loppusijoituksen turvallisuuden kan-
nalta edullinen. Heterogeenisen geolo-
gian mukaan muodostuvat uudet raot
eivdt muodosta jatkuvia virtausreitteja,
kuten jatkuva hilseilyvaurio olisi voi-
nut muodostaa.

Ydinjitelaitos voidaan rakentaa
turvalliseksi

Helmikuussa 2015 Sateilyturvakeskus
totesi Posivan rakentamislupahake-

Geologisten
rakenteiden
kontrolloima
vaurio

-

muksen perusteella, ettd ydinjatelaitos
voidaan rakentaa turvallisesti. N&in ol-
len ydinjatteen loppusijoitus voi alkaa
ensimmaisend maailmassa 2020-luvun
alkupuolella Olkiluodossa. Tavoite on
merkittava, silld vaikka ydinvoima on-
kin kiistanalainen aihe, tulee olemassa
oleva ja tuleva kaytetty ydinpolttoaine
loppusijoittaa turvallisesti. Nain me
suomalaiset takaamme varmasti tur-
vallisen maailman my®ds tuleville su-
kupolvillemme. k
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Liuskekaasu on mullistanut erityisesti
USA:n energiamarkkinat, mutta vaiku-
tukset ulottuvat my6s muualle vahin-
tdan kaasun ja Oljyn hintamuutosten
muodossa. Kiinalaiset aurinkopaneelit
dominoivat maailmanmarkkinoita ja
uusiutuvaa energiaa nousee Kiinaan
kovaa tahtia, mutta samalla rakenne-
taan runsaasti myos ydin-, vesi- ja hiili-
voimaa. Kiinan energiantarve on kova.

Vain kaksi vaihtoehtoa vai
sittenkin useampia?

Mita tastd kaikesta pitdisi ajatella? Jul-
kisen keskustelun perusteella vaikuttaa
siltd, ettd energiantuotannossa on tasan
kaksi vaihtoehtoa. Joko mullistetaan
koko energiantuotannon infrastruktuu-
rija panostetaan kaikki aurinko- ja tuuli-
voimaan seka niita tukevaan bioenergi-
aan, tai sitten tuotetaan pelkkaa perus-
voimaa hiilelld ja uraanilla ja sddadetdan
jarjestelmaa vesi- tai kaasuvoimaloilla.
Néinhdn asia ei kuitenkaan ole. Ener-
giantuotanto ei ole “mobiilibisnestd”
eivitkd energiantuotannon muutokset
tapahdu viikoissa tai kuukausissa, vaan
vuosissa ja vuosikymmenissa.

Kuinka tehdd tulevaisuuteen
kantavia fiksuja ratkaisuja?

Mita sitten pitdisi tehdd? Kuten todet-
tua, energiantuotanto elda vaistamatto-
méan muutoksen aikaa ja niin kuuluukin
olla. Muutos tulee kuitenkin tehda hal-
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litusti. Erityisen tarkeda on ajatella asi-
oita riittavan pitkéalle tulevaisuuteen ja
tehda kestdvia muutoksia ja ratkaisuja.
Energiajdrjestelman kehittdminen vaatii
suuria investointeja, joten virheratkai-
sut eivat ole toivottavia. Mutta mika oli-
si paras tapa valttda vaarien ratkaisujen
tekeminen? Paras tae energiantuotanto-
jarjestelmén kestaville kehitykselle on
tuotantorakenteen pitdiminen monipuo-
lisena. Samalla taataan my0s energiajar-
jestelmén varmuus ja joustavuus.
Nykyista ja tulevaa energiantuotan-
toa voi tarkastella energiantuotannolle
asetettavien vaatimusten ja niista seu-
raavien haasteiden kautta. Vaatimuk-
set voi jaotella esimerkiksi kuvan 1
ylarivin mukaisesti. Kuvan alarivi taas
esittdd niitd haasteita, joita ndiden vaa-
timusten toteutuminen asettaa.

Miti ovat energiantuotannon
vaatimukset?

Energiantuotannon vaatimuksista yksi
nousee ylitse muiden. IImastonmuu-
tosta edistdvat paastét ovat energian-
tuotannon suurin haaste. Talld hetkel-
1& maailman kokonaisenergiasta noin
85 % tuotetaan fossiilisilla polttoaineil-
la, lahinna hiilelld, dljylla ja kaasulla.
Nykyisen kasityksen mukaan ilmas-
tonmuutos tulee muokkaamaan elin-
olosuhteita maapallon monissa osissa
merkittdvasti ja ilmastonmuutoksen
suurin syy ovat ihmisen aiheuttamat
paastot, kuten CO,- ja metaanipadstot.

Energiantuotanto on hyvin
ajankohtainen aihe, silla

se eldd muutoksen aikaa.
Euroopassa Saksa nayttaa
suuntaa omalla Energiewen-
dellaén, joka tarkoittaa ydin-
ja hiilivoiman korvaamista
I&hinn& aurinko- ja tuuli-
voimalla. Samoin ltaliassa
rakennetaan suuria maaria
aurinko- ja tuulivoimaa
vanhan hiili- ja kaasuvoi-
man tilalle. Englanti satsaa
tuulivoimaan, mutta luottaa
edelleen myds ydinvoimaan.
Jopa perinteinen ydinvoima-
maa Ranska on paattanyt
lisdtd merkittavasti aurinko-
ja tuulivoiman tuotantoa.

Energiantuotanto on erityisesti CO,-
paastéjen merkittdva lahde. Energian
tuottaminen polttamalla tuottaa myds
pienhiukkasia, joiden terveysvaikutuk-
set ovat merkittavia. Toisaalta energian-
tuotanto vaikuttaa ympéristoon myds
monilla muilla tavoilla. Polttamalla
tuotetusta energiasta syntyy kaytan-
nossd aina typpi- ja rikkipéastoja, jotka
happamoittavat vesistdjamme. Voima-
laitokset, aurinkopaneelit tai vaikkapa
hiilikaivokset ovat vaistimétta osa mei-
dan jokapdivaista elinymparistddmme.
Energiantuotannon valinnoilla voidaan
vaikuttaa myds erilaisin rajallisiin re-
sursseihin ja niiden riittdvyyteen. Onko
esimerkiksi jarkevampaa polttaa puuta
energiaksi vai ehkad kuitenkin kayttaa
sitd rakentamiseen, jolloin puu voi kor-
vata terdstd rakennusmateriaalina ja
samalla sddstyy terdksen valmistukseen
tarvittavia malmeja? Ravintokysymyk-
setkin tulee huomioida energiantuotan-
non raaka-aineiden tuotannossa. Tama
on noussut voimakkaasti esille mm. bio-
polttoaineiden tuotannon kohdalla.

Nykyinen energiantuotanto, paha
peikko vai ehkd jopa ihan hyva?

Nama vaatimukset aiheuttavat paljon
erilaisia haasteita energiantuotannolle,
mutta itse asiassa olemassa oleva ener-
giantuotantoinfrastruktuurimme ei ole
lainkaan niin huono kuin valilld voisi
julkisesta keskustelusta luulla. Jo ny-
kyinen energiantuotantojérjestelmam-



me vastaa hyvin moniin tulevaisuuden
energiantuotannon haasteisiin, mutta
jatkuvaa kehitystd vaaditaan monella
osa-alueella.

Nykyisin energiaa siirretddn joko
polttoaineena tai sdhkoénd. Tulevai-
suudessa sdahkén osuuden oletetaan
kasvavan kokonaisenergian kulutuk-
sesta. Toisaalta, jos sdhkod opitaan
varastoimaan tehokkaasti esimerkiksi
nestemaisiin polttoaineisiin, my®os nii-
den rooli kasvaa. Nykyinen ja niky-
vissd oleva teknologia vaatii kuitenkin
sahkoverkkoja sdhkon siirtimiseen ja
sdahkoverkot ovat oma monimutkainen
maailmansa. Sahkoverkon pystyssa
pysymisen edellytys on tasainen jan-
nite, joka edellyttaa tuotannon ja kulu-
tuksen tasapainoa. Tuotanto- tai kulu-
tusheilahtelut ovat haaste sahkdverkon
toiminnalle. Nykyiset energiantuotan-
totavat ovat luonteeltaan sahkoverkon
tasapainoa tukevia. Suurissa hiili- ja
ydinvoimaloissa suuret turbiinit pyo-
rittdvat generaattoreita, joiden synnyt-
tdma inertia tasapainottaa pienid sah-
koverkon epatasapainoja. Vesivoima

saa olla pois ravinnon tuotannosta. Sa-
moin erityisesti puulla voisi olla koko-
naisuuden kannalta hyddyllisempidkin
kayttokohteita kuin energiantuotanto.

Merkittava osa nykyisestd energian-
tuotannosta tehddan polttamalla. Se ei
tietenkddn ole hyvé asia ilmastonmuu-
toksen kannalta, mutta toisaalta kehit-
tyneen voimalaitosteknologian avulla
polttoaineista jopa yli 80 % saadaan
muutetuksi energiaksi, joko sdahkoksi
tai lammoksi. Nama niin sanotut séah-
kon ja lammon yhteistuotantolaitokset
ovat tdrked osa energiantuotantojérjes-
telmdd meilld Suomessa, mutta myds
monessa muussa maassa.

Eri maiden tilanne toki on erilainen
ja globaalisti ajatellen fossiilisten polt-
toaineiden suuri osuus on ongelma,
mutta itse perusenergiajarjestelma on
kuitenkin hioutunut tehokkaaksi ja toi-
mivaksi kokonaisuudeksi.

Kohti muutosta

Nyt eldamme kuitenkin muutoksen
aikaa ja koko energiantuotantojérjes-

Uuden energiantuctannon vaatimuksia

Muutoksen haasteita

Komp\eksisuus

Kuva 1. Tulevaisuuden energiantuotantojérjestelman vaatimuksia ja niista

seuraavia haasteita. Kuva Ville Lestinen.

on taydellistd sddtovoimaa, jota nope-
asti kdynnistettavat pienet kaasuvoi-
malat tukevat erinomaisesti.

My®os Dbioenergiaa hyddynnetdan
monissa maissa jarkevasti osana sdh-
kontuotantoa jo nyt. Suomessa sooda-
kattilat polttavat energiaksi ympaéris-
tolle haitallisen, paperin valmistukses-
sa syntyvan mustalipedn ja esimerkiksi
Tanskassa hyddynnetdan maatalouden
biojatteitd tehokkaasti energiaksi. Li-
sdksi muun muassa meilla Suomessa
sahkon ja lammodn yhteistuotanto te-
hostaa polttoaineiden energian hyo-
dyntdmistda merkittdvasti. Bioener-
giaan liittyy kuitenkin paljon myds
ongelmia. Energiaakin suurempi on-
gelma maapallolla on ravinto. Kuten jo
tuli todetuksi, bioenergian tuotanto ei

telmd tulee miettid uudelleen. Aurin-
ko- ja tuulivoima tai esimerkiksi sdh-
kon kasvava osuus (esim. sdhkoautot)
kokonaisenergiankulutuksesta tekevét
kovasti tuloaan, mutta eivét ilman on-
gelmia. Nykyisen kaltainen sahk&verk-
ko on pulassa aurinko- ja tuulienergi-
an epatasaisen tuotannon kanssa siina
vaiheessa, kun niiden osuus nousee
suureksi. Ongelmat ovat kuitenkin rat-
kaistavissa. Aurinko- ja tuulivoimalat
eivat sisélld pydrivid inertiaa tuottavia
koneita, vaan kytkentd sahkoverkkoon
tehdddn inverttereiden avulla, jotka
pystyvét reagoimaan nopeisiinkin saa-
totarpeisiin. Toisaalta silloin, kun ku-
lutus kasvaa &killisesti, siahkdverkon
saatdamisen onnistumisen edellytys on
tietysti se, ettd jossain on ylimaardista

tuotantotehoa. Kun aurinko- ja tuu-
livoimaloita on enemmén, erityisesti
maantieteellisesti laajemmalla alueella,
ne tasaavat toistensa tuotantoa, mutta
eivét kuitenkaan yksindan riitd takaa-
maan sdhkoverkon luotettavaa toimin-
taa ja kuluttajien sahkon saantia.

Tulevaisuudessa kuluttajien rooli
kasvaakin nykyisestd. Sahkonkulutusta
pyritddn ohjaamaan esimerkiksi sdh-
kon hinnan avulla siten, ettd se tukee
sahkontuotannon tasapainoa parhaalla
mahdollisella tavalla. Sahkén kuluttajat
ovat jo nyt usein my®os sdhkon tuottajia.
Tulevaisuudessa tama rooli vain kasvaa.
Saksassa merkittdva osa aurinkopanee-
leista on tavallisten ihmisten asuntojen
katoilla, jolloin ihmiset voivat joko kéyt-
tda omaa sahkoaan tai myyda sita verk-
koon. Téssa kohdassa kuvaan astuvat
alykkaat sahkoverkot, joissa sdhko voi
kulkea joko kuluttajalle tai kuluttajalta
verkkoon. My®0s entistd laajemmat séh-
komarkkina-alueet auttavat sahkoverk-
kojen tasapainon ylldpidossa.

Mikéli olemme jossain vaiheessa siina
tilanteessa, ettd huomattava osa sahkdos-
td tuotetaan olosuhteista riippuvaisilla
tuotantomuodoilla, eivat kuluttajien
toimet enda valttamatta riita takaamaan
sahkon tuotannon ja kulutuksen tasa-
painoa, vaan tarvitaan riittdvasti saato-
voimaa. Pohjoismaissa voimme luottaa
varsin pitkélle runsaisiin vesivoimava-
rantoihimme sdatovoimana, mutta kaik-
kialla ndin ei ole. Kokonaisuuden kan-
nalta ei myo6skaan ole kovin mielekasta
rakentaa melkeinpa kahta paallekkaista
energiantuotantojdrjestelmaa ihan vaan
siltd varalta, ettd joku pdiva ei satu pais-
tamaan aurinko eiké edes tuule. Talloin
voidaan hyodyntaa sahkodvarastoja. Tél-
1a hetkelld yleisimman sdhkovaraston
muodostavat akut, joiden teknologia on
kehittynyt viime vuosina, mutta jotka
eivat kuitenkaan pysty ainakaan viela
takaamaan suurien siahkdverkkojen va-
kautta. Monenlaisia sdhkonvarastointi-
teknologioita on kehitteilld, mutta ehka
yksi mielenkiintoisimmista on sdhkon
muuttaminen nestemadiseksi polttoai-
neeksi, esimerkiksi vedyksi. Talld puh-
taalla energialla tuotetulla polttoaineel-
la voitaisiin korvata nykyisia fossiilisia
polttoaineita esimerkiksi polttomootto-
reissa.

Aurinko ja tuuli eivét tietenkddn ole
ainoita tulevaisuuden energialdhteita.
My®6s monia muita teknologioita kehi-
telldan. Merissd on paljon energiaa, sa-
moin maaperdassimme. My0s perintei-
set energiantuotantoteknologiat kehit-
tyvat. Entistd paremmilla polttoteknii-
koilla saadaan polttamisesta ymparis-
toystavéllisempdd. Uudet pienemmét
ydinvoimalat, SMR:t (Small Modu-
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lar Reactors), muuttavat ydinvoiman
roolia joustavampaan suuntaan seka
tekevat voimalaitosten rakentamispro-
jekteista hallittavampia. Jossain vai-
heessa péastdan ehka hyotymaan jopa
sarjatuotannon eduista. Seuraavan su-
kupolven reaktoriteknologiat kulutta-
vat entistd vahemman uraania ja jossain
kaukana siintééa jopa fuusioreaktori.

Kysymyksid riittid

Joka tapauksessa energiantuotantojar-
jestelmd ndyttdd olevan muuttumassa
entistd monimutkaisemmaksi ja kysy-
myksid on paljon. Tamén monimutkai-
sen kokonaisuuden hallitsemiseksi tar-
vitaan entistd enemméan muun muassa
ohjelmoitavaa automaatiota. Osittain
uudet teknologiat ovat olemassa ole-
van teknologian uudelleen soveltamis-
ta, mutta osittain kuljemme kohti uusia
ja tuntemattomia teknologian alueita.
Pystymmeko esimerkiksi kehittdmaan
riittdvan tehokkaita varastointijérjes-
telmid, jotta voimme nojautua entista
enemman aurinko- ja tuulivoimaan?

Tulevaisuudessa energian kuluttajien,
eli paitsi teollisuuden niin myos taval-
listen ihmisten, rooli kasvaa. Kuinka
ihmiset oppivat uudet kulutustottu-
mukset? Entd onko vaarana joutua ti-
lanteeseen, jossa parempiosaiset ihmi-
set voivat tienata energialla, mutta osa
joutuu maksamaan entistd enemman?
Mitd muutos kohti uusiutuvaa energi-
aa ylipadnsa maksaa ja milld aikatau-
lulla se pystytdan toteuttamaan?

Uusi suunta on mahdollinen

Néméa kysymykset saavat varmasti
vastauksensa aikanaan. Talld hetkella
Saksa ndyttdd Euroopassa rohkeasti
esimerkkid Energiewendelldan. Saksan
esimerkki on sikali rohkaiseva, etta uu-
siutuvan energian osuus on todellakin
noussut voimakkaasti.

Saksa kuitenkin péaatti sulkea ensin
ydinvoimalansa ja pyrkia vasta sen jal-
keen eroon hiilivoimasta, joten Saksan
CO,-padstot eivit ole laskeneet kdytan-
nossd lainkaan huolimatta aurinko- ja
tuulivoiman maadran voimakkaasta

kasvusta. Kuitenkin, mikali Saksa oli-
si paattanyt sulkea hiilivoimalat ennen
ydinvoimaloita, lahestyisi Saksa hyvaa
vauhtia CO,-padstotonta yhteiskun-
taa. Toisin sanoen, vaikka maapallon
kokonaisenergiasta tuotetaan edelleen
yli 80 % fossiilisilla polttoaineilla, niin
tdma suunta on mahdollista muuttaa
tuottamalla energiaa monipuolisesti ja
laaja-alaisesti kaikilla olemassa olevilla
CO,-vapailla energialahteilla.

Muutos tulee kuitenkin tehda halli-
tusti ja harkiten, jotta emme tekisi kal-
liita ja jopa tavoitteita haittaavia virhe-
liikkeitd. Energiajarjestelmén tulee olla
jokaisessa vaiheessa monipuolinen,
jotta se tarjoaisi vaihtoehtoisia tuotan-
totapoja erilaisiin olosuhteisiin.

Me Fortumilla pyrimme rakenta-
maan monipuolista ja kestdvad energi-
antuotantojarjestelmas, joka perustuu
CO,-vapaisiin energialdhteisiin. Vii-
me kddessd pitkdjanteinen ty6 tuottaa
parhaan lopputuloksen ja takaa meille
sekd miellyttdvan elinympariston ettd
puhtaan ja elinvoimaisen luonnon. k
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Korkean lampaétilan materiaalit energiateollisuudessa:

Uudet tuulet ja elin

Oikealla materiaalin valin-
nalla ja komponentin elini&n
hallinnalla torjutaan vaurioita,
optimoidaan kunnossapitoa ja
vahennetdan paastoja.

VOIMALAITOSTEN ~ KAYTETTA-
VYYTEEN JA YLLAPITOON vaikut-
tavat alati muuttuva liiketoimintaym-
péristd seka tiukentuvat ympéristovaa-
timukset. Teknologioiden pitda kehit-
tyd uusien prosessien, polttoaineiden ja
markkinoiden mukana, vaikkakin ke-
hitysta jarruttaa uusien materiaalivaih-
toehtojen pitkd markkinoille tuloaika.
Laitosten kadyttotavat muuttuvat mm.
vaihtelevien,  kustannustehokkuutta
hakevien energialdhteiden mukaan.
Konventionaalisten laitosten kayttoar-
voja pyritdan nostamaan, jotta vaaditut

Austeniittiset

terakset
Marlensiittiset
terdkset

Fermitlisat
teraksel

Virumislujuus, korroosionkesto

rucstumatiomat

ympéristovaatimukset saadaan tay-
tetyksi mahdollisimman tehokkaasti.
Muutosten vaikutusten heijastuminen
kdytossa oleviin vanheneviin seka
uusiin kdynnistyviin laitoksiin vaatii
my0ds muutoksia materiaaleihin ja elin-
idn arviointimenetelmiin.
KAYTTOARVOJEN NOUSTESSA
tarvitaan mekaanisilta ominaisuuk-
siltaan parempia materiaaleja useisiin
korkean lampdtilan komponentteihin.
Perinteisista ferriittis-perliittisista te-
réaksista (esim. P22) on jo siirrytty mar-
tensiittisiin (esim. P91 ja P92) ja jopa lie-
vasti seostettuihin austeniittisiin ruos-
tumattomiin terédksiin (esim. 347H ja
304). Kayttolampdotilojen ja paineiden
yhd noustessa on siirryttdva virumis-
kestdvyydeltaan vieldkin parempiin
materiaaleihin kuten seostetumpiin
austeniittisiin terdksiin (esim. S5310 tai

L J

Hinta

Kuva 1. Virumislujuuden ja korroosionkeston paranemisen vaikutus materiaali-

kustannuksiin.
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Kuva 2. Ferriittis-perliittisten materiaalien mikrorakenteen hajaantuminen korkeissa

ldmpdtiloissa
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Sanicro 25), jotka ovat jo uusimmissa
voimalaitoksissa kaytossa. Nikkelise-
osten (esim. Alloy 617 ja 740) soveltu-
vuutta uusimpien suunnitteilla olevien
700°C hiilivoimalaitoksien kriittisten
komponenttien materiaaleiksi tutki-
taan. Vield haastavampien olosuhtei-
den komponentteihin voidaan harkita
esim. kobolttipohjaisten superseosten
tai ODS (oxide dispersion strengt-
hened) materiaalien kayttod. Mitd eri-
koisempiin materiaaleihin mennéén,
sitd kalliimpia ne ovat. Samalla uusia
haasteita tulee my0s ndiden materiaa-
lien valmistukseen, tydstoon seka liit-
tdmiseen ja kunnossapitoon.

KORKEAN LAMPOTILAN KOM-
PONENTTEJA hyodyntavat lampo-
voima- ja prosessilaitokset vanhenevat
vaistamattd. Materiaalien vanhenemi-
nen vaikuttaa niiden mekaanisiin ja ke-
miallisiin ominaisuuksiin. Perinteisissa
ferriittis-perliittisissa terdksissad perliitti
hajaantuu aiheuttaen mm. materiaalin
virumislujuuden heikentymista. Auste-
niittisissa terdksissa ja nikkeliseoksissa
syntyy vanhetessa erilaisia metallien
valisid yhdisteita erityisesti raerajoille.
Nama yhdisteet haurastuttavat ma-
teriaalia ja altistavat sen jannitys- ja
raerajakorroosiolle ja pienentdvit ma-
teriaalin virumislujuutta. Perinteisten
ferriittis-perliittisten ja martensiittisten
materiaalien vanhenemista pystytaan
ennustamaan hyvinkin tarkasti, kun-
han komponentin kayttdymparistd
tunnetaan tarkasti. My0s jo kaytossa
olevien vihemman seostettujen ruos-
tumattomien austeniittisten terdsten
vanhenemiskayttdytyminen on ennus-
tettavissa. Haasteena on, ettd uusissa
enemman seostetuissa austeniittisissa
terdksissd ja nikkeliseoksissa kaikki-
en seosaineiden vaikutusta metallien
vélisten yhdisteiden syntyyn ja niiden
vaikutusta elinidn lyhenemiseen ei tar-
kasti vield tunneta.

HAASTEITA korkean lampétilan
komponenteille tuovat myos vaihtele-
vat korroosioymparistét. Vanhoja hii-
livoimalaitoksia muutetaan sekapolt-
tolaitoksiksi, joissa hiilen ohella pol-



tetaan myos erityyppisid biomassoja.
Biomassan poltto muuttaa korroosio-
ymparistda kasvattaen mm. kloorin ja
eri alkalimetallien pitoisuutta savukaa-
suissa. Namd yhdisteet muodostavat
matalahkoissa lampétiloissa metallin
pinnoille syovyttdvia kerrostumia, joi-
ta ei pelkdssd hiilenpoltossa esiinny.
Muuttuvat korroosioymparistot lyhen-
tavat selvasti materiaalien suunnitel-

tua kayttoikaa, erityisesti jos kyseessa
ovat jo aiemmin kdytdssa vanhentu-
neet materiaalit. Uusiin biovoimalai-

Kuva 3. Metallien vélisi& yhdisteitd vanhennetussa
runsaasti seostetussa austeniittisessa ruostumattormas-

sa terdksessa.

toksiin suunnitellaan valmiiksi lievem-
mat kédyttdolosuhteet ja/tai korroosiota
kestdivimmat enemman seostetut ma-
teriaalit, esim. austeniittiset ruostumat-
tomat terakset 347HFG tai jopa SS310.
Jatevoimaloissa  korroosioympaéristo
on vieldkin vaihtelevampi ja haasteel-
lisempi niin, ettd vaikka kayttdarvot
ovat hyvin matalat verrattuna hiilivoi-
malaitoksiin, joudutaan monissa pai-
koissa kdyttamaan austeniittisia ruos-
tumattomia terdksid tai nikkeliseoksia.
Jatekattiloissa kdytetddn myos yleisesti
hitsauspinnoitteita (esim. Alloy 625)
korroosiokestédvyyden lisdamiseksi
kriittisimmissd kohteissa.

ERILAISTEN HITSAUSPINNOIT-
TEIDEN LISAKSI markkinoilla on
talla hetkella useita eri pinnoiteratkai-
suja suojaamaan metallia aggressiivi-
selta korroosioymparistolta. Termiselld
ruiskutuksella pystytdan luomaan me-
tallin pinnalle ohut suojaava pinnoi-
te ldhes mistd materiaalista tahansa.
Pinnoitteita pystytddn kohdentamaan
kriittisimpiin alueisiin ja niiden koos-
tumusta muokkaamaan paikalliseen
korroosioymparistoon  soveltuvaksi.
Tésta esimerkkina VTT:11a kehitetyt ns.
kloori-trappipinnoitteet, joil-
la pystytdan selvasti kasvat-
tamaan materiaalin elinikda
aggressiivisissa klooria sisal-
tavissd korkean lampétilan
korroosioymparistoissa.

RAKENTEIDEN KAYT-
TOKUNNON SEURANTA
JA ELINIAN HALLINTA
parantavat laitosten kaytto-
varmuutta.  Kilpailukyvyn
sailyttamiseksi laitoksen elin-
idn aikana tehtdvien huolto-
toimenpiteiden ja mahdollis-
ten muutosten on tuotettava
taloudellista etua hairioti-
lanteita ennalta ehkdisevan
toiminnan lisdksi. Oikein va-
litut, ajoitetut ja kohdistetut
huollot sekd komponenttien uusinnat
parantavat tuottavuutta sekd tuovat
huomattavia kustannussaastdja. Enna-
koiva ja riskiperustainen kunnossapito
on usein avaintekija erilaisten korkean
lampétilan komponenttien kayttéian
pidentdmisessd ja niiden moitteet-
toman toiminnan varmistamisessa.
Tavoitteena on, ettd vaurio todetaan
vaiheessa, jolloin komponentin korjaa-
minen tai uusiminen ei valttdmatta ole
vield pitkdan aikaan tarpeellista.

TYYPILLISESTI ELINIKAARVIO
tarkastelee laitoksen tai sen kriittisten
osien teknistd elinikdd, mutta my0s
taloudellisuusnakoékulmat tulevat
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mukaan, kun arvioidaan hyvaksytta-
vid huoltokustannuksia tai tarvittavia
korvausinvestointeja. Perinteisessd
deterministisessd elinikatarkastelussa
lahtotiedot ja elinikdmallit tuottavat
ennusteen, joka voi sisaltdd varmuus-
kertoimen ja herkkyysanalyysin, mutta
ei ota huomioon lahtétietojen, vaurio-
mekanismien ja ennusteiden todenna-
koisyyksid. Deterministisen laskennan
etuna on sen kohtuullinen yksinkertai-
suus ja sovellettavuus melko pieneen
maarddn lahtotietoja. Todennakoisyys-
pohjaisissa elinikatarkasteluissa 1dhto-
tiedot, tai ainakin olennainen osa niis-
td, sisaltavat todenndkoisyysjakauman
tai jonkin muun ennalta maaritellyn
epavarmuustekijin. Todennakoisyys-
pohjaisilla  tekniikoilla saavutetaan
luotettavampi arvio elinidstd tapauk-
sissa, joissa elinidn arviointiin on kay-
tettdvissa suurehko ldhtotietojen maa-
rd. Todenn&kdisyyspohjaista elinikéar-
viota voidaan kéyttda myds riskiperus-
taisen tarkastuksen (RBI) tai ylipdataan
tarkastus- ja huoltotoimenpiteiden tu-
kena. Riskiperustaista tarkastusta ei ole
laajalti ja rutiininomaisesti sovellettu
konventionaalisissa voimalaitoksissa,
koska ndiden prosessien ei ole yleisesti
koettu sisaltivan yhtd suuria turval-
lisuus- ja muita riskeja verrattuna esi-
merkiksi joihinkin kemian teollisuuden
aloihin. Siksi viime aikoihin asti stan-
dardointi ja muut kéytettdvissa olevat
palvelut eivat ole tukeneet riskiperus-
taisen tarkastelun kéyttoa energiateol-
lisuudessa. Viime vuosina eurooppa-
laisissa projekteissa, mm. RIMAP, In-
tegRisk ja SafeLife-X, riskitietoisuutta
on tuotu myds voimalaitosten elinidn
hallinnan standardisointiin. Naiden
hankkeiden pohjalta on valmisteilla eu-
rooppalainen standardi (PWI 0031020
— CEN pre-standard CWA 15740 Risk-
based inspection and maintenance pro-
cedures for European industry). k
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OUTOKUMPU STAINLESS OY,

mmun Tornion
en terassulaton
-linjan valokaariuunilla on
~ ollut kaytéssa pohjahuuh-
telujarjestelma syksysta
2014 lahtien. Jarjestelméan
on toimittanut Oy AGA
Pohjahuuhtelulla on s
tettu merkittavia tu

Kuva 1. Valokaariuuni Torniossa [1].

Pohjahuuhtelun vaikutus
valokaariuunin energia- ja
tuotantotehokkuuteen

Terdksen valmistuksessa valokaariuu-
ni (kuva 1) on kehittynyt vuosikym-
menien saatossa huomattavasti. Nailla
parannuksilla on vahennetty kaytettya
energiaa tuotettua terdstonnia kohden,
minimoitu elektrodien kuluminen ja
nopeutettu tuotantoprosessia. Valokaa-
riuunin pohjahuuhtelua on maailmalla
kaytetty jo 80-luvulta lahtien. Nykyaan
noin yhdeksdn prosenttia valokaari-
uuneista on varustettu pohjahuuhtelu-
jdrjestelmalld. Vastaavaa jdrjestelmaa
voidaan kayttdd my0s valimoiden va-
lokaariuuneissa ja se soveltuu kaikille
teraslajeille. Pohjahuuhtelun ideana on
puhaltaa reagoimatonta kaasua, joko
typped tai argonia, valokaariuunin
pohjasta sulaan huuhtelukivien kautta
(kuva 2). AGA on ollut mukana teknii-
kan kehittdjand ja toimittajana alusta
lahtien.

Pohjahuuhtelun yleiset hyodyt

Pohjahuuhtelun tarkoituksena on se-
koittaa valokaariuunissa olevaa sulaa,
jolloin sulan koostumus- ja lampétila-
erot tasoittuvat. Paremman sekoittu-
misen ansiosta romun ja seosaineiden
sulaminen nopeutuu, sulaa tarvitsee
kuumentaa vidhemman kuin ennen
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(tyypillisesti 10-20 kWh/t sédasto) ja su-
latusaika lyhenee. Sulatusajan ollessa
lyhyempi valokaarien seinille kohdis-
tuva lampdrasitus vahenee ja vuorauk-
set kestavat kauemmin. Pohjahuuhtelu
vahentda myos pohjan skollaantumista
ja saanti paranee.

Outokummun tavoitteet

Outokummun Tornion terdssulaton
tuotantotavoitteet ovat kasvaneet Ino-
xum yrityskaupan myo6té. 2-linjan va-
lokaariuuni on ollut linjan pullonkaula
ja sen tuotantokapasiteettia nostettiin
vuoden 2014 syksylla happi-nestekaa-
supolttimilla ja pohjahuuhtelulla. Oy
AGA AbD valittiin pohjahuuhtelujarjes-
telman toimittajaksi. Pohjahuuhtelun
tavoitteina oli lyhentdd sulatukseen
kdytettdvaa aikaa, parantaa sulan saan-
tia lampétilan ja koostumuksen tasaan-
tumisen avulla, seka vahentaa kaadon
yhteydessd tapahtuvaa kuohuntaa.
Samalla tuli varmistaa huuhtelukivien
riittdvan korkea kéyttoaste ja -ika.

Toimintaperiaate

Pohjahuuhtelujérjestelma koostuu
ohjauskeskuksesta,  venttiilikaapista,

putkistoista/letkuista ja neljasta uunin
pohjaan asennetusta DPP-huuhteluki-
vestd (kuva 2). AGA valitsi huuhtelu-
kivien toimittajaksi RHI AG:n, joka oli
tukena myds asennus- ja kdyttoonotto-
vaiheessa.

Huubhtelukivien pituus on 850 mm
ja ne on varustettu kulumisvahdilla.
Kulumisvahti aktivoituu, jos huuhtelu-
kivi kuluu hélytysrajaan asti, jolloin
operaattori sulkee kyseisen kiven virta-
uksen ja massaa kyseisen kiven alueen
seuraavan massauksen yhteydessa.

Venttiilikaappi sisdltdd kaikki ar-
gonin ja typen saatdon ja valvontaan
liittyvat kenttdlaitteet. Ohjauskeskus
sijaitsee venttiilikaapissa ja se ohjaa ja
valvoo venttiiliston toimintaa. Huuhte-
luohjelmien hallinta tehddan paikalli-
sen operaatiopaneelin avulla. Jarjestel-
ma on liitetty uunin 2-tason automaati-
ojarjestelmaan Profibus-védylan kautta.
Kaasun valintaa ja virtausta (10-300 1/
min/kivi) muutetaan sulatuksen ede-
tessa.

Sulatuksen kulku

Sulatuksen kulku voidaan jakaa kol-
meen eri vaiheeseen, jotka ovat porau-
tumis-, sulatus- ja lammonnostovaihe.



Valtaosa kaytetysta ajasta kuluu pa-
nosmateriaalin sulattamiseen. Porau-

tumisvaiheen aikana elektrodit uppoa-
vat panokseen lyhyelld valokaarella ja
niiden saavuttaessa riittivan syvyyden
valokaaren pituutta kasvatetaan. Tasta
syntyva lampoenergia siirtyy tehok-
kaasti elektrodeja ympardivaan pa-
nosmateriaaliin. Sulatusvaiheessa osa
kuonanmuodostajista sulaa ja lammon
siirtyminen leveyssuunnassa kiihtyy.
Kun panosmateriaalin romahtelut ovat
loppuneet ja uuniin on muodostunut
metallisulaa peittdva kuona, on lam-
monnostovaihe alkanut. Sulan saavu-
tettua tavoitelampdotilan, 1 580°C, suo-
ritetaan kaato.

Uunin 2-tason automaatiojarjestelma
valitsee huuhteluohjelman tuotettavan
terdslajin mukaan. Pohjahuuhtelu-
jarjestelmd seuraa sulatuksen kulkua
kaasua ja sen virtausta muuttamalla.
Kaytettava kaasu on typpeéd aina, kun
kyseessa on tauko, panostusvaihe tai
panos on kiintedssd muodossa. Kaa-
su vaihtuu argoniksi, kun sulaa alkaa
muodostua.

Kiyttokokemuksia

Outokumpu palkkasi Iivari Romak-
kaniemen tutkimaan ja optimoimaan
opinndytetyossddn  pohjahuuhtelun
kayttéd [3]. Tutkimuksen tarkoitukse-
na oli 16ytdad uunin prosessin kannalta
optimaaliset virtausarvot. livarin tut-
kimusten perusteella pohjahuuhtelun
virtausarvoilla on selked vaikutus uu-
nin tehontarpeeseen. Korkeammilla
virtausarvoilla voitiin sdastda jopa 15
kWh/t energiaa ja vastaavasti noin 2
minuuttia sulatusaikaa. Vastaavasti
Tornion sulatusprosessiin liittyva on-
gelma kuonan kuohumisesta kaadon
aikana ja siitd johtuva kaatoajan kas-
vaminen saatiin hallintaan kayttdmalla
korkeita virtausarvoja.

Suurimmat ongelmat laitteiston kay-
tossa ovat liittyneet panostettaessa tip-
puvan romun aiheuttamiin letkurikkoi-
hin sekd satunnaisiin huuhtelukivien
tukkeutumisiin. Tuotannon kannalta
optimaalisimmat virtausarvot aiheut-

Kuva 2. Pohjahuuhtelun
periaatekuva. Kuvassa
olkealla uunin poikkileikkaus
[2]. Pohjahuuhtelulla on ollut
selvd positiivinen vaikutus
kuohumiseen, sulan I&mpdti-
lan ja koostumuksen tasai-
suuteen seké varsinkin uunin
vuorausten kestoon.

tavat lisdksi osittain pohjavuorausten
liiallista kulumista, minkad johdosta
huuhtelukivien kayton optimointipro-
sessi jatkuu my0s vuorausten materi-
aalimuutoksien selvittdmisella.

AGA ja ympiiristo

AGA on Pohjois-Euroopan johtava
teollisuuskaasuja toimittava yhtid ja
osa Linde Groupia. Teemme parhaam-
me pitddksemme liiketoimintamme
hiilijalanjdljen mahdollisimman pie-
nend kaikkialla maailmassa. Teknolo-
giamme ja kaasumme auttavat asiak-

kaitamme pitdimaan haitalliset padstot
kurissa — tai jopa padseméaan niista ko-
konaan eroon.

Lisdtietoja: www.aga.fi
AGA - Paras kumppanisi kaikissa
kaasuratkaisuissa.

Viitteet
[1] Outokumpu Stainless Oy
[2] RHI AG. www.rhi-ag.com
[3] I. Romakkaniemi. Valokaariuu-
nin pohjahuuhtelun optimointi,
opinnéytetyd, Oulun ammattikor-
keakoulu, 2015. &
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JUuSSI HIRVONEN, TOIMINNANJOHTAJA
SUOMEN LAMPOPUMPPUYHDISTYS SULPU RY, WWW.SULPU.FI
JUSSI.LHIRVONEN@SULPU.FI

Lampopumppuala tuotti viime
vuonna uusiutuvaa energiaa viisi
kertaa enemman kuin tuulivoima

38

Kun puhutaan uusiutuvasta energias-
ta, lampoépumput jdavit jostain syys-
td jopa kokonaan mainitsematta alan
merkittavyydesta huolimatta. Poltto-
puuta palaa vuosittain 10 TWh verran,
lampdpumput kahmivat 5 TWh talojen
ympariltd, tuulivoima vispaa 1 TWh
ja aurinkokerdimet ja -paneelit tuotta-
vat 0,01 TWh. Joka pdiva suomalaiset
investoivat omia rahojaan yli sataan
ilmalampépumppuun ja kolmeenkym-
meneen maalaimpoépumppuun.

Paivittdin noin 20 Oljykattilaa vaih-
tuu lampopumppuun, Suomen suu-
rimmassa maalampokohteessa on 100
km porareikaa ja pientalorakentajista jo
yli puolet paatyy lampdpumppuratkai-
suun. Suurimman potentiaalin muo-
dostavat kuitenkin olemassa olevat
talot. Nykyiset 220 000 6ljylammittajaa,
yli 100 000 vesikiertoisen sahkolammi-
tyksen kayttdjaa ja 500 000 suorasahko-
lammittdjada maksavat lammitysener-
giastaan useimmiten kaksin—kolmin-
kertaisesti lampoépumppulammityk-
seen verrattuna. Varsinkin nykyisilla
korkokannoilla lampdpumppuinves-
tointipdatoksen tekemattd jattdiminen
olosuhteissamme on kdytannodssa vain
tiedon puutetta.

Iloinen uutinen on, ettd lopulta myds
kerrostalojen poistoilmalampdpumput
ovat alkaneet yleistyd. Jo muutamaan
sataan kerrostaloon on asennettu pois-
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toilman ldmpod talteenottava lampo-
pumppu, jolla pienennetaan jopa 50 %
taloyhtion kaukolammon tai muun
energian kulutusta. Naiden ratkaisujen
potentiaali on todella valtava. Yli 30 000
kerrostaloa péastdd ilmanvaihdostaan
yli 20-asteista poistoilmaa harakoille.

Gaia Oy:n tekeman selvityksen mu-
kaan lampopumppuihin investoidaan
yhteensd 12 miljardia euroa vuoteen
2030 mennessd, jolloin alalle syntyisi
noin 3 000 uutta tyopaikkaa. Ladmpo-
pumput tuottavat tuolloin 22 TWh/a,
josta 15 TWh/a on talojen ympaérilta
otettua uusiutuvaa energiaa.

Oljylammityksen veroedun pois-
to nopeuttaisi maaldampopumppujen
yleistymistd meillda Ruotsin mallin
mukaan. Léansinaapurissa polttodljy
ja autojen diesel pantiin samaan vero-
luokkaan jo 90-luvun alussa — samaa
tavaraa kun ovat. Nyt parinkymmenen
vuoden jdlkeen o&ljyn kaytosta lam-
mityksessd ei ole kuin rippeet jaljella.
Oljykattiloiden tilalle ovat ilmestyneet
saastyneilld oljykruunuilla investoidut
l[dmpopumput ja muut uusiutuvan
energian ratkaisut. Miljardin 6ljylitran
tuonti on poistunut Ruotsin kauppata-
seesta ja samanaikainen sahkonlammi-
tyksen korvaaminen lampopumpuilla
on pienentinyt myos lammityssahkon
kokonaiskulutusta.

Samalla on syntynyt kotimainen,

Lampépumppuala porskuttaa, vaikka uusien
talojen rakentaminen seké& saneerausra-
kentaminen laskivat voimakkaasti. Suomen
700 000 lampépumppua ottavat 5 TWh/a
uusiutuvaa energiaa eli 1ahilamp64 talojen
ymparilta, kalliosta, maasta tai ilmasta.
Taméa maara vastaa Loviisan yhden yksikon
tuotantoa. Suomalaiset sijoittavat vuosit-
tain [Amp&pumppuihin noin 400 miljoonaa
euroa, koska se on heille kannattavaa.
Lampdpumppu tuottaa sijoitetulle padomalle
korkoa tyypillisesti 10-15 %/vuosi.

tyollistaiva uusiutuvan energian osaa-
misen ja laitejarjestelmien miljardibis-
nes — siis Ruotsiin. Eikd valtiollekaan
kdaynyt huonosti. Siirtymaaikana kerty-
neet 6ljyn verotuksen lisdtulot on voitu
kayttda energiapoliittiseen ohjaukseen,
uusiutuvan energian toimijoiden toi-
mintaedellytysten kehittdmiseen ja mo-
neen muuhun. Ruotsin kauppataseesta
puuttuvat nyt 300 000 dljykattilan 6ljyt,
miljardi litraa tuonti6ljyd vuodessa.
Nyt ruotsalaiset kehuskelevat myos
keventyneelld hiilidioksiditaakalla.

Lampopumpuista 16ytyy asiakkaal-
le kannattavia ratkaisuja sekd energi-
ankdyton tehostamiseen, uusiutuvan
energian kayttoon ettd myos kauko-
lammon ja -kylméan tuottamiseen.
Maaldmpoépumput sopivat niin isoi-
hin kuin pieniinkin taloihin. Porareika
tai -reidt mahtuvat ylldttavan pienelle
tontille ja toimivat ikuisina ilmaisina
energialdhteind kesat ja talvet. Kaksi
kolmasosaa talon lammitysenergiasta
otetaan maaperasta ja talojen jaahdy-
tys voidaan hoitaa samalla laitteistolla
paikallisesti. Edellisten lisdksi ilmave-
silimpdépumput ja ilmalampdpumput
tarjoavat omat ratkaisunsa niin sdh-
ko-, 6ljy- kuin kaukolampdtaloihinkin.
Lampopumppujarjestelmien kannat-
tavuus paranee entisestadn energian
hinnan noustessa ja ymparisto tieten-
kin kiittdd. h
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TEKSTI BO-ERIC FORSTEN KUVAT LEENA FORSTEN

R

Robit Oyj

Robit Oyj valmistaa tehtaallaan
Lempé&élassé poranterié kalli-
olouhintaan ja maaporaukseen.
Yhti6ll4 on toinen, poratankoja
valmistava tehdas Eteld-Koreas-
sa. Yhti6én palveluksessa on 124
henkild4, joista 60 Suomessa.
Vuonna 1985 perustetun yhtién
liikevaihto on vuosina 2004-2014
kasvanut keskim&arin 23 % vuo-
dessa. Vuonna 2014 yhtién liike-

-

Harri Sjéholm ja Violetta Hinninen
valmistelivat yhdesséd Jukka Ruuskan

=1 “ ™. kanssa Robit Oyj:n listautumista
- -f'l Nasdaqin First North Finland -listalle.

vaihto oli 38 miljoonaa euroa.

Robit Oyj:n hallituksen puheen-
johtaja on Harri Sjéholm ja
yhtién toimitusjohtaja on Jussi
Rautiainen.

Robit Oyj jatkaa
kasvamistaan

Robit Oyj juhlisti toukokuussa 30-vuotistaivaltaan listautumalla NASDAQ
OMX Helsinki Oy:n yllapitamalle First North Finland -markkinapaikalle.
Runsaat kolme kuukautta pérssikellojen soittamisen jalkeen k&vimme
Lempééléassa tiedustelemassa, miten hyvin pérssioperaatio tekijéiden
mielest& onnistui ja miten yrityksen uuteen statukseen on totuttu.

Harri Sjoholm, Robit Oyj:n hallituksen
puheenjohtaja, otti meidat vastaan ja
sal meidat oitis vakuuttuneeksi siitd,
ettd pOrssiin meno onnistui kaikilta
osin. Uusi sivu on kdannetty yhtion ke-
hityshistoriassa.

Harri Sjoholm tietdd, mista puhuu.
Lukuun ottamatta yhtion kuutta en-
simmadista vuotta han on ollut omista-
jana mukana kehittdiméassa yhtion toi-
mintaa. Hallituksen pé&&toiminen pu-
heenjohtaja hian on ollut vuodesta 1998
lahtien ja yhtién pddomistajana héan
oli kantavana voimana listautumis-
prosessissa. Harri Sjoholm tunnetaan
markkinointihenkisend insinéorind ja
pddmaaratietoisena yrittdjana, jolta ei
puutu ideoita eika nakemyksia.

Hénen vastauksensa kysymyksiim-
me antavat kuvan siitd, miten ennak-
koluuloton PK-yritys 16ytda paikkansa
globaaleilla markkinoilla.

Listautumisesta

Miksi Robit Oyj meni porssiin?
”Listautumisen péaatarkoituksena oli
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varmistaa, ettd yhtion voimakas kasvu
pystytdan jatkossakin yllapitamaan.
Liikevaihtomme on jo kymmenen
vuoden ajan kasvanut 20 prosenttia
vuodessa. Toimimme kansainvélisilla
markkinoilla ja ripedan kasvuun tar-
vitaan péddomia. Niiden Ioytdminen
perinteisen pankkijarjestelméan kautta
ei ole taattu.”

Miten iso pdatds porssiin meno oli?
“Iso ja hyvin harkittu. Yhtion hal-
lituksessa oli pari vuotta listautumis-
vaihtoehdon ohella tarkoin tarkasteltu
muitakin globaalin liiketoiminnan ra-
hoitusmalleja. Valmiita parametreja lis-
tautumisen ajankohdan valitsemiselle
ei ole, joten hallitus ja sen tyovaliokunta
tutkivat ja punnitsivat kaikki faktat mo-
nesta eri lahtokohdasta. Viime vuoden
joulukuussa katsottiin sitten yrityksen
saavuttaneen kehitysvaiheen, jossa lis-
tautuminen tuntui mielekkaalta”.

Miti toimia listautuminen vaatii?
”Ei siind mitdan ihmeellistd ole. Valit-
set oikean partnerin ja loput on raakaa

tyota. Meidan yhteistydkumppanimme
Skandinaviska Enskilda Banken SEB
teki erinomaista tyota managerina. He
laittoivat meidat tekemaan kaikki asiat
samalla tavalla kuin jos olisimme pyr-
kiméassa paalistalle. Jottei liiketoiminta
héiriintyisi, pidimme projektin erillaan
yhtion muusta toiminnasta. Tehtdva
annettiin kolmihenkiselle tiimille, jossa
mukana olivat minun lisdkseni Violetta
Hiinninen, Communication & PR, ja
kontrollerimme Jukka Ruuska. Siitd
tuli mielenkiintoinen ja antoisa harjoi-
tus. Kahden toukokuun viikon aikana
vedimme Road Show't reitilld Tam-
pere-Helsinki-Oslo-Tukholma-Frank-
furt-Lontoo. Padsanomamme oli, ettd
Robit Oyj haluaa olla ja on kansainva-
linen yritys”.

Meniko sanoma perille?

” Aika hyvin mielestimme. Ulkomai-
set sijoittajat merkkasivat 30 % instituu-
tioannissa liikkeeseen lasketuista osak-
keista”.

Miltd listautuminen ndyttid inves-
tointina?

”Olemme porssitiedotteessa ilmoitta-
neet, ettd kustannukset kaikkine asian-
tuntijapalkkioineen olivat 2,6 miljoo-
naa euroa. Paljon rahaa, mutta saimme
myos paljon rahaa kasvumme turvaa-
miseksi, 33 miljoonaa euroa. Kylla se
antoi meille pelimerkkeja, joilla voi-
daan tehdd merkittavidkin pelisiirtoja”.

Onko se antanut muuta kuin peli-
merkkeja?

”Toki paljon muutakin kuin rahaa.
Se on tuonut uutta ryhdikkyyttd toi-
mintaan. Saimme listautumisen kautta



kiitettavasti julkisuutta, samalla kun
prosessin aikana opimme, miten sitd
tulee késitella ja minkélaisia velvoittei-
ta se meille asettaa”.

Antaako Nasdaq yhtidlle uuden iden-
titeetin?

”"Olemme rakentaneet yrityskuvam-
me omalla toiminnallamme ja niin on
tulevaisuudessakin. Suomi ei kuiten-
kaan ole maailman keskipisteessd, joten
Nasdaqgin leima yhdistettynda Robit-
bréndiin lisdd meiddn uskottavuut-
tamme liiketoiminnassamme vierailla
markkinoilla. Se kertoo, ettd olemme
vakavasti otettava partneri, jolla on
hyvien tuotteiden lisdksi resursseja ja
jonka talous on kunnossa”.

Miten henkil6sto on reagoinut?
”Téama on ollut koko yhtioén yhteinen
asia. Talon oma véki osallistui merkin-
taan. Kasittddkseni tdma on vahvista-
nut yhteenkuuluvuuden tunnetta ja
nostattanut talon yhteishenke&”.

Menivitkoé hallinnolliset rutiinit uu-
siksi?

”Suurimmat haasteet kohdistuivat
raportointiin. Tarvittavat muutokset ei-
vat olleet sinansa niin merkittavia, kun
kysymys ei ollut paalistalle menosta.
Téssa vaiheessa parjadamme suomalai-
sen lainsdadannon mukaan rakennetul-
la raportointisysteemilla. Liiketoimin-
taa tarkastellaan véhén eri tavalla ja
laajemmin kuin ennen, tuoteryhmittain
ja markkina-alueittain. Jos pyrkii paa-
listalle, niin vaaditaan ns. IFRS-rapor-
tointia”.

Milloin pyritte pailistalle?

”Ajatus on kiehtova, mutta pysyy
toistaiseksi vain suunnitelmana. Se on
kiinni siitd, miten me omissa operaati-
oissamme onnistumme. Jos padasemme
todella hyvaan kasvuun ja pystymme
pitdméaén kasvua yllg, se ei ole mikdan
mahdottomuus. Ehképa viiden vuoden
kuluessa”.

Miltd alku ndyttdd numeroiden valossa?
”"Melko mukavalta. Ensimmadisen
vuosineljanneksen liikevaihdon kasvu

Uusi poraussolu on lisénnyt tuotanto-
kapasiteettia 20-30 %.

oli 34 % ja puolivuotiskauden kasvu oli
noin +20 % vertailukausiin 2014 verrat-
tuna.”.

Voitko suositella tillaista ratkaisua
muille?

“Kun yhtion hallitus 1dhti selvitta-
maan listausta, yhtend taka-ajatuksena
oli, ettd Suomeen tarvitaan lisda yrityk-
sid, joiden tavoitteena on kasvaa kan-
sainvélisesti. Ajattelimme, ettd tehdaan
rohkea ja haasteellinen liike ja jos hyvin
menee, olemme rohkaiseva esimerkki
muille”.

Yrittamisesti

Suomalaisilla yrityksilld ei pyyhi eri-
tyisen hyvin. Missa vika?

”Asiaa laajemmin katsoessa voi sa-
noa, ettd ainakin PK-yritysten ambitio-
taso on yleisesti ottaen turhan alhainen.
Téaméa johtuu usein omistuspohjasta.
Tyydytaan mieluummin vanhaan to-
tuttuun kuin kokeillaan uutta”.

Onko tdhin ladkkeita?

“Tehokas ladke on avata yritysten
hallitukset ulkopuolisille. Meilld on
aina ollut 2-3 ulkopuolista jasenta hal-
lituksessamme. Ilman heiddn mukana
oloaan Robit Oyj ei olisi sellainen yri-
tys, mita se tdndan on. Toinen PK-yri-
tykselle tdrked asia on, ettd ymmartaa
ja uskaltaa rekrytoida oikeat osaajat
jokaiseen tehtavdan. Tarkeintd on so-
peuttaa toiminta markkinoiden mu-
kaan. Tanddn globaali kilpailu mé&araa
tahdin”.

Miten se nikyy?
"Kasvu on tdnddn haettava kan-
sainvalisiltd markkinoilta eikd enaa

Harri Sjoholmin kddess& on Robit Oyj:n
ydinosaaminen.

riitd, ettd suomalainen insinoori istuu
kotimaassa tyOpOytdnsd takana arvi-
oimassa, minkélaiset tuotteet voisivat
kiinnostaa asiakasta maapallon toisella
puolella. Tarvitaan aktiivista ldsndoloa
oikeissa paikoissa”.

Robit Oyj:n konseptista

Mihin Robit Oyj:n menestyminen pe-
rustuu?

”“Olemme onnistuneet pitdimaan
asiat yksinkertaisina. Tdmdn ansiosta
on helppo kommunikoida sekd oman
vden kesken ettd ulkopuolisten kanssa.
Silloin on helppo keskittyd yrityksen
kehittdmiseen haluttuun suuntaan”.

Ja miké se on?

“Toimimme alalla, jossa menestyk-
sen mittarina on, miten yritys parjaa
kansainvalisillda markkinoilla. Meilla
on hyva tuote, ja pitkille automatisoi-
dun valmistusprosessin ansiosta tuo-
tantokustannukset pystytaan pitamaan
kurissa. Néin ollen piddmme kasvu-
amme ylld investoimalla ihmisiin ja
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Matti Puha ja Valeri Popovits (oik.) hoitavat sen, mité

koneilta jaa tekemétta.

erityisesti myyntihenkil6stoon. Olem-
me tdnd vuonna palkanneet 16 ihmista
lisdd, padosa myyntiin ja asiakaspal-
veluun. Oman myynnin tehostamisen
ohella pyrimme yritysostoin ja yhteis-
tydjarjestelyin vahvistamaan asemam-
me markkinoilla”.

Miten Robit Oyj:n kansainvilisyys
nikyy?

“Jo meidan péddpaikkamme taalla
Lempaildsséd on sen verran kansainva-
linen, etta kotikielend on englanti. Ete-
la-Korean Donghaessa meilld on po-
raustankoja valmistava tehdas. Koreas-
sa toimii my06s myyntiyhtio. Olemme
tdna vuonna perustaneet myyntiyhtion
Peruun ja entuudestaan niita on Yhdys-
valloissa, Vendjalld ja Eteld-Afrikassa.
Kiinassa meilld on myyntitoimisto”.

Minkailaisia myyntimiehia haette?

”Liikkuvia. Odotamme insindoril-
tdmme teknisen osaamisen lisdksi,
ettd hanelld on hyva ymmarrys mark-
kinoinnista ja myynnista seka kyky
kuunnella asiakasta. Sitd oppia ei han-
kita kirjoituspoydén takaa, vaan mark-
kinoilla ldhelld asiakasta. Matkustus-
valmiutta pitdd 16ytya vahintdaan 100
vuorokautta vuodessa”.

Mistd sellaisia 16ydaitte?

”Olemme tutkimuksessa ja tuoteke-
hityksessd hyvin ldheisesséd yhteistyds-
sd Tampereen teknillisen yliopiston
kanssa. Sieltd saamme uusia kykyja
palvelukseemme. Opiskeluaikoina he
ovat meilld kesatoissa, suorittavat ehka
DI-tyonsa meilld ja tietdvat jo valmis-
tuessaan, mitd heiltd odotetaan. TTY
on tuottanut meille osaavia insinéoreja
tarpeisiimme sekd tidnne Lempaaldan
ettd eri puolille maailmaa. Yliopisto on
meille ihan keskeinen menestystekija”.

Mika on Robitin ydinosaaminen tuo-
tantopuolella?

”"Olemme keskittyneet porauksessa
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Valtteri.

Maaporauksen patentoidut renkaat toimi-
vat luotettavasti.

Maaporauksen pilottien kulutuskestavyys
on huippua.

kdytettaviin kulutusosiin ja siihen liit-
tyvédan osaamiseen. Meilld on oma au-
tomatisoitu tuotantokonseptimme, jon-
ka tukena on tehokas alihankkijaver-
kosto. Nastojen sijoittaminen ja kiin-
nittdminen paikoilleen porakruunuun
on valmistusvaihe, jota emme anna
ulkopuolisille. Toinen vahva osaamis-
alue on automaatiossa. Tuotannossa
kdytettdvat robotit ja automaatiolinjat
ovat omaa designia. Meilld on erittain
kansainvélinen insindoritiimi, joka
vastaa téasta”.

Miten tuotekehitys on jirjestetty?

”Se on hallussa. Meilld on omasta ta-
kaa vankkaa teknistd ja materiaaliosaa-
mista. Olemme myos jatkuvassa yh-
teisty6ssa TTY:m, muiden yliopistojen
ja VIT:n kanssa. Parhaillaan tyon alla

s

Tehtaan kehitystiimi uuden teknologian kehittdmiseksi; Lasse, Kimmo, Veikko ja

on haastava projekti. Sen tavoitteena
on luoda jarjestelma, jossa poraaja pys-
tyy kdyton aikana tarkistamaan pora-
usreidn suoruuden 3D-kuvan avulla”.

Miten pitkidlle tuotannon automati-
sointi on viety?

“Taallda Lempadldssa meitd on yh-
teensd 60 henkil6d ja tuotanto pyorii
kolmessa vuorossa. Kun vuoron mie-
hitys on kuusi miestd, voi sanoa, etta
robotit hoitavat enimman homman.

Miten se tapahtuu?

”Viimeiset kolme vuotta olemme
keskittaneet laiteinvestoinnit Etela-
Korean tehtaaseemme. Tdnd vuonna
yhtion hallitus teki selkedn paatoksen,
ettd nyt on Lempaddldn tehtaan vuoro
padstd kunnon kohottamiseen. Huh-
tikuussa ensimmainen miehittdmaton
poraussolumme korvattiin kymmenen
palveluvuoden jalkeen nykyaikaisem-
malla. Pelkadstaan laitteiden uusimisel-
la saimme 20-30 % tuotantokapasiteet-
tia lisaa”.

Miten suhteenne kilpailijoihin toi-
mii?

”Olemme pieni haastaja alan isoille
laitetoimittajille. Toimimme jonkinlai-
sena kirittdjana heille ja he taas meille
esimerkkind ja tienraivaajana maail-
manmarkkinoilla. Pohjoismaiset isot
laitetoimittajat ovat luoneet laatukasit-
teen “Scandinavian quality”. Se toimii
hyvidnd tunnussanana meillekin”.

Onko markkinoilla toiveita parem-
mista ajoista?

“"Heikkoja signaaleja paremmasta
nékyy vaélilld. On hieman sellainen tun-
ne, ettei vield tdnd vuonna, mutta ehka
sitten. Tosiasia on kuitenkin, ettd maa-
ilmalla porataan koko ajan. Lohtuna
on, ettd tdima maailma on niin jarkytta-
véan iso. Téllainen pieni haastaja pystyy
aina oman osuutensa siitd ottamaan,
kunhan on valppaasti liikkeelld”. &k
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Aurinko paistoi muutenkin kuin kirjaimellisesti Maxpo 2015 -messujen jarjestdjille.

Kavijamaara kasvoi tuntuvasti edelliskerrasta vuonna 2013 ja naytteilleasettajia
oli ennatysméara. Hyvink&éan lentokentalla tutustui kolmen messupaivan aika-
nai6 800 kéavijaa moitteettomassa sdédssé 240 yrityksen tuotteisiin ja aikaan-
saannoksiin. Ulkoiset puitteet olivat liki taydelliset, kun tilastokeskus viel& toisena
messupadivan julkaisi tilastotietoja, joiden mukaan maamme maa- ja vesirakenta-
minen kasvoi 16% vuoden ensimmaisten kolmen kuukauden aikana. Paikkakin
oli oikein valittu. Hyvink&an lentokentalté on lahdetty nousuun aikaisemminkin.

Voi hyvin yhtya INFRA ry:n Paavo
Syrjon lehdistotiedotteessa esittdimaan
toivomukseen: “Toivotaan, ettd kasvu
jatkuu my6s loppuvuonna”.
Tekemadmme messukierroksen aika-
na saatoimme todeta, etteivat toiveet
nousukiidosta ole tuulesta temmattu-
ja. Metson osastolla valmistauduttiin
kahden ison Lokotrack-laitteen luovut-
tamiseen asiakkaalle ja vastaavanlaiset
seremoniat olivat ohjelmassa my0s
Suomen Rakennuskoneen osastolla.

Mahtavan kokoinen laite
liikkuu ketterdsti

Metson pihamaalla kaksi isoa Loko-
trackia odotti messujen p&attymista
ja paasya oikeaan tyohon. Isompaa
(LT330D) odottivat Rauman seudulla
murskaus- ja seulontatyét Maaraken-
nus Jalonen Oy:n palveluksessa ja toi-
nen uutuusseula (ST2.8) oli matkalla
Laitilaan tdydentdmé&an Sora ja Kallio
Heinonen Oy:n Lokotrack-murskaus-
ketjua.

LT330D ei ole pieni kapine. Silla on
sekd painoa (67 t) ettd kokoa, joten
maallikkona jaimme miettimdan, mi-
ten téllainen jattildinen saadaan Hyvin-
kddlta Raumalle. Tdmd antoi koneen
myyneelle aluemyyntipaallikké Mik-
ko Takaniemelle tilaisuuden kehua
konetta varsinaiseksi mobiililaitteeksi.
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"Kone ldhtee tailta kokonaisena,
ainoastaan sivukuljettimet puretaan
pois kuljetuksen ajaksi. Mitdédn erikois-
kuljetusjarjestelyja ei tarvita, selvitaan
normaalilla yli 50 tonnin koneen kul-
jetuskalustolla. Kun sivukuljettimet
ovat pois, kone lasketaan hydrauliikan
avulla kasaan. Kun nostettavat kuljetti-
met pudotetaan alas, padstdan normaa-
leihin kuljetusmittoihin, leveys max.
3,5 ja korkeus max. 4,1 metria. Sitten
kone kuljetuslavetille ja matkaan.”

Mikko Takaniemen mukaan laitteen
saattaminen kuljetuskuntoon vie puo-
lisen tuntia. Saman verran aikaa saa
varata sen kayttokuntoon saattamiseen
maaranpadssa.

“Monella asiakkaalla on omasta ta-
kaa lavetti ja auto, jolloin ei olla riippu-
vaisia ulkopuolisista palveluista. Tama
antaa urakoitsijalle mahdollisuuden
ketterdan liikkumiseen ja toimimiseen
sellaisillakin tyomailla, jotka eivat si-
jaitse aivan kotinurkilla. Meilld on asi-
akkaita, jotka tekeviét laitesiirtoja yli 20
kertaa vuodessa. Jotkut tekevat niita
viikoittain. Naille laitteille "tydmatkat’
eivat tuota ongelmia”, toteaa Mikko
Takaniemi.

Huolto pelaa

Metson osastolla kulkuvaylat on paal-
lystetty murskeella.

Eero Hadméldinen

"Murske on meille tarked indikaat-
tori. Mursketta tarvitaan kaikenlaiseen
rakentamiseen ja murskeen menekki
heijastuu suoraan bisnekseemme”, to-
teaa osastolla tyoskentelevda Eero Ha-
mildinen.

Héanen mukaansa uusien Lokotracki-
en luovutustilaisuudet luovat juhlalli-
set raamit Metson messuosallistumi-
selle, mutta hdn huomauttaa samalla,
ettd maljojen jdlkeen huoli koneiden
kunnosta nousee etualalle.

"Metson liikevaihdosta  huollon
osuus on tandan 56 prosenttia ja kasvaa
jokaisen konekaupan myéta. Tama joh-
tuu siitd, ettd koneidemme rungot on



Kauppa kay ja
Suomen Rakennuskone
laajenee Ouluun § B&;

"Konekauppa kéy, vaikka parempiakin aikoja
on nahty. Urakoitsijat uusivat kalustonsa kone
koneelta parempia aikoja odotellessa. Kaivos-
puolella toimitamme Nordkalkille Lappeenran-
taan kaksi kaivinkonetta ja kaksi louheautoa.
Samalla panostamme jalkimarkkinointiin, jossa
olemme kartuttaneet osaamistamme FQM:n
Kevitsan kaivoksen yhteistydpartnerina. Kevaal-
I& avaamme Ouluun kaivosteollisuutta palvele-
van huoltokeskuksen”, kertoo Kari Kokkonen,

Suomen Rakennuskone Oy:n toimitusjohtaja.

Maxpon portilla SR-O:lla oli ikioma
ovimies. Toimen hoiti Nordkalkin pal-
velukseen pestattu nayttava kaivukone,
85-tonninen Komatsu. Matkaseurak-
seen Lappeenrantaan se oli saamassa
toisen Komatsun, 113-tonnisen lou-
heensiirtodumpperin. Néayttelyn aika-
na tamaé oli vield yleison yhtena tutus-
tumiskohteena yhtion osastolla.

rakennettu niin kestaviksi, ettei niita
juuri voi kuluttaa loppuun. Koneet pi-
detdén iskukykyisind vaihtamalla nii-
hin uudet kulutusosat. Kulutusosiksi
lasketaan ne koneen osat, jotka tulevat
kiven kanssa tekemisiin. Systeemi on
yksinkertainen: uudet osat asenne-
taan kuluneiden tilalle ja vanhat osat
joutuvat Metson valimolla pataan uu-
siokayttoon”.

Metso on yhdessd asiakkaittensa
kanssa kehittinyt erdanlaisen win-
win-jarjestelméan naiden kulutusosien
vaihdon ympiérille.

”"Olemme perustaneet kuljetuspal-
velun, jossa meiddn rekkamme kier-
taa maarapaivina eri reitteja ympari
maata. Asiakas tietda, milloin han tar-
vitsee vaihto-osan ja tekee tilauksen
niin, ettd se sopi rekan aikatauluun.
Télla tavoin asiakas sddstdd sekd ra-
haa ettd aikaa ja me saamme vanhat
osat suoraan kayttodmme raakamate-
riaalina valimolla”.

Vastatessaan kysymykseemme, mil-
ta markkinatilanne talla hetkelld nayt-
tad Eero kayttdd automiehen termeja:
“Meno on tasaista. Kovin pitkille ei
néde, eivatkd pitkat valot auta. Matka
taittuu hyvin ajovaloilla. Eikd tdssa
ajopelissa ole pysdkointivaloja.” &

Vilina osastolla, Kari Kokkosen ilme
ja osittain puheetkaan eivét vastanneet
sitd kuvaa, mika alasta on julkisuudes-
sa annettu.

”Uskon, ettd konemarkkinoilla on
tdssa vaiheessa pohja ndhty. Mitdan
isoa nousua ei kuitenkaan ole ldhiai-
koina odotettavissa, mutta dkkinaisen
romahduksenkaan riskid ei ole naky-
vissd”, paéttelee Kari Kokkonen.

Karin mukaan kyselyjen maara kas-
voi maarakennuspuolella, kun maan
uusi hallitus astui remmiin. Muuttunut
hallituspohja ja sen paadministeri he-
rattivat urakoitsijoissa toiveita parem-
masta tulevaisuudesta.

” Ajateltiin ilmeisesti, ettd maan pe-
rifeerisetkin osat otettaisiin paremmin
huomioon elvytyksessé ja rahanjaossa.
Hallituksen péétos satsata 600 miljoo-
naa euroa infraan onkin otettu hyvin
positiivisesti vastaan”.

Siind, missd urakoitsijat reagoivat
nopeasti muutoksiin tuomalla vanhan
koneen vaihtoon ja saamalla uuden ti-
lalle, ovat kaivosten kalustohankinnat
paasaantoisesti isoja koneinvestointeja.

”Kaivoksille metallien hintakehitys
on ratkaiseva. Alan toimijat ovat ylei-
sesti ottaen vakavaraisia globaaleja toi-
mijoita, mutta kassavirrat ovat silti tiu-
koilla. Kun puhutaan investoinneista,
odotetaan usein, ettad niihin tarvittavat
rahat saadaan omista tuotteista”.

Alalle tyypillista on, ettd nousun tul-
lessa kaikki investoinnit lahtevat liik-
keelle samanaikaisesti. Toimituksissa
syntyy ruuhkaa ja toimitusajat pitene-
vat.

”Jokaisella koneella on oma toimitus-
aikansa. Koneiden rakentamisessa on
aika paljon kasityotd. Komatsu valmis-
taa isoimmat koneensa (>300 t) Diis-

Jeroen de Roeck (vas.) ja Kari Kokkonen.

seldorfissa. Tehtaalta valmistuu 70-80
konetta vuodessa. Normaaleina aikoi-
na toimitusajat lasketaan kuukausissa.
Kiireisina aikoina ne voivat venyé kol-
meenkin vuoteen”.

Kari Kokkonen antaa asiakkailleen
tunnustuksen.

”Kaivokset seuraavat markkinatilan-
netta tarkkaan ja ne osaavat ihailtavalla
tavalla ennakoida hintakdyrien kehi-
tyksen. Niissd tiedetddn, milloin on
lahdettava liikkeelle”.

Karin mukaan se hetki ei ole viela ta-
naan kasilla.

”Vield kevéddn alussa tilanne nayt-
ti lupaavalta, mutta ei endd. Nikkelin
hinta on tarked mittari ja se on jatkanut
laskuaan. Yaran paéatos laittaa Sokli jai-
hin oli projektin ymparille rakennetulle
klusterille takaisku. Sen sijaan minis-
teri Olli Rehnin p&&tds ottaa vuoden
aikalisa Terrafamen kehittdmisessa on
nahtava alalle ja koko Suomelle myo6n-
teisena. Jos ja kun nikkelin hinta ldhtee
nousuun, avautuu valtiolle mahdol-
lisuuksia l6ytda kaivokselle kestavia
omistusratkaisuja. Myodnnetty lupa
uraanin rikastukseen toimii saman-
suuntaisesti lisdten kaivoksen arvoa”.

Pyhijoen ydinvoimala on niin ikdan
alan tarkkailun kohteena.

“"Kun rupeaa tapahtumaan, vaiku-
tukset nakyvét heti maanrakennus-
puolella. Kaikki isot investoinnit alka-
vat infran rakentamisesta. Urakoitsijat
ovat uudistaneet ja kunnostaneet ko-
nekantansa, valmiutta 16ytyy. Toivot-
tavasti hallituksen infrarahat toimivat
lahtolaukauksena”.

Konetoimittajan ndkokulmasta ku-
luva vuosi néyttda etenevan totutussa
tahdissa.

”Kun katsoo maan konemyyntia ko-
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Nordkalkin portinvartija noutovalmiina.

konaisuudessaan, se on viime vuosi-
na ollut 1400-1500 konetta vuodessa.
Témén vuoden ensimmaiisen puolis-
kon perusteella voidaan odottaa, etta
samoihin lukemiin p&dddytddn tana-
kin vuonna. Vanhoina hyvina aikoina
myynti liikkui noin 1 800 koneen paik-
keilla. Huippuvuonna 2007 se oli pera-
ti 2 300 konetta, mutta silloin mentiin
mielestdni jo ylikuumentumisen puo-
lelle”, toteaa Kari.

Rakenteeltaan rakennuskonekauppa
muistuttaa autokauppaa. Suomen Ra-
kennuskone tuo maahan erimallisia ja
-kokoisia koneita, jotka iso japanilainen
valmistaja Komatsu valmistaa Euroo-

passa. Komatsu Europen paapaikka on
Belgian Vilvoordessa. Pienkoneet val-
mistetaan konsernin Italian tehtaalla
Venetsian laheisyydessa, kaivinkoneet
(>80 t) Newcastlessa, pyordkuormaajat
(>50t) Hannoverissa ja isoimmat ko-
neet Diisseldorfissa.

Suomessa suurin osa maanrakennus-
koneista myydéan yksittéisille urakoit-
sijoille ja kuviot ovat pitkalti samanlai-
set kuin henkil6autokaupassa.

”Maanrakennuskonekaupoissa noin
80 % ostajista kdyttdd vanhan koneensa
osamaksuna”.

Suurimmalle osalle vaihtoon tulleis-
ta koneista 10ytyy markkinat Suomes-

Jeroen De Roeck
(vas.) ja Kari
Kokkonen.

Komatsu uskoo Eurooppaan

Jeroen De Roeck toimii louheensiirtoautojen eli dumpperien tuotepééllikkéna Komatsu
Europen markkinointiosastolla Vilvoordessa. Suomeen ja Maxpoon han on tullut esitte-
lem&éan uudella Stage IV -moottorilla varustettua dumpperia HM400-5. Jeroen on ensim-
maistd kertaa Suomessa ja vierailunsa aikana hén kdy myos pohjoisessa katsomassa,

miten Komatsun raskas kalusto sielld parjaa.

Kysymykseen, miten Komatsun globaalit markkinat tdn&én voivat, tdma Komatsu
Europen mies vetéa ansiokkaasti kotiin- eli Eurooppaan péin.

"Kaivostoiminta on talla hetkelld maailmanlaajuisesti lievassa notkahduksessa.
Projekteja on laitettu jaihin eri puolilla maailmaa. Esimerkiksi isot kaivokset Afrikassa eivat
t&nééan voi erityisen hyvin. Komatsu on yhd enemmén siirtdnyt fokuksensa Eurooppaan.
Euroopan kohdalla voidaan globaalisti puhua pienesta kasvusta”.
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ta. Loput 16ytdvét tiensd Baltian mai-
hin, Puolaan tai Espanjaan.

”"Olemme osa Sumitomo-konsernia
ja meilld on sisaryhti6itd ndissd mais-
sa. Kaytetyille koneille on markkinoita,
mutta hinnan pitéé olla oikea suhteessa
kuntoon ndhden”.

Liiketoiminnassa SR-O panostaa yha
voimakkaammin jalkimarkkinointiin ja
huoltoon.

”Kevitsan kaivos on jdlkimarkki-
noinnissa suurin asiakkaamme. FQM:n
kanssa solmimamme huoltosopimus
on antanut meille sysayksen lisata val-
miuttamme. Kevitsassa meilld on oma
huoltotiimi, jonka yhtend jasenend on
insin66ri Komatsun tehtaalta. Atlas
Copco on toimittanut kaivoksen po-
rauskaluston ja Witraktor sen kaytta-
mat Caterpillar-dumpperit. Sopimuk-
sen mukaan huoltotiimimme osallistuu
myos naiden laitteiden korjaamiseen.”

Télta pohjalta SR-O tulee kehitta-
maan huoltopalvelujaan.

"Olemme tdhdn saakka palvelleet
asiakkaitamme pddasiallisesti Tampe-
reelta kdsin. Nyt olemme kuitenkin
hankkineet 1 500 nelién toimitilat Ou-
lusta. Sinne tulee huoltokeskus l&hin-
néd palvelemaan kaivosasiakkaitamme
Tampereen pysyessa urakoitsija-asiak-
kaiden paapalvelupisteena”.

Oulun avajaiset on suunniteltu pi-
dettavéksi huhtikuussa Oulun ”Oikiat
Konepdivit” -tapahtuman yhteydessa.
Paivat ovat maanrakennus- ja kaivos-
alan toimijoiden jarjestama.

Toinen vastaava yhteinen avointen
ovien pdiva "Mansen Morinat” jarjes-
tetddan maalis-huhtikuun vaihteessa
kahta viikkoa aiemmin Tampereen
seudulla.

”“Nama tapahtumat ovat alan toimi-
joille tarkeitd. Maahantuojien laheisyys
mahdollistaa sen, ettd asiakkaat pys-
tyvdt saman pdivan aikana tekeméaan
omakohtaisia vertailuja eri toimittajien
tuotteiden valilla ”, toteaa Kari Kokko-
nen. k

Suomen Konerakennus Oy tuo
japanilaisen Komatsun maaraken-
nus- ja kaivoskoneita. Komatsu on
maailman johtavia kaivukoneiden,
pyoérakuormaajien, louheensiir-
toautojen seka kaivos- ja pusku-
koneiden valmistajia. Vuodesta
2007 lahtien SR-O on osa toista
japanilaista konsernia Sumitomo
Corporation. SR-O:n paakonttori ja
keskuskorjaamo sijaitsevat Pirkka-
lassa. Yhtion liikkevaihto on noin 25
miljoonaa euroa ja sen palveluk-
sessa on 40 ihmista.




At Caterpillar, our relationship with our customers goes way beyond selling and supporting
the machines we manufacture. Our goal is to combine our products and technologies with
our mining industry expertise to help you achieve your definition of success — whether
that's controlling expenses by using less fuel, getting the longest possible life out of your
equipment through machine rebuilds, optimizing your site with a customized technology
solution, or reducing your debt through our structured financing offerings.

Get more information at MINING.CAT.COM

BUILT FOR IT.
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Vuoden Alihankintamessuista
Tampereella 15.—17.9. tuli teolli-
suuden vaikuttava mielenilmai-
su parempien aikojen puolesta.
Tuhat naytteilleasettajaa, joista
suurin osa PK-yrityksia, yhdes-
sé& 17 000-paisen kannattaja-
joukon kanssa antoi selkeéasti
ymmartaa, ettd nyt on surkutel-
tu tarpeeksi. Nayttelyhalleissa
oli vauhti p&alla alusta loppuun.
Positiivisuutta ja ystavallisia
ilmeité oli joka puolella.

Materia 5/2015

TEKSTIT BO-ERIC FORSTEN KUVAT LEENA FORSTEN

Messujen jarjestajd, Tampereen Messut
Oy, ilmaisi tyytyvaisyytensa kuitenkin
suhteellisen varovaisin sanank&éntein.

"Teollisuusalojen hidas toipuminen
on kdynnissd”, arvioi tuoteryhméapaal-
likko Jani Maja lehdistolle suunnatus-
sa loppuraportissaan.

Alihankintamessut alkavat perintei-
sesti liikkenneruuhkalla Valtatie kolmo-
sella ja avajaispuheilla messukeskuk-
sen aulassa.

Normet Oy:n toimitusjohtaja Timo
Rask avasi messut. Alihankkijoille
suunnatussa puheessaan han nosti
Normetin omiin kokemuksiin viitaten

esiin tdman paivan kilpailuvalttina jat-
kuvan uudistumisen kyvyn.

”“Normetin laite- ja varaosaliiketoi-
minnan hankinnoista noin 80 % tulee
Suomesta ja siten toimittajaverkoston
kyvykkyys on meille elintarked. Ali-
hankintaverkoston merkitys Norme-
tin muutoksessa ja nopeassa kasvussa
on ollut avainasemassa kuluneitten
vuosien aikana. Suomalaisten alihank-
kijayritysten vahvuus verrattuna hal-
vemman kustannustason toimijoihin
on joustavuus erilaisissa muuttuvissa
tilanteissa”.

Ja tahan viela selvennyksena:

Vuoden alihankkijan, Comptel Oyj:n
henkildstdjohtaja Niina Pesonen.

Eturivissd vasemmalta: Normetin
toimitusjohtaja Timo Rask, Hasan &
Partnersin hallituksen puheenjohtaja
Ami Hasan, K. Hartwall Oy Ab:n Christer
Bauer, Head of Delivery Operations ja
toimitusjohtaja Vesa Tempakka.



”Nykyisessd ndenndisen turvallisessa toimintaympa-
ristdssd on omat haasteensa. Kuvitellaan liikaa, etta se,
mitd on aina tehty, riittdd myos tulevaisuudessa. Hal-
vemman kustannustason maissa mukautuminen on
ollut vélttdméatonta. My6s meidan, kalliimman kustan-
nustason maiden, on pystyttdva mukautumaan kilpai-
lun tuomiin uusiin elementteihin. Suomessa, jos jossain,
pitdisi olla avaimet siihen”.

Insinoori markkinointimiehend

Tamén vuoden alihankintamessujen teemoja olivat
myynti ja markkinointi sekd uudet materiaalit ja mene-
telmat.

Ami Hasan, Hasan & Partners Oy:n hallituksen pu-
heenjohtaja, otti puheenvuorostaan kaiken irti.

Saatuaan kuulijakuntansa valpastumaan toteamalla,
ettd “Suomi on siitd hyvad maa, ettei taalla tarvitse ke-
taan neuvoa, kun kaikki osaavat kaiken, varsinkin insi-
noorit” han otti erikoiskésittelyyn suomalaisten kyvyn
markkinoida.

Hasan piti kummallisina ikuisia puheita siitd, ettei
suomalainen osaa markkinoida. Aikaa sen oppimiseen
on kylla ollut tarpeeksi.

”Olen sitd mielta, ettei ole kysymys siitd, osaammeko
markkinoida, vaan siitd, ettd yrityksiltd puuttuu usko
markkinoinnin kykyyn kasvattaa myyntié ja liikevaih-
toa”.

Siitd on hdnen mukaansa osoituksena se, ettd euroop-
palaisessa vertailussa Suomi sijoittuu tilalle 17, kun
markkinointipanos suhteutetaan bruttokansantuottee-
seen.

Toinen Hasania huolestuttava mittari on yritysten
mediamainontaan kdyttdima raha eri suhdannevaiheis-
sa. Suomessa noususuhdanteen (2007) ja laskusuhdan-
teen (2009) vélinen ero oli ldansimaiden suurin.

Hasan on yritysten kanssa selvittdnyt, miten tdhdn on
tultu.

Yritykset lahtevit siitd, ettd kovina aikoina jostain pi-
tad leikata ja markkinoinnista se kdy melko helposti. Ko-
vat ajat tarkoittavat, ettei myynti kulje ja se vuorostaan
tarkoittaa, ettd vanhat asiakkaat ostavat harvemmin
ja vahemman eikd uusia asiakkaita tule. Hasan ei ole
saanut vastausta siihen, onko oikea ratkaisu vdhentaa
asiakkaiden houkuttelemista sellaisessa tilanteessa.

”Jotenkin tdméa on nurinkurista. Ainakin se osoittaa
uskon puutetta”.

Ami Hasanin esittdmé& case markkinoinnin ihmeelli-
sestd voimasta oli niin kaukana paikalla olevien yritys-
ten arjesta ja maailmasta, etta se taisi menna osittain ohi.

Han kertoi kannykkapeleija valmistavasta Supercel-
listd”, joka kaytti 519 miljoonan euron liikevaihdostaan
vuonna 2013 peridti 400 miljoonaa euroa mainontaan
vuonna 2014 kasvattaen silld tempulla liikevaihtonsa
1,5 miljardiin euroon.

Puheenvuoronsa lopussa hdn kehotti kaikkia mark-
kinoimaan antaen hyvan neuvon:

”Insindorit voisivat luottaa hieman enemman ekono-
meihin ja siihen, ettd markkinoinnista on hyotya”.

Avajaisiin kuuluu perinteisesti vuoden paahankki-
jan ja vuoden alihankkijan nimien julkistaminen. Tand
vuonna Suomen Osto ja Logistiikkayhdistys LOGY ry:n
valinta paatoimittajaksi osui palautuviin kuormankan-
tajiin ja logistisiin ratkaisuihin erikoistuneeseen perhe-
yritykseen K. Hartwall Oy Ab:hen. Vuoden alihankkija-
titteli meni ohjelmistovalmistaja Comptel Oyj:lle. k

ALS) Minerals

BREAKING
BOUNDARIES!

» Sample Preparation and Full Analytical
Capabilities in Network

Seamless and secure access to data
via Webtrieve™ and CoreViewer" with
fully integrated Core Photography and
Hyperspectral Mineralogy services

~

ALS Minerals operates three labs
in the Nordic Area.

Services include space for core logging,
core photography, core cutting, secure

Core Storage, full sample prep, specific
gravity analysis and Au by LeachWELL™.
Samples are sent for other analyses to

our full services Hub Lab for Europe

& MENA in Ireland.

ALS Pitea, Sweden
+46 (0)911 65800 alspi.lab@alsglobal.com

ALS Mala, Sweden
+46 70 565 4728 alsms.lab@alsglobal.com

ALS Outokumpu, Finland
+358 (0)50 401 28 22 alsot.lab@alsglobal.com

Right Solutions - Right Partner alsglobal.com

=

World Class Performance
in Abrasivey Scaling and
Corrosive Slurrles, quulds

and Po}tvae‘l'g_ o

RF Valves Oy

Phone +358 207 851 790

Tullitie 9

53500 Lappeenranta, Finland

www.rfvalves.com

Home of the RF Valve®, aiRFlex®, RF Valve® SKG and Vent-O-Mat®
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Weir and Trio,
the perfect fit.

Together, Weir and Trio complete the
picture to form a portfolio of best-
in-class mining solutions. Already a
leading manufacturer of crushing and
separation equipment, Trio is now backed

by the Weir Minerals commitment to
superior material technologies to deliver
better solutions — and lower your total
ownership costs. Combine this with the
Weir Minerals global service network, and
it's just another reason why, whenever,
wherever, we'll get the job done.

Find out more at weirandtrio.com

WARMAN®  CAVEX®
LINATEX® ENDURON®

UWER TR0

Minerals

weirminerals.com

= Korkealaatuiset tuotteet'kai
- rakennus-ja b'et_ohlteo!lls‘il'il":il__elle_ :

| VTR e

Pyhasalmen
kupari-sinkki-rikkikaivos

Suomen TPP Oy

Suomen TPP Oy on kallion lujitukseen ja tiivistykseen,
maanalaisten tilojen ilmanvaihtoon sekd betonin luji-
tuskuituihin erikoistunut yritys. Toimintamme periaattee-
na on kustannustehokkuus ja korkealaatuisten tuotteiden
toimittaminen asiakkaidemme tarpeiden mukaisesti.

= Tuotanto alkoi 1.3.1962

= Kokoluokassaan maailman tehokkaimpiin
kuuluva maanalainen kaivos, jossa tyoskentelee
n. 250 henkiloa

= Tehokkuuden lisaksi kiinnitimme erityistd huomiota
turvallisuuteen, miellyttavaan ja terveelliseen

Edustamme tunnettuja tuotteita maailman johtavilta
valmistajilta.

Kalliopultit ja injektointipultit
Taydellinen valikoima vaijeripultitustuotteita

tyéympdristoén sekd ympdristénsuojeluun « Cementa Ab:n injektointisementit
= Olemme olennainen osa Pyhajarved ja yhteiséamme. « HIC teraskuidut ja Forta Ferro makrokuidut
« Tammet kaivosverkot
« Zitron puhaltimet

@

Pyhasalmi Mine

Protan Ventiflex tuuletusputket
Alvenius pikaliitinputket

Pyhdsalmi Mine Oy | tel. +358 8 7696 111 | www.first-quantum.com Suomen TPP Oy :: info@suomentpp.fi :: www.suomentpp.fi
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Ovako vahvistaa lasna-
oloaan Suomessa

e Messuilla Ovako

varmisti nakyvyyten-
sé olemalla naytteilla
kahdessa paikassa.
Toisessa konserni
Imatran terdstehtaan
johdolla esitteli, miten
Ovakon hyvin lastutta-
vat M-Steel® -terékset
auttavat konepajoja
parantamaan tuotta-
vuuttaan, sen lisaksi
messut olivat Ovakon
kylmésovelluksiin
kehitetyille SZ-Steel®
-teréksille ensiesiinty-
minen Suomessa.

Vasemmalta: Taru Laakso, Petri Virkkunen, Marianne Lindroth,
Tapio Nyman ja Kai Nylund.

Toisessa hallissa esittdytyi uusvanha
metallitukkuri Ovako Metals Oy Ab,
omaa sukua Tibnor Oy. Nimenmuutos
tapahtui, kun EU:n kilpailuviranomai-
set asettivat yhdeksi ehdoksi SSAB:n
Rautaruukki-kaupalle, ettd SSAB luo-
puu suomalaisen jakeluyhtionsa omis-
tuksesta. Uudeksi omistajaksi ilmoittau-
tui Ovako, jolle Tampereen Lahdesjar-
velld toimiva teraskeskus on entuudes-
taan ollut tarked yhteistyokumppani.

Kavimme tiedustelemassa, miten uu-
det ovakolaiset ovat omistajanmuutok-
sen kokeneet.

”"Meidéan arkemme ei ainakaan vield
ole mitenkddn muuttunut. Ovako on
vahva nimi Suomen markkinoilla. Asi-
akkaat ovat ottaneet meidéat hyvin vas-
taan. Samat henkilot palvelevat samoja
asiakkaita. Siitd 16ytyy myos syy, ettd
meilld on oma osasto tdilla messuilla.
Asiakkaat ovat tottuneet 16ytamaan
meidét tdstd paikasta. Olemme peri-
neet sen edeltdjaltimme. Ovakon tuot-
teet ja osaaminen ovat kuitenkin meille
ja asiakkaillemme hyvin tuttuja pitkdn

yhteistyon ansiosta”, toteaa tuotepaal-
likko Kai Nylund.

Erikoisteradsten tuotepaallikkona Kai
vastaa SSAB:n erikoisterdksistd. Nama
muodostavat tulevaisuudessakin tar-
kean tuoteryhman.

"Kuten nimikin kertoo, meilla on
terdksen lisdksi tarjonnassamme myds
muita metalleja kuten alumiini, rosteri
ja kupari. Toimitamme levyt haluttui-
hin palasiin sahattuina ja tangot kat-
kaisemme madramittoihin asiakkaan
toivomusten mukaan. Turvaudumme
alihankkijoihin, jos asiakas haluaa eri-
koispalvelua, esimerkiksi esikoneistus-
ta. Tuotteiden varastoinnin hoidamme
asiakkaan puolesta ja toimitukset ta-
pahtuvat sovitun aikataulun mukaan”.

Milta maailma nayttaa metallitukku-
rin silmin?

“Onhan se melko vaihteleva. Liik-
keet ovat nopeita. Asiakaskunnan pii-
rissda on huikeita eroja. On yrityksid,
joilla on tupa tdynna toitd, mutta myo6s
niitd, joilla ei mene erityisen hyvin”.

Kai nostaa metsdkonevalmistajat
esille asiakasryhménd, jonka toimin-
ta on jatkunut tasaisena jo pidemman
ajan. Sen sijaan alhainen 6ljynhinta na-
kyy oljyteollisuutta palvelevien yritys-
ten vahentyneina ostoina.

Ovako Metalsin varaston sijaintia
Lahdesjarvella keskellda Tampereen ta-
lousaluetta han pitda optimaalisena.

”Taalla terds ja muu tavara liikkuu
my0s huonoina aikoina. Vaasan seutu
on toinen alue, josta 16ytyy kiitettavasti
vilskettd tdndkin pdivand”, toteaa Kai
Nylund. K

Propeller Blade (laivapotkurin lapa)

- mainriani CABNM Vioculok® {marensiitlinen rooshematan
toriis)

Aaculok® terls on valimisteiu VODC-Syhjitkomnmr tiola,
Jolln smrvitetnan srinomaksat malensabominnisoucet

«Tava Lokomo = nsinkasiimdist leriswmioosaamista;
osasto G221
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Teknikum letkuilla
kaivosteollisuuteen

Teknikumin osastolla Jere Olkkonen esittelee meille valikoi-
man kaivosten ja laitevalmistajien kayttamia teollisuusletkuja.

”Kaivosteollisuus on meiddn suurin asiakasryhmamme.
Kaivoksille ja raskaaseen prosessiteollisuuteen suoritamme
myllynvuorauksia, joissa meilld on vankkaa osaamista suun-
nittelusta ldhtien. Materiaalisiirtoletkut ovat toinen tarkea
tuoteryhma. Niiden kaytt6 on kaivoksissa hyvin vaivatonta.

-
O

teknikum.com

TEKNIKUM

Flexible technology

Tekniset kumituotteet
ja ratkaisut

« Myllynvuoraukset

- Seulaelementit ja rumpuseulat

- Erikoistuotteet kaivos- ja
prosessiteollisuuteen

- Materiaalinsiirtoletkut ja liittimet

Uusi tuotteemme ‘
materiaa\insur.toon.k :
pinnoitettu terasput!
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Kaivosletkuja. Vasemmanpuoleisessa
keraaminen sisdpinnoitus.

Myyntipéallikké Jere Olkkonen (oik.)
Ja tuotepddllikké Tuure Pirttikoski.

Ahtaissakin paikoissa asentaminen onnistuu. Letkun kesta-
vyys sovitetaan kdyttotarkoituksen mukaan. Tavoitteenam-
me on aina 16ytda asiakkaalle kustannustehokkain ratkai-
su”, vakuuttaa Jere.

Kaivosteollisuudessa kaytetdan pitkdlti samantyyppisia
letkuja kuin prosessiteollisuudessa, mutta Jeren mukaan kai-
voksissa kayttoolosuhteet poikkeavat usein sen verran muus-
ta teollisuudesta, ettd Teknikum on kehittanyt alalle oman
malliston. Kaivosletkujen tunnusmerkkind on erikoislaippa,
jolla letkut kytketdén toisiinsa, suoraan pumppuun tai isom-
paan kuljetusjarjestelmaan.

Jeren esitellessd meille esilld olevia mallikappaleita opim-
me, ettd letkun sisdvuorauksessa kdytettdvda kumisekoitus
ratkaisee letkun kestéavyyden.

”Kéytamme tuotteissamme Keravan tehtaamme kehittamia
kumisekoituksia. Erittdin kuluttavien tai syovyttavien ainei-
den kohdalla ratkaisuna voi myds olla keraaminen pinnoitus.
Miinuksena on silloin, ettei ainoastaan hinta, vaan myds let-
kun paino nousee herkasti. Kyse on kuitenkin kokonaiskus-
tannusten optimoinnista ja siind kustannussaastot kertyvat
prosessin katkeamattomuudesta, kun Teknikumin letkuja ei
tarvitse vaihtaa yhta usein kuin heikompia vastaavia ratkai-
suja”.

Huomattava osa Teknikumin tuotannosta menee vientiin
sekd suoramyyntind ettd yhteistydkumppaneiden toimesta.

”"Meiddn valmistamiamme tuotteita on mukana monissa
maailmanmarkkinoille menevissa isoissa laitetoimituksissa”,
kertoo Jere.

Omalle yhtidlle han antaa tadyden tunnustuksen strategian
valinnasta.

”Meilld on selkeasti linjattu, ettd kansainvalisyyteen on py-
rittdva. Se antaa kummasti uskoa omaan tekemiseen”.

Haénelld on terve nakemys siitd, miten kilpailussa parjaa:

”Tédssd vaiheessa ei ole hurraahuutojen aika, mutta on
muistettava, ettd on paljon itsestd kiinni, miten markkinoil-
la parjaa. Omien valintojen pitda olla sellaisia, ettd eteenpain
menndan, vaikka tekisi tiukkaa”. kK

Teknikum on polymeeriteknologian merkittava osaaja. Konser-
nilla on Suomessa kolme tehdasta. Sastamalassa Vammalan ja
Kiikan tehtaat sekd Keravalla kumisekoituksia valmistava Teknikum
Sekoitukset Oy. Konsernin neljés tehdas on Kiinan Suzhoussa ja
Unkarissa Teknikum on osaomistajana mukana kumi- ja muovialan
yrityksessé. Myyntiyhtiot Teknikumilla on Saksassa ja Venéjalla.
Konsernin palveluksessa on noin 400 ihmisté ja liikevaihto on noin
50 miljoonaa euroa.




Etteplan tietaa mita
laitteelle kuuluu

Jukka Kuuppo
(vas.), Leena
Piponius ja
Jani Sérkijarvi.

” Etteplanin liiketoiminta on jakautunut koneiden ja laitteiden suunnitte-
luun seké teknisen dokumentointiin. Nama kaksi kayvéat kasi kadessa,
silld suunnittelussa tarvitaan aina teknistd dokumentointia. Olemme yli
kolmenkymmenen vuoden ajan kasvattaneet osaamistamme tehdes-
samme yhteisty6ta isojen konepajayritysten ja laitevalmistajien kanssa
Suomessa ja maailmalla. Olemme oppineet tuntemaan asiakkaamme
ja heidan liiketoimintaansa niin hyvin, ettéd tiedamme tarkasti toimialan
vaatimukset suunnittelulle ja tekniselle dokumentoinnille”, sanoo Ette-
planin viestint&dpaallikkd Leena Piponius.

Héanen mukaansa asiakkaalla on visio
siitd, millainen tuotteen pitdisi olla.
Etteplanin tehtdvana on toteuttaa tdma
visio.

”Kysymys on usein isoista laitteis-
ta, joita raataldidadn loppuasiakkaan
tarpeiden mukaan. Jos loppuasiakas
esimerkiksi esittdd omat spesifikaatiot
kaivosteollisuuden koneelle, meidan
tehtavanamme on suunnitella se nai-
den vaatimusten mukaan.”

Tekninen dokumentointi vuorostaan
tarkoittaa kaikkia ohjeita, jotka koske-
vat konetta tai laitetta koko sen elinkaa-
ren aikana. Piirustukset, varaosaluette-
lot, kokoamis- ja kdyttdohjeet ovat esi-
merkkejd dokumentoinnin nakyvasta
tuloksesta.

Teknisen dokumentoinnin merki-
tys kasvaa sitd myoten, kun kone- ja
laitetoimittajien huolto- ja kunnossa-
pitoliiketoiminta kasvaa. Teknisen do-
kumentoinnin digitalisoituminen luo
seka laitevalmistajille ettd Etteplanille
mahdollisuuksia.

Dokumentointi alkaa jo suunnittelu-
vaiheessa. Siind on jokaisen osan koh-
dalta maaritettdva osien ja materiaalien
yksityiskohtaiset tekniset tiedot. Nama
tiedot voidaan tuoda mobiileihin jar-
jestelmiin, joita kdytetaan huollon tyo-
kaluina perinteisten paperimappien si-

jaan. Jarjestelmdstd on helppo seurata
huolto-ohjeita ja tilata reaaliaikaisesti
varaosia. Padsaantona on, ettd ohjeis-
tuksen pitda olla selked ja yksiselitteinen.

”Ohjeisiin ei saa jaada tulkinnan va-
raa. Kielen ja terminologian pitda olla

Etteplan on teollisten koneiden ja
laitteiden suunnitteluun ja teknisen do-
kumentoinnin ratkaisuihin erikoistunut
asiantuntijayritys. Etteplan on noteerattu
NASDAQ OMX Helsinki Oy:ssé vuodesta
2000 lahtien. Maailmanlaajuisesti yhtién
palveluksessa on noin 2100 asiantuntijaa,
ndistd Suomessa noin 1300, Ruotsissa
noin 410, Alankomaissa 85 ja Kiinassa
noin 220. Suomessa yritykselld on 24
toimipaikkaa, Ruotsissa 11, Alankomaissa
1 ja Kiinassa 3. Syyskuussa Etteplan osti
laitossuunnitteluun erikoistuneen insinéd-
ritoimisto Suomen Asennus Valvonta SAV
Oy:n. Vuodesta 2004 yhtién liikevaihto on
kaksinkertaistunut ollen 131,9 miljoonaa
euroa vuonna 2014. Nelja hollolalaista
insind6rié perusti Etteplanin vuonna 1983.
Nimen etuosa Ette on johdettu perustajien
etunimien alkukirjaimista.

kansantajuista ja selkedd, silla huono-
laatuinen ohjeteksti voi olla turvalli-
suusriski kayttajalle.

Leena Piponius arvioi, ettd teknisessa
dokumentoinnissa 10ytyy potentiaalia
pitkalle tulevaisuuteen.

”Tekninen dokumentointi vaatii eri-
tyisosaamista ja sitoo resursseja tyo-
hoén, joka yhda useamman yrityksen
ndkokulmasta ei kuulu omaan ydin-
liikketoimintaan, eikd ydinosaamiseen.
Asiakkaamme dokumentointipuolella
ovat suuria kansainvélisid yrityksia
kuten Rolls-Royce, Philips, Boeing,
John Deere ja Fortum, mutta palvelem—
me my0s pienempia yrityksid, ”, toteaa
Leena Piponius. k
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TIEDE & TEKNIIKKA

I Materiaaliopin laitos,
Tampereen teknillinen
yliopisto 2 Systee-
mitekniikan laitos,
Tampereen teknillinen
yliopisto

b
Matti Teemu Timo Matti Erkki
Jérveldinen’ Yli-Hallila? Salpavaara? Verho? Vilkko? Levénen’

Kolloidisten suspensioiden online
-analysointi: tutkimuksesta liiketoimintaa

Oheinen kolmeen osaan jaettu artikkeli liittyy mineraalin-
jalostusprosesseissakin tarkeisiin partikkeli-neste-seosten
ilmidihin ja niiden mittaamiseen. Ensimmainen esittelee ko.
ilmicita tieteellisesta nakokulmasta seka prosesseja, joissa
niitd havaitaan. Toinen kertoo online-mittaamisen eduista
ja kolmas esittelee Tampereen teknillisen yliopiston projek-
tia, jossa optimoidaan mm. sakeutusprosessia online-mitta-
laittein ja selvitetddn menetelmén kaupallista potentiaalia.

1. Kolloidiset suspensiot: madritelma, ilmiét ja esiintyminen

1.1. Kolloidinen suspensio

Materialla on kolme perinteista olomuotoa: kiinted, neste
ja kaasu. Kun jokin néistd on hienojakoisesti sekoittunut
toiseen, kutsutaan faasien muodostamaa kokonaisuutta
kolloidiksi. Toinen faaseista on t&lldin jatkuva ja toinen
sithen dispergoitunut faasi, jonka koko on niin pieni, etta
sitd ei yleensa voi havaita mikroskoopilla. Kolloidinen koko
kasvattaa myos painovoiman ulkopuolisten ilmididen mer-
kitystd ja niilden ymmaértdminen edesauttaa selvittamaan
kolloidien stabiiliutta ja antaa mahdollisuuksia vaikuttaa
sithen. Kuva 1 havainnollistaa joidenkin tyypillisten kol-
loidien kokoluokkaa verrattuna niitd pienempiin nanohiuk-
kasiin ja suurempiin partikkeleihin.

Kolloidit jaotellaan seosaineiden olomuodon mukaan
siten, ettd esimerkiksi sumua, ilman sekaan dispergoitu-
neita vesipisaroita, kutsutaan aerosoliksi; terdstd, raudan
joukkoon dispergoitunutta hiilta, kiintedksi sooliksi; ja
maitoa, nesteeseen dispergoituneita rasvamisellejd, emulsi-
oksi. Artikkelissa keskitytdan neljanteen ryhméaan: nesteen
ja kolloidipartikkelien seoksiin, suspensioihin, joissa jotkin
kolloidiset ilmitt korostuvat. Ennen niiden tarkastelua an-
netaan esimerkkeja teollisuudessa esiintyvista kolloideista.

Esimerkiksi tehtaan tai sen johtajan piipusta tupruava
savu on kolloidinen aerosoli, kun taas suspensiota esiintyy
maaleissa, sementeissd, musteissa ja paperin valmistukses-
sa, jossa agglomeraation eli partikkelien liittymisen toisiin-
sa pidetddn merkittdvimpana paperikoneen kaytettavyytta
rajoittavana tekijana. Myos mineraalien jalostuksessa on
suspensioprosesseja; esimerkiksi kuparimalmi rikastetaan
flotaatioprosessissa, jossa murskatun malmin kuparimine-
raali kiinnitetdan kerdysaineeseen, jonka kolloidiset omi-
naisuudet maaraavit prosessin tehokkuuden samoin kuin
péainvastoin toteutettavassa sakeutusprosessissakin.

1.2. Ilmi6itd kolloidisissa suspensioissa

Kolloidiset suspensiot asettuvat kuvan 1 mukaisesti ko-
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pahdu, vaan seosaineet vajoavat
nesteessd alaspdin kuten hiekan-
jyvét, jotka painovoiman vuoksi
kertyvat lopulta meren pohjalle
synnyttden veden ja hiekan
heterogeenisen seoksen. Kolloi-

Kuva 1. Esimerkkejé eri kokoluokan hiukkasista. Muokattu ldhteesté: [Stephen Lower, chem-

wiki.ucdavis.edu] Creative commons lisenssin alaisena: BY-NC-SA.

Fig.1. Examples of the size ranges of different particles. Adapted from [Stephen Lower,

chemwiki.ucdavis.edu] under Creative Commons license: BY-NC-SA.
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dihiukkanen ei liukene, mutta
on kuitenkin niin pieni, etta sen
kokemista voimista painovoima
ei ole kaikkein merkittavin.
Kolloidin voi erottaa liuokses-



ta ja seoksesta mm. kiinnittdimalld huomiota siihen, ettd se
sirottaa valoa (Tyndall-efekti), mutta timén lisaksi kolloi-
deilla on sé@hkoisid ominaispiirteitd, joita tarkastellaan seu-
raavaksi suspensioiden nakokulmasta. Joissain tapauksissa
kolloidipartikkelit liittyvat toisiinsa muodostaen agglome-
raatteja tai tiiviitd koagulaatteja ja toisinaan ne dispergoi-
tuvat homogeenisiksi, stabiileiksi seoksiksi. Kuvassa 2 on
esitetty kumpikin tilanne.

Ylléd kuvattu kaytos selittyy partikkelien pienella koolla,
minké vuoksi niiden ja nestefaasin véliset vuorovaikutus-
voimat ovat suhteellisesti merkittdivampia kuin painovoi-
man vaikutus. Kyseiset vuorovaikutusvoimat ovat olemassa
suurissakin partikkeleissa, mutta koska voimat syntyvat
rajapinnoilla tapahtuvista ilmidista, vasta kolloidisessa
kokoluokassa partikkelin pinta-alan ja painon suhde on riit-
tavan suuri ilmididen esille tulemiseksi. Monelle osa ndista
ilmiGistd on tuttuja viime vuosikymmenen nanopartikkeli-
villityksen my®6ta.

Nama sahkoiset voimat ovat molekyylien polarisaatiosta
aiheutuva van der Waalsin vetovoima, seka voima, joka
syntyy faasien vilisen rajapinnan varautumisesta. Kolloidis-
ten partikkelien stabiilius maaraytyy voimien keskindisesta
suuruudesta; ilman partikkelien sahkoistd varautumista ne
tarttuisivat toisiinsa. Néin ei kuitenkaan aina tapahdu, koska
usein epdorgaaniset partikkelipinnat adsorpoivat liuoksesta
varautuneita ioneja, jotka vuorostaan vaikuttavat siihen,
miten hanakasti partikkelit vetavét tai hylkivét toisiaan.

Toisinaan hylkiva voima halutaan maksimoida, jolloin
partikkelit pysyviét erilldan, mutta joskus ne halutaan
erotella nesteesta nopeasti, jolloin tavoitellaan niiden
liittymista toisiinsa. Joskus my0s kevyt agglomeraatio on
haluttu ominaisuus: se esimerkiksi helpottaa maalaria, joka
nopealla maalin sekoituksella voi rikkoa agglomeraatit
ja alentaa siten hetkellisesti maalin viskositeettia levitta-
misen helpottamiseksi. Sekoittamista pysyvampia tapoja
vaikuttaa partikkelien valisiin vuorovaikutuksiin ovat mm.
suspension happamuuden ja ionitasapainon muuttaminen
tai dispergointiaineiden kaytto, joita kaikkia tarkastellaan
seuraavassa kappaleessa.

1.3. Kolloidisten suspensioiden stabiilius

Kolloidin stabiiliudella tarkoitetaan sen kykya pysya ta-
saisesti jakautuneena ymparistossaan. Esimerkiksi maidon
pilaantuminen havaitaan homogeenisuuden katoamisena
emulsion rasvamisellien koaguloituessa silmin havaittaviksi
alueiksi. Epdorgaanisilla kolloideilla stabiiliuden muutosten
takana ovat edellisessd kappaleessa esiteltyjen sahkoisten
voimien viéliset suhteelliset erot. Epdorgaaniset kolloidit
ovat vaistamattd epastabiileja, mutta kdytannossa niissa
tapahtuvat muutokset voivat kestaa sekunneista satoihin
vuosiin. Muutosten nopeuteen voidaan vaikuttaa elektro-
staattisesti muuttamalla suspension pH:ta, ionitasapainoa
tai vaikuttamalla sahkoisen hylkimisvoiman suuruuteen
esimerkiksi lisddmallad suolapitoisuutta. pH:n suhteen
kolloidilla on epéstabiili alue nk. isoelektrisen pisteen ym-
péristossa, jossa partikkelia normaalisti ymparoivat varau-
tuneet ionit puuttuvat kokonaan. Partikkeleita ympardivan
ionikerroksen paksuuteen vaikuttaa suspension ionitasa-
paino siten, ettd ionien lisddminen tai niiden valenssiluvun
kasvattaminen tiivistavat kerrosta. Suorempi tekniikka
suspensioiden kontrollointiin on dispergointiaineen kaytto;
aine adsorpoituu partikkelien pinnoille kasvattaen partik-
keleja ymparoivid varauksia tai muodostaen fyysisid esteitd
niiden valille. Dispergointiaine kuitenkin estaa suspensi-
on tilan muuttamisen myShemmin, se on kallista ja usein
epdedullista suspension jatkokaésittelylle. Taman vuoksi
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Kuva 2. Vasemmalla tasaisesti dispergoitunut kolloidi ja
oikealla agglomeroitunut kolloidiseos, joka on painovoiman
vaikutuksesta osittain sedimentoitunut.

Fig. 2. On the left evenly dispersed colloid and on the right
agglomerated suspension which has partly sedimented due to
agglomeration.

elektrostaattista stabilisointia kdytetdédn aina, kun voidaan
olla varmoja sen riittavyydesta.

2. Kolloidisten suspensioiden analysointi

2.1. Suspensioiden mittaamisen nykytila

Suspensioiden varautumista voidaan seurata kenttamit-
tauksin, mutta padosin mittaukset tehdaan laboratorioissa.
Tyypillisimmin ne perustuvat sshkokentan aikaansaaman
elektroforeesin — varautuneiden partikkelien liikkeen —
nopeuden mittaamiseen tai pdinvastoin virtauspotentiaa-
liin — sahkokentassa havaittaviin muutoksiin kolloidien
virratessa siitd lapi. Kummassakin tapauksessa liiketta
saatelevat partikkelien dielektrisyys, ympardivan nesteen
viskositeetti ja partikkelin mukana liikkuvan ionikerroksen
ja nesteen vélinen sahkoéinen potentiaali. Samaa ilmiota
voidaan mitata my0s elektroakustisesti, jolloin havain-
noidaan suurtaajuussahkokentan aiheuttamaa kolloidien
vardhtelya. Epasuoremmin suspensioiden tilan aiheuttamia
funktionaalisia muutoksia voidaan mitata mm. viskositeetin
tai paikallisen kiintoainepitoisuuden kautta, mutta talléin
mittauksiin vaikuttavat useat eri tekijat.

2.2. Lean-tuotanto ja online-mittaaminen

Edella esitettyjen tekijéiden mittaaminen on tarkeda
prosessien seurannan ja ohjaamisen kannalta ja niiden
analysointi muuttaa muotoaan, koska modernit tuotantolai-
tokset ovat muuttaneet toimintatapaansa massatuotannosta
lean-tuotantoon. Lean-periaatteen mukaisessa tuotannossa
pyritdan eliminoimaan asiakasarvoa lisidmaton toiminta.
Té&ll6in tuottavuus kasvaa varastoihin sitoutuneen omai-
suuden ja ldpimenoaikojen pienentyessa ja myos tuotelaatu
paranee. Lean-tuotannon tueksi, my6s kolloidiprosesseissa,
tarvitaan jatkuvatoimisia, integroitavia ja nopeasti reagoivia
mittausmenetelmia.

3. Kolloidisen suspension online-mittaaminen: Collo-projekti

3.1. Taustat

TTY:n Materiaaliopin laitoksella on pitkd perinne epa-
orgaanisten materiaalien kolloidiprosessien tutkimisesta.
Laitos on tutkinut paasaantoisesti funktionaalisia ja teknisia
epdorgaanisia rakenteita ja tutkimuksista saatuja tuloksia
on hyddynnetty esimerkiksi kuuman kaasun suodatuksessa,
kulutuskestoa vaativissa kappaleissa ja itsepuhdistuvissa
pinnoitteissa. Lahes poikkeuksetta jokainen tutkittu prosessi
on vaatinut kolloidista prosessointia, jonka tilanseuranta on
havaittu térkedksi jo pelkdstddn prosessin ymmartamisen-
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kin kannalta. Seuranta perustuu kolloidien tilaa dominoivi-
en pintavarauksien mittaamiseen.

Muun muassa kolloideja tutkittiin 2012-2014 Tekes-pro-
jektissa "Monitaajuussignaalin materiaalivaste". Nimensa
mukaisesti projektissa hyddynnettiin signaaleja, joita mate-
riaalit muuttivat eri tavoin riippuen niiden koostumuksesta,
kiintoainepitoisuudesta, huokoisuudesta [1] ja kosteudesta.
Sahkoisen signaalin kdyttaminen havaittiin potentiaa-
lisimmaksi vaihtoehdoksi jatkuvatoimiseen ja nopeaan
mittaamiseen. Nestepitoisten materiaalien vasteiden eroja
tutkittaessa havaittiin signaalien reagoivan materiaalien
rajapintoihin liittyviin ilmi6ihin, jolloin projektissa mukana
olleet yritykset kiinnostuivat kolloidisten suspensioiden
tilanseurannasta. Tdmdn innoittamana haettiin Tekesilta
“tutkimuksesta uutta tietoa ja liiketoimintaa” -tyyppista
rahoitusta suspensioiden online-analysaattorin mahdollisen
kaupallistamisen selvittdimiseksi. Hakupaperille keksivat
TTY:n Sahkotalon aulassa ohikulkeneet teekkarit nimen
Collo, sanoista “kolloidisen lietteen online-analysaattori”.
Hakukokonaisuutta kehitettiin sdahkotekniikan, signaalinka-
sittelyn ja materiaaliopin insind0reista koostuvassa kolmen
hengen ryhmésss, jota sparrasivat TTY:n innovaatiopalvelut
ohjaten tutkijakollegion esittimdan asian Leijonan Luola
-tyyppisend myyntipuheena. Yrittdgjamainen asenne puri
Tekesiin, joka kehui projektin poikkitieteellisyyttd, toimivaa
ryhmadynamiikkaa seké yritysten selvad mielenkiintoa.
Saimme TTY:n oman rahoituksen tukemana rahoituksen
projektille, jonka tavoitteet on kuvattu seuraavaksi.

3.2. Collo-projektin tavoitteet

Nykymaailma on voimakkaasti riippuvainen raaka-
aineista, joiden méaara maapallolla vihenee. Tdaman vuoksi
kdytettavat raaka-aineet on jalostettava huonommista ja vai-
keammista ldhteistd. Raaka-aineiden kéyttda on siksi tehos-
tettava ja erds merkittdva tekija siind on suspensioprosessien
parempi ymmarrys ja seuranta. Sitd varten Collo-projektissa
kehitetdan dynaamista ja integroitavaa mittausmenetelmas,
joka tarkastelee kolloidien pintavarauksia mitaten niiden
avulla mm. suspension homogeenisuutta, dispergointiai-
neiden kiinnittymista kolloidien pintaan seka suspension
sahkdisen tilan muutoksia online-mittauksena.

Collo-projektin tavoitteena on saavuttaa selked kasitys
jatkuvatoimisesti mittaavan suspensioanalysaattorin mark-
kinapotentiaalista seka tarkentaa potentiaalisten asiakasyri-
tysten analysointitarpeita. Lisdksi projektin avulla pyritdan
lisddamaan ymmarrysta sahkoisen kolloidimittauksen
teknisestd kyvykkyydesta tuotantotoiminnassa kolmessa eri
prosessilaitoksessa tehtavien kokeiden avulla.

3.3. Alustavia tuloksia

Teknologia

Collossa kaytettava teknologia poikkeaa perinteisista
sdhkoisen varauksen mittaamiseen liittyvista tekniikoista,
joissa mitattavat partikkelit asetetaan sahkokenttdan ja
seurataan niiden liikettd. Tekniikka perustuu sahkoiseen
resonaattoripiiriin, jonka avulla vaikutetaan kolloidipartik-
kelien rajapintojen varauksiin ja samalla mitataan rajapin-
tojen vaikutusta resonanssiin. Nédin voidaan suoremmin
mitata rajapintojen varauksia valillisen rajapintavarauksien
ja sahkokentan aiheuttaman partikkeliliikkeen asemesta.
Liikkeeseen vaikuttavat mm. ympéar6ivan faasin viskosi-
teetti, partikkelin koko ja muoto. Lisaksi mittausteknologia
voidaan tarvittaessa toteuttaa kontaktittomasti ja mittaus
voidaan suorittaa johtamattoman rakenteen, esimerkiksi
muovisammion seindmdn, lapi.

Teknologialla on tahdn mennessa mitattu suspensioiden
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Kuva 3. Collon mittaustuloksia.
Fig. 3. Results from measurements with Collo.

paikallisia kiintoainepitoisuuksia epdorgaanisissa, nanokoko-
luokan partikkeli-vesi-kolloideissa [2]. Anturit vardhtelevat
eri tavoin, kun partikkelikoko muuttuy, silld tdma vaikuttaa
ominaispinta-alaan ja sitd kautta pintavarausten maaraan.
Collo havaitsee my0s dispergointiaineen lisddmisen kolloi-
diin ja pystyy erottelemaan partikkelien ja dispergointiainei-
den méadran muutokset toisistaan kuten kuvassa 3 on esitetty.

Parhaillaan tieteellinen tutkimus on keskittynyt kolloi-
din ja dispergointiaineen vuorovaikutuksen mittaamiseen.
Pyrkimyksena on havaita piste, jossa kolloidin partikkelien
pinnat ovat tdynna dispergointiainetta ja ylimdardinen kallis
dispergointiaine jad vapaana suspensioon. Teknisen puolen
tutkimushaasteena on kdytannonlaheisempi mittalaitteen
integraatio tuotantoprosessiin ja laitteelta etiyhteyden kaut-
ta saatavan raakadatan kasittely. Mittausta integroidaan
prosessiin, jossa ”tuntematon tekija” aina toisinaan aihe-
uttaa hairioita. Talld tekijalla on mitd todenndkoisimmin
yhteys raaka-aineiden laadun vaihtelusta aiheutuneisiin
kolloidisen tilan muutoksiin, joita ei voi havaita perinteisin
menetelmin.

Kaupallistamistutkimus

Collon liiketoimintamahdollisuuksia on projektissa sel-
vitetty kaupallistamistutkimuksen keinoin. Aiheen parissa
ovat tyoskennelleet alan ammattilaiset: tohtori Ilkka Sillan-
pédé ja professori Josu Takala Hegemonia Oy:sta. Tutkimus
on keskittynyt mm. potentiaalisten asiakkaiden kartoittami-
seen, markkinasektori- ja kilpailija-analyysiin seka diplomi-
tyon kautta lead-user-analyysiin.

Vaikka kolloidiprosesseja esiintyy monilla markkinasekto-
reilla, mm. elintarvike-, lddke-, ja mineraalijalostusteollisuu-
dessa sekd kappaletavaratuotannossa, ovat tdhdn mennessa
saadut tulokset auttaneet fokusoimaan Collon kehitysta:
prosessit, jotka ovat verrattain nuoria ja scale-up -vaiheessa,
tarvitsevat lisdd prosessiymmarrystd ja toisaalta jo toiminnas-
sa olevat prosessit kaipaavat prosessiseurantaa. Kummatkin
tahot kaipaavat hieman erilaista lahestymiskulmaa mahdollis-
ta litkketoimintaa ajatellen, mutta menetelma sindnsa vaikuttaa
hyvin lupaavalta. Ensimmaéiseksi mahdolliseksi asiakastoi-
mialaksi Collolle on valikoitunut epaorgaanisten mineraalien
kolloidisten suspensioiden mittaaminen, koska siltd sektorilta
on eniten kokeellista ndytt6a ratkaisun toimivuudesta. k

[1] M. Jérveldinen, T. Salpavaara, S. Seppéla, T. Roinila, T. Yli-Hallila, E. Levanen, and
M. Vilkko, “Characterization of Porous Ceramics by Using Frequency-Response Met-
hod,” in World Congress of the International Federation of Automatic Control, 2014.
[2] T. Salpavaara, M. Jarveldinen, S. Seppéla, T. Yli-Hallila, J. Verho, M. Vilkko, J.
Lekkala, and E. Levénen, “Passive resonance sensor based method for monitoring
particle suspensions,” Sensors & Actuators: B. Chemical., 219, 324-330. http://doi.
0rg/10.1016/.5nb.2015.04.121 &



SUMMARY: Online analysis of colloidal suspensions: business
from research idea

Colloids are two-phase materials where one phase is finely dis-
persed into the other. Due to the small size of the dispersed par-
ticles, they build up electrical forces that can cause them to repulse
or attract each other. Control of those forces is in key role at many
industries processing colloidal suspensions. In order to achieve
smooth production flow, electrical properties of these liquid-solid
mixtures need to be monitored online, directly on the production
site. Commercialization possibilities for a passive resonance sensor
based method for monitoring the electrical state of the colloidal sus-
pension is being studied in Tampere University of Technology. Ini-

tial aim for the method is in analyzing colloidal inorganic minerals.
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Suomen keraaminen seura -
Keramiska sallskapet i Finland

Suomen keraaminen seura (SKS) on vuonna
1949 perustettu yhdistys, joka toimii keraamisen
teollisuuden harjoittajien, yliopistojen, yritysten,
keraamikkojen ammattikunnan ja yksityisten
henkil6iden yhdyssiteené osana eurooppalaista
keraamiyhdistysten kattojérjestéd. Yhdistys
yllapitdd yhteyttd pohjoismaisiin ja kansainva-
lisiin kollegajérjestéihin seka eurooppalaisiin
tutkimuksen ja teollisuuden kattojérjestéihin
(European Ceramic Society — ECerS / European
Ceramic Industry Association — Cerame-Unie)

ja yhdysvaltalaiseen kattojarjest6én (American
Ceramic Society — ACerS). Lisaksi yhdistys
kehitta& keraamisen teollisuuden henkildstén
ammattipatevyytta sek4 alan koulutusta ja tutki-
musta. Seuran puheenjohtajana kaudella 2015
toimii Thomas Kronberg (Ido kylpyhuone Oy) ja
sihteerind Erkki Levénen (TTY, keraamiryhma)

Pitka historia lyhyesti

Nyt 66 vuoden ik&én ehtinyt seura aloitti
toimintansa, kun Suomen Tiiliteollisuusliitto ja
keraamisen alan nelja johtavaa yritysta, Wért-
sila-yhtymén Arabia, Turun posliinitehdas, Pa-
raisten Kalkkivuori Oy sek& Kera Oy perustivat
seuran keraamisen teollisuuden harjoittajien ja
keraamikkojen yhdyssiteeksi.

Alkuvuosien toiminta keskittyi yhteyksien
luomiseen muiden maiden vastaaviin jar-
jestdihin ja keskusjarjestdihin (AEC, TBE).
SKS ja sen nimittdma koulutuskomitea olivat
aktiivisesti mukana kehittdméassé keraamisten
tekniikoiden (esim. silikaattitekniikka, pro-
sessitekniikka) koulutusta Turun teknillisessé
oppilaitoksessa yhdessa lasi-, sementti- ja
tiiliteollisuuden kanssa. My6s korkeakoulu-
tasoisen opetuksen jérjestamista ja erityista
professuuria suunniteltiin jo 1960-luvun alussa
seuran piirissa. Teollisuudenalan oppilaitoksia
ja opiskelijoita ryhdyttiin tukemaan apurahoin
vuodesta 1967. Vuosien tydn tuloksena keraa-
misen alan oppisopimuskoulutus kdynnistettiin
v. 1984 Tammisaaressa ja seuraavana vuonna
Arabian tehtailla seka alan koulutus aloitettiin
Posion Keramiikkakoulussa. Ensimméinen
keraameihin keskittynyt professuuri saatiin
vuonna 1986, kun Tampereen teknilliseen
korkeakouluun perustettiin keraamimateriaalien
apulaisprofessuuri. 1990-luvun laman aikana
toiminta selkeésti hiljeni, kunnes vuonna 1997
seura aktivoitui uudelleen ja konstruktioke-
raamit tulivat osaksi seuran toimialuetta. Talla
kaudella SKS lahti jalleen mukaan myds alan
kansainvaliseen toimintaan.

Keraaminen Péiva

Seuran paatapahtuma on vuosittainen Ke-
raaminen P4ivé, joka vuonna 2015 jarjestettiin
34. kerran. Paivad on vietetty vuodesta 1971
alkaen ja paivéaéan on liittynyt mm. kokouksia,
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henkildtapaamisia, matkoja, tehdasesittelyja
ja luentoja. Keraaminen Paiva jérjestettiin
saanndllisesti aina vuoteen 1991 asti. Tdmén
jalkeen pdivén jarjestdmisessé oli taukoa vuo-
teen 1997 saakka, jolloin perinne kaynnistettiin
uudelleen 1990-luvun alun laman hellittdessé.

Viime vuosina péivan teemoihin ovat kuulu-
neet mm. keraamien tuotekehitys, energia- ja
ympéristovaikutukset sekd opetus ja tutkimus
Suomessa. Vakiintuneen tapahtuman osallis-
tujamadrat ovat olleet 50 paremmalla puolella
useita vuosia perékkain.

Rohkeampi ote kansainvélistymiseen
Suomen keraamisella seuralla on pitkat
perinteet kansainvélisessa toiminnassa. Jo
50-luvulla seura osallistui ensimmaéiseen alan
kansainvéliseen konferenssiin Firenzessé.
Kuitenkin kansainvalinen toiminta hiipui vuoteen
1982 mennessa ja eli pitkdan hiljaiseloa. Kan-
sainvélistymisen aika oli jalleen k&sill 90-luvun
lopulla ja seuran vuoden 1999 hallituksen koko-
uspdytékirjasta selvidd, ettd seurassa on kéyty
alustavia keskusteluja Euroopan keraamiseen
seuraan liittymiseksi. Liittymista ajoi profes-
sori Tapio Méntyla. Nelj& vuotta mydhemmin
vuonna 2003 ECerS:n kokouksessa Istanbu-
lissa Suomen keraaminen seura hyvaksyttiin

KERAAMIRYHMA

Euroopan keraamiseuran jaseneksi samaan
aikaan Vendjan ja Georgian seurojen kanssa.
Kokouksessa SKS:a4 edusti seuran silloinen
sihteeri professori (em) Tapio Mantyla.

Téandan SKS:n aktiivista kansainvalistd
roolia eurooppalaisessa jérjestdssa kuvastaa
esimerkiksi tohtorikoulutettava Erkka Frank-
bergin saama tunnustus nuorten tutkijoiden
verkostoitumisen kehittdmisessé. "Perustamas-
tani sosiaalisen median ryhmasté on kasvanut
Euroopan sisélld suurin nuorten keraamitutki-
joiden verkosto ja sen liséksi moderoin ECer-
Sin oman nuorisoryhmén sosiaalisen median
sivustoja”, kertoo Erkka Frankberg.

Keraamiteollisuuden tulevaisuus Suomessa

Suomen keraaminen seura haluaa olla osal-
taan mukana suomalaisen keraamiteollisuuden
uudistumisessa. "Perinteinen keraami-, tiili-,
sementti- ja lasiteollisuus on vakiintunut ja sen
on ollut vaikea kasvaa kovassa kansainvéli-
sessd kilpailussa. Alan seuraava nousu tulee
perustumaan uutta valmistustekniikkaa ja uusia
keraamimateriaaleja soveltaviin nuoriin ja kas-
vaviin yrityksiin”, toteaa Keraamimateriaalien
professori Erkki Levénen ja jatkaa: "Lis&arvo
syntyy materiaalien toiminnallisuudesta seké
innovatiivisista valmistus- ja mittausprosesseis-
ta.” Seura on mukana kannustamassa uusia
toimijoita ja siirtdmdassé tietoa ja teknologiaa
uusille tekijéille. k.

Lisétietoja seurasta ja sen toiminnasta:
http://www.tut.fi/fi'suomen-keraaminen-seura.

Tampereen teknillisen yliopiston Materiaaliopin laitoksen keraamiryhma on funktio-
naalisiin keraameihin ja keraamien prosessointiin keskittynyt tutkimusryhma. Osaamis-
alue kattaa koko valmistusketjun partikkelisynteesistd valmiisiin rakenteisiin ja niiden
toiminnallisiin ominaisuuksiin saakka. Johtoajatuksena on hallita materiaaliominaisuuk-
sien, prosessoinnin, mikrorakenteen ja toiminnallisuuden neliyhteys, soveltaa sitd mah-
dollisimman laajasti eri teollisuuden aloilla ja luoda samalla my®s uutta liiketoimintaa.
Ryhmaa johtaa Materiaaliopin laitoksen johtaja, professori Erkki Levinen.

8 tohtorikoulutettavaa, 5 tutkimusapulaista.

Rahoitus: Tekes, Suomen Akatemia, EU, yritykset, ja TTY:n rehtorin tutkijakoulu
Spin-off-yritykset: Millidyne Oy, KraftCer Oy, Innoface Oy. k

Keraamiryhmé& gourmet-ruokakurssilla kevéélld 2015.



The miningindustryis a large consumer of water,and managing quality and quantityis a critically
important part of the process. Kemira provides a unique combination of innovative chemicals
and application knowledge that improves process efficiency and yield in metals recovery.

Visit Kemira stand #B34 at FEM conference 3 - 5 November 2015

Kemira -,

www.kemira.com

JROX

Proven Performance

« Letkuventtiilit * Letkupumput

« Levyluistiventtiilit * Epékeskoruuvipumput

« Saostumavahdit * Pulsaatiovaimentimet
SKANNAA KDODI JA TUTUSTU -
FLOWRDX - S =

SAOSTUMAVAHTIIN

ofa0

- Lisatiedot:
E www.flowrox.com

0 TULE TAPAAMAAN MEITA LEVILLE

FEM 2015-KONFERENSSIIN v ’
w DSASTOLLE #B25!
‘H‘_k

TIEDE & TEKNIIKKA Materia 5/2015 59




60

TIEDE & TEKNIIKKA

Life Cycle Assessment
of metals production
based on HSC SIM

modeling

CV-Madeleine Nadine Scheidema

EDUCATION

PhD (ongoing, defence date: 16.10.2015), Aalto University, Metallurgy
Thesis title: The reaction mechanism and operating window for the de-
composition of hydrated magnesium sulfate under reducing conditions
Licentiate of Technology (Lic. Tech.), 2012, Aalto University, Metallurgy
Thesis title: Utilization of hydrometallurgical residues and minimization
of energy consumption by regeneration of waste stream sulfates
Master of Science (M.Sc.), 2009, Delft University of Technology,
Resource Engineering

Thesis title: Decomposition of magnesium and manganese sulfate in a
fluidized bed reactor

PROFESSIONAL CAREER

11.2014 — Current Specialist Pyrometallurgy, Outotec Research Cen-
ter, Pori, 11.2011-10.2014 Research Metallurgist, Outotec Research
Center, Pori, 01.2010-10.2012 Part time researcher, Outotec Rese-
arch Center, Pori.

CV —Prof. Dr. Dr. h.c. Markus A. Reuter

Director: Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf, Helmholtz Institute
Freiberg for Resource, Technology, Freiberg, Germany (www.hzdr.de)
EDUCATION

Honorary Doctorate Dr. h.c., Université de Liege (Belgium 2015)
Doctorate in Engineering D.Eng., Stellenbosch University (South Afri-
ca, 2006)

Dr. habil., RWTH Aachen (Germany, 1995)

PhD, Stellenbosch University (South Africa, 1991)

INDUSTRIAL — Outotec (Ausmelt) (Australia & Finland, 2006 to 2015)
Mintek (South Africa, leader of furnace control group 1994—1996)
Anglo American Corporation (South Africa, process metallurgist
1984-1985).

ACADEMIC - Director @Helmholtz Zentrum Dresden-Rossendorf
(Germany 2015 to present); Professor @ TU Delft (Netherland, 1996
to 2005); Professor and Professorial Fellow @ University of Melbourne
(Australia, 2005 to present); Adjunct&Honorary Professor @ Aalto
University (Finland, 2012 to present); Guest professor @ Central South
University (China, 2012 to present); Adjunct Professor @ University of
Stellenbosch (South Africa, 1999-2007); Co-editor & author “Handbook
of Recycling” (Elsevier, 2014) (1st Prize International Solid Waste
Association ISWA, 2014); EPD Science Award — Best paper in Metal-
lurgical Transactions B (TMS Annual Meeting, 2014); Lead author: 2nd
UNEP report “Metal Recycling: Opportunities, Limits, Infrastructure”
(UNEP, 2013); Main author of book “Metrics of Material and Metal Eco-
logy” (Elsevier, 2005). h

Materia 5/2015 TIEDE & TEKNIIKKA

MADELEINE
SCHEIDEMA,
OUTOTEC
RESEARCH
CENTER
(ORQ)

MARKUS
REUTER,
HELMHOLTZ
INSTITUTE
FREIBERG FOR
RESOURCE
TECHNOLOGY

Abstract

Simulation combined with Life Cycle Assessment (LCA)
can be used to quantify the environmental impact of me-
tals production processes. The results for different proces-
sing options, as well as the effect of having the same plant
at different locations can be evaluated and compared. HSC
SIM 8, which is linked with GaBi, or other LCA software
can be used to carry out this work. The material flows are
calculated using HSC SIM, and they are then converted

to environmental indicators. The refining of silver using
the High Current Density (HCD) electrorefining process is
used as an example in this paper in order to show the link
between simulation software and LCA.

Introduction

In order to minimize the environmental impact of metals
production processes, in-depth knowledge of the process
in terms of techno-economic understanding as well as
simulation of the system is required [1]. For simulation,
tools such as HSC SIM 8 [2] can be used, in which process
design data, thermodynamic data, and/or process data
are used. Life Cycle Assessment tools can then be used

to quantify the environmental performance, based on

the results obtained from simulation. This will reveal the
strengths and weaknesses of the processes and enable the
improvement of resource efficiency through innovation [1].

Copper is a key enabler of resource efficiency [1, 3],
since primary copper minerals as well as secondary cop-
per materials carry numerous technology elements [4].
Technology elements are valuable minor elements, such
as silver and gold. It is possible to concentrate technology
elements during the processing of copper and also other
base metals such as zinc, lead and nickel to some extent
and extract them during the refining stage [3]. A detailed
overview of the technology elements that can be recovered
through different process routes, visualized as the Metal
Wheel, can be found in [5, 6].

Because copper is such an important element, its envi-
ronmental impact through different processing routes has
already been evaluated [3, 4, 5]. In addition to the copper
production process, the impact of recycling applications
has also been evaluated for small household appliances
[1], LED lamps [5, 7], E-waste and copper scrap smelting



using TSL technology [5], as well as

Outotec: HSC SIM

Thinkstep: GaBi

nickel pig iron production [8] and
lead smelting [7]. The environmen-
tal impact of a copper concentrator
plant has also been evaluated [9]. In
this article, the environmental im-
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Methodology i

Linking HSC SIM or similar types
of simulation software with Life R
Cycle Assessment (LCA) softwa-
re, such as GaBi [9], enables the

BAT, Flow Sheets & Recycling System Maximizin;
esource Efficiency — Benchmarks
$US/t Product (CAPEX & OPEX)
Recyclability Index (based on system simulation of the whole cycle)
Energy: G] & MWh / t Product (source specific)

A

Environmental Indicators based on BAT
Driving Benchmarks of Industry
ReCiPe (and similar ) - Endpoint Estimation
Global Warming Potential (GWP)
Acidification Potential (AP)

evaluation and quantification of Energy: GJ & MWh /t Eutrification Potential (EP)
: kg CO, / t product Human Toxicity Potential (HTP)
the environmental performance kg SO. / t product Ozone Layer Depletion Potential (ODP)

of a specific process or plant at a
specific location. The use of simu-
lation software will also ensure

the use of closed mass and energy
balances. The link between HSC
SIM and GaBi will make it possible
to create GaBi processes from the
HSC SIM process simulation models

kg NO_/t product
m® Water / t Product (including ions in solution)
kg Residue / t Product (including composition)
kg Fugitive emissions / t Product
kg Particulate Emissions / t Product
Etc.

Photochemical Ozone Creation Potential (POCP)
Aquatic Ecotoxicity Potential (AETP)
Abiotic Depletion (ADP)

Water Footpring (Green, Blue, Grey)

Etc.

Figure 1. HSC SIM 8 [2] linked with GaBi [9].

for plants or reactors. The information
extracted from HSC SIM is a blackbox,
which only shows the major in- and
outflows. [4]

A Life Cycle Assessment inclu-

des the obtaining of raw materials, 1
production, use, and disposal [10]. ”
Thus not only the direct impact from

the plant is taken into account, but [
also indirect impacts. The different
types of emissions are defined in the
Greenhouse Gas (GHG) Protocol [11]
as Scopes 1-3. Scope 1 emissions are
direct GHG emissions from the plant.
Scope 2 emissions are indirect GHG
emissions from the production of
purchased electricity. Scope 3 inclu-
des other indirect GHG emissions
from both upstream and downstream
activities, for example, the production - i)
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of fuels and materials, and from waste
handling.

Figure 1 shows the link between
HSC SIM software and GaBi. In HSC
SIM the material flows are calcula-
ted, which are then converted in GaBi to environmental
indicators such as Global Warming Potential, Acidification
Potential, Eutrophication Potential, and Photochemical
Ozone Creation Potential (summer smog).

Example: Silver refinery

In the High Current Density (HCD) silver electrorefining
process, silver anodes from Doré casting are dissolved

in electrorefining cells and continuously deposited on
cathodes. Silver is removed from the cathode using an
automated scraper system and it is collected at the bottom
of the cell. Impurities such as gold and PGMs are collected
in anode bags and can be refined further. The cell contents
are discharged into a sieve tank; the electrolyte is returned

Figure 2. Flowsheet of silver refinery model created using HSC SIM 8 [2].

to the circulation tank and the silver is washed and dried.
The emission of NO,_ gases from the electrolysis cells is
avoided by automatic control of the pH and temperature
of the electrolyte. The operators” manual work is reduced
to a minimum due to a high degree of automation. [12,
13] Please note that this process is only a small step in
the entire metals production chain. An LCA of only part
of the process can, however, be useful when considering
different processing options for the refining step, or when
considering a change in the materials flow through the
system.

The evaluation comprises the following steps:

A simulation model is created based on design data, ex-
perimental data, plant data, or on their combination the-
reof, in HSC SIM, as shown in Figure 2.
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Figure 3. The impact of the silver refining process, given using four main indicators: Global Warming Potential (GWP), Acidification
Potential (AP), Eutrophication Potential (EP), and Photochemical Ozone Creation Potential (POCP).

case, European mixes were used when possible and Ger-
man mixes were used when no European equivalent was
available. A comparison of the footprint between diffe-
rent geographical locations can be made by changing the
country of origin of the input streams.

The impact of the process can be calculated using dif-

0,8 -
ferent indicators; in this case four main indicators were
06 used: Global Warming Potential (GWP), Acidification
Potential (AP), Eutrophication Potential (EP), and Pho-
04 - tochemical Ozone Creation Potential (POCP). The results
of the impact assessment are shown in Figure 3. The
0.2 - results of the LCA analysis show that the main environ-
mental impact for each of the four indicators comes from

0.0 = ' eriard ‘ o the production of electricity. Electricity is not only used
Europe Finlan Germany  France China for electrolysis, but also for pumps and other auxiliary

GWP (kg CO, equivalent/kg cathode
silver)

equipment. The GWP is strongly dependent on the elect-
ricity grid mix that is used, as the production method will
determine the footprint. This is illustrated in Figure 4 by
showing the global warming potential for the production
The streams of the flowsheet are collected and mapped, of one kilogram of cathode silver in different countries,

Figure 4. The effect of the choice of electricity grid mix on the
Global Warming Potential.

using the ‘LCA Evaluation’ tool in SIM. The mapping thus using different electricity mixes.

is used so that the SIM stream names are linked to their

equivalents in the GaBi database. It is also specified whet- Conclusions

her the stream is released to the nature or remains in the

technosphere, which has an influence on the impact. The The link between simulation and Life Cycle Assessment
main product is selected (in this case cathode silver) and (LCA) was illustrated using the High Current Density
the other streams are normalized at around one kilogram  (HCD) electrolytic refining of silver as an example. The
of main product. Additional information, which is not in process calculations were carried out using HSC SIMS,

the simulation model, can be added as manual inputs and  after which the input and output flows were mapped
outputs. The data can then be exported directly to GaBias and exported to GaBi. The environmental impact of the
a process or as an Excel file that can be used in other LCA  silver refining process was evaluated using the following

software. indicators: Global Warming Potential (GWP), Acidification
The process is now ready for use in GaBi and the origin =~ Potential (AP), Eutrophication Potential (EP), and Pho-
(country) of the input streams can be specified. In this tochemical Ozone Creation Potential (POCP). K\
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AALTO-YLIOPISTO

Materiaalitekniikan

maisteriohjeimat uudistuvat

Aalto-yliopistossa

Johdanto

Aalto-yliopiston maisteritason opetus
uudistuu vuosina 2015-2016 yleiseu-
rooppalaisen Bolognan prosessin [1]
mukaiseksi, kaksivaiheiseksi tutkin-
noksi. Uuden koulutusohjelman vii-
meinen vaihe, 2-vuotinen maisterioh-
jelma, kuva 1, on suunnittelunsa lop-
puvaiheissa Aallon Kemian tekniikan
korkeakoulussa ja opetus alkaa syksyl-
14 2015 muualla kandidaatin tutkinnon
suorittaneille ja syksylld 2016 omille
opiskelijoille. Tutkintojen kehitys alkoi
jo vuonna 2005, jolloin opintoviikot
muunnettiin eurooppalaisen ECTS-
jarjestelmédn mukaiseksi opintopistejar-
jestelmadksi [2]. Vanha, yksivaiheinen ja
4-vuotinen diplomi-insinéorikoulutus
loppui 2010.

2-vuotinen
tekniikan
maisterin (DI)
tutkinto,
120 op

3-vuotinen
tekniikan
kandidaatin
(TKK) tutkinto,
180 op

Kuva 1. Di-tutkinnon rakenne Aalto-
yliopiston korkeakouluissa vuodesta
2010 eteenpdin.

Korkeakoulujen opiskelijoiden, opet-
tajien, tutkijoiden ja hallintohenkils-
kunnan kansainvilisen liikkuvuuden
lisédminen on ollut yksi Bolognan

prosessin keskeisimmistd teemoista.
Tavoitteeksi asetettiin, ettd vuonna
2020 véhintaan 20 % Euroopan kor-
keakoulutusalueelta ~ valmistuneista
on opiskellut tai suorittanut harjoitte-
lujakson ulkomailla. Liikkuvuus lisaa
kansainvalistd yhteistyotd, parantaa
korkeakoulutuksen laatua ja antaa si-
séltoad eurooppalaiselle ulottuvuudelle.
Liikkuvuusjakso auttaa opiskelijoita
hankkimaan sellaista osaamista, jota
tarvitaan tyomarkkinoilla sekd nopeas-
ti muuttuvassa yhteiskunnassa.

Aalto-yliopisto, Kemian tekniikan
korkeakoulu

Aalto-yliopiston Kemian tekniikan
korkeakoulun tekniikan kandidaatin
ohjelmassa on kaksi pddainetta, Materi-
aalitiede ja -tekniikka seka Bio- ja kemi-
antekniikka, jotka eroavat vain vahai-
sessd maarin toisistaan. Ensimmaiset
puolitoista vuotta ovat yhteisid opin-
toja, mm. nelja kurssia matematiikkaa,
kaksi kurssia fysiikkaa, kaksi biologiaa,
nelja kemiaa ja nelja prosessitekniik-
kaa. Padaine valitaan toisen opiske-
luvuoden syksylld ja pddaineessa on
viisi erikoistumiskurssia. Tutkintoon
kuuluu liséksi 25 opintopisteen (op) si-
vuaine, 25 op vapaavalintaisia opintoja
sekd 10 op kandidaatintutkielma.
Kandiopinnot antavat valmiuksia
kaikkiin korkeakoulun maisteripaa-
aineisiin, mutta kukin opiskelija valit-
see omien mieltymystensd mukaisia
kokonaisuuksia tutkinnon vapaasti
valittaviin kursseihin seka tukemaan
tavoittelemiaan maisteriopintoja. On
my06s mahdollista yhdistdd sivuaine
ja vapaavalintaiset kurssit isoksi koko-
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naisuudeksi, joka mahdollistaa vaihta-
misen my0s kokonaan toisen korkea-
koulun maisteriohjelmaan. Uudistuk-
sen tavoitteena on ollut kandidaattitut-
kinnon pitaminen laaja-alaisena, jolloin
litkkkuvuus olisi kandi- ja maisteriohjel-
mien saumassa helppoa.

Kemian tekniikan korkeakoulussa on
7+1 maisteripadainetta:

¢ Toiminnalliset materiaalit
(Functional materials)

® Materiaalien prosessi- ja kierratys-
tekniikka (Sustainable metals
processing)

Teollisuuden ja
elinkeinoelamén tarpeet

i B

CHEM koulun maisterivaiheen paaameet ja erikoistuminen — DI-tutkinto

Kandidaattivaiheen
opinnot

l ja TkK-tutkmto I

Kuva 2. Kemian tekniikan korkeakoulun
pddainetarjonta ja reitit SMP-paéaineeseen.
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¢ Prosessitekniikka (Chemical
engineering)

¢ Kemia (Chemistry)

* Biomassan jalostustekniikka
(Biomass refining)

¢ Kuitu- ja polymeeritekniikka
(Fiber and polymer engineering)

* Biotekniikka (Biotechnology).

Témén lisdksi koulun oppilailla
on mahdollisuus siirtyd suoraan kol-
men Aalto-yliopiston korkeakoulun
Life science technologies -maisterioh-
jelman Biomateriaalit ja -systeemit
padaineeseen [3].

Materiaalitekniikan laitoksen vas-
tuulla on kaksi maisteripddainetta,
jotka valmistavat opiskelijoita teolli-
suuden mineraalien jalostuksen, me-
tallien tuotannon sekd materiaalien
kayton seka kehityksen alueille. Kaikki
ohjelmat ovat opetuksen osalta eng-
lanninkielisia (uusista Aalto-yliopiston
professoreista kolmasosa on ulkomaa-
laisia). Aalto-yliopisto on asettanut ta-
voitteekseen, ettd noin puolet maisteri-
opiskelijoista on tulevaisuudessa suo-
rittanut kandidaattitason tutkintonsa
muussa yliopistossa, joko kotimaassa
tai ulkomailla.

Kurssien luonne maisteriopinnoissa
muuttuu merkittavasti, mika heijastuu
jatkossa my0s opettajaresursseihin.
Vain maisteriohjelman ensimmaisen

Kuva 4. Perinteinen Vluorimieskillan ja ammatillisten kerhojen rooli ekskursioiden jérjestéja-
nd on edelleen vahva ja ndkyvd, mutta nyt Idhinnd maisteritasolla (© Maria Leikola).

syksyn kaikille pakolliset kurssit ovat
perinteisesti toteutettuja, luentopainot-
teisia opintojaksoja. Sen sijaan ensim-
maisen vuoden kevaan ja toisen vuoden
syksyn kursseissa ryhmatdilld, projekti-
toiminnalla ja muilla uusilla opetusme-
todeilla on huomattava paino.
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Kuva 3. SMP-maisteripddaineen modulaarinen rakenne ja
sen kurssimoduulit: kurssien liséksi tutkinto sisaltaéd 30 op
vapaasti valittavia opintoja ja 30 op loppu- eli diplomitydn,
edellisten puitteissa on mahdollista suorittaa myds sivuaine.
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Materiaalitekniikan
maisteripddaineet

Maisteriohjelmat ovat aiempaa tiukem-
min aikataulutettuja, koska opiskelijoi-
den odotetaan suorittavan tutkinnon
kahdessa vuodessa. Siksi vapaasti va-
littavat opinnot sijoittuvat luontevasti
vasta maisteriopintojen toiselle vuodel-
le. Kaikille opiskelijoille suositeltava,
ulkomaisessa yliopistossa suoritettava
opiskelijavaihto tapahtuu padsaan-
toisesti kandiopintojen aikana ja siten
sille ei ole varattu lainkaan aikaa mais-
teriohjelmissa. Opiskelijoilla on myds
mahdollisuus saada merkintd sivuai-
neesta, jos vapaavalintaisiin opintoihin
siséltyy sopiva 15-20 op kokonaisuus
jostain muusta pddaineesta.

SMP-piidaine (Sustainable
Metals Processing)

Metallien valmistuksen maisteripaa-
aine on suunniteltu siten, ettd se on
hyvin laaja-alainen, mutta kattaa koko
metallien tuotannon elinkaaren ja nii-
den tuotantoketjun. Syventdvind mo-
duleina ovat niin mineraalitekniikka,
hydro- ja pyrometallurgia kuin myos
kierrdtys- ja ymparistotekniikka, kts.
kuva 3. Reaktoritekniikasta kiinnostu-
neet voivat valita lisdksi tutkintoon tar-
vittavan kahden syventdvan modulin
joukkoon kemian laitetekniikan. Tama
ei ole yleinen tilanne muissa Euroopan
yliopistoissa. Voimme tallgin tarjota jo
peruskoulutusjaksossa  ensimmaisen
vuoden syksyn aikana laajan ndkyman



alan, erityisesti kotimaisen teollisuu-
den toimintaympéristoon, kestavaan
metallien tuotantoon sekéa tarvittaviin
tieteellisiin tyokaluihin ja menetelmiin
mm. termodynamiikan seka kuljetusil-
mididen perusteiden muodossa, kuva 3.

Toiminnalliset materiaalit
-pddaine (Functional materials)

Materiaalitieteen maisteripddaine Toi-
minnalliset materiaalit painottuu me-
talleihin, keraameihin, puolijohteisiin,
ohutkalvoihin ja nanomateriaaleihin.
Mukana on myos polymeeritekno-
logian kurssi, joka oli aikaisemmas-
sa tutkintojarjestelméssa pakollinen
jo kandivaiheessa. Pddaine syventda
opiskelijan materiaalitieteen osaamista
erityisesti kiintedn faasin fysiikassa ja
kemiassa sekd pinta- ja rajapintailmi-
Oissd. Péddaineessa on huomattavasti
valinnanvapautta: kuuden pakollisen
kurssin (30 op) jdlkeen toiset 30 op
koostuvat erikoistdistd, joita tehdaan
yksin ja ryhmissé sekd padaineen vaih-
toehtoisista erikoiskursseista.

Aineen rakenteen ja rakennemuutos-
ten hallinta luo pohjan toiminnallisten
ominaisuuksien ymmartamiselle seka
materiaalien soveltamiselle ja edelleen

How to improve

Full turnkey laboratory solutions
and analytical equipment (XRD,
XRF, CNA, NIR) from exploration to

geometallurgy

PANalytical B.V., sivuliike Suomessa

jouko.nieminen@panalytical.com - www.panalytical.com

kehittdmiselle. Perinteisen metalli- ja
konepajateollisuuden lisdksi pddaineen
opiskelijat sijoittuvat mm. piiklusterin
yrityksiin sekd nanoteknologian ja pin-
noituksen alan usein pieniin yrityksiin.

Jatko-opinnot

Perustutkintokoulutuksen kehittyessa
myds jatko-opintojen luonne on muut-
tunut. Tekniikan tohtorin opintojen
ohjeaika on nelja vuotta. Vaitoskirjan
rakenne on nykyaan artikkelipohjai-
nen eikd monografia ole endd suosittu
tai suositeltava muoto vaitoskirjalle.
Télla tavoitellaan parempia valmiuksia
julkaisutoiminnan sekad tutkimuksen
kansainvélisen nakyvyyden kannalta.
Vuonna 2014 kemian tekniikan korkea-
koulusta valmistui ennatysmaéaard, 35
tohtoria, heistd 9 materiaalitieteesta ja
-tekniikasta.

Kiltatoiminta

Vuorimieskilta toimii ainejarjestona
nédissd maisteriohjelmissa opiskeleville
ja materiaalitekniikasta kiinnostuneille
seka jarjestdd jasenilleen monipuolisia
aktiviteetteja, kuten ekskursioita teolli-
suuslaitoksiin.

\/ PANalytical

get insight

recoveries?

Yhteenveto

Materiaalitekniikan ~ opetus  Aalto-
yliopistossa on uudistunut. Se tarjoaa
aiempaa paremmin jasennellyn polun
alan teollisuuden erilaisiin tehtdviin
tuotannon, tuotekehityksen sekd alan
lukuisten kansainvilisten toimintojen
palveluksessa Suomessa sekd ulko-
mailla. Uuden koulutusohjelman ta-
voitteena on tarjota entista paremmat
valmiudet uuden oppimiseen ja teol-
lisuuden piirissa yleisiin tyoskentelyn
muotoihin, kuten tiimitydskentelyyn
monikansallisissa ympaéristdissa seka
virtuaalisissa organisaatioissa. &

VIITTEET:

1. http://europa.eu/legislation_sum-
maries/education_training_youth/life-
long_learning/c11088_fi.htm (viitattu
01.02.2015).

2. http://www.cimo.fi/nakokulmia/
kansainvalinen_yhteistyo/bolog-
nan_prosessi/suomessa (viitattu
01.02.2015).

3. http://www.aalto.fi/fi/studies/educa-
tion/programme/life_science_techno-
logies_master/ (viitattu 11.08.2015). &

Materia 5/2015

67



68

FIMECC On-line

INGMAR BAARMAN, SIMP-OHJELMAN OHJELMAPAALLIKKO

SIMP-Ohjelman Show Case 1:
Flexible copper plant operation with wide
range of raw material quality (FlexOp)

Talla FIMECC On-line-palstalla
esitelldén vuorotellen kaikki
SIMP-Ohjelman Show Caset eli
projektit.

Ensimmaisend projektina esitettdva on
Show Case 1, jossa tutkitaan ja demon-
stroidaan, miten voidaan joustavasti
optimoida kuparisulaton ja sen perdssa
olevan elektrolyysin toimintaa, vaik-
ka raaka-aineiden laatu ja koostumus
vaihtelevat. Timan Show Casen haas-
teena on yhdistdd raaka-aineista vai-
keasti mitattavissa oleva ja jatkuvasti
muuttuva tieto valmiiseen, jalostettuun
kupariin (katodi) eri prosessivaiheiden
lapi niin ajallisesti kuin my6s toimin-
nallisestikin.

Mukana Show Casessa ovat Boliden
Harjavalta Oy, Outotec Oy, Aalto-yliopis-
to, Lappeenrannan teknillinen yliopisto
ja Tampereen teknillinen yliopisto. Show
Casen tavoitteena on luoda pohja ja
alusta seuraavan sukupolven kuparin
sulfidisulatuksen prosessien ohjaus- ja
hallintajarjestelmille. Tulevaisuudessa
ohjausjdrjestelmien pitdd pystya op-
timoimaan prosessi ottaen huomioon
vaihtelevien raaka-aineen koostumus-
ten (arvometallit sekd epapuhtaudet)
lisadksi myos tekijoitd, jotka liittyvat
kestdvaan kehitykseen ja ympaéristo-
hallintaan. Jotta sulattoelektrolyysilai-
toksen ohjaus olisi tehokas, prosessia
pitda optimoida ja ennustaa kokonai-
suutena raaka-aineiden kasittelysta
lahtien aina katodikuparin valmistuk-
seen ja sen analyysiin asti.

Samalla tavalla tavoitteena on luoda
matemaattisia optimointityokaluja ku-
parikatodin valmistusprosessille seka
elektrolyyttiliuoksen liuospuhdistuk-
sen hallintaan. Tavoitteina ovat tyoka-
lujen on-line sovellukset, jotka pystyvaét
tulevaisuudessa ennakoimaan proses-
sien kulkua, ja siten antamaan mahdol-
lisuuden ohjata koko tuotantoprosessia
tehokkaasti samaan aikaan kun sen eri
vaiheiden ymparistovaikutukset kvan-
tifioidaan ja otetaan tietoisesti huomi-
oon mm. raaka-ainevalinnoissa.
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¢ Aalto-yliopistolla Metallurgisten
prosessien termodynamiikan ja mal-
linnuksen tutkimusryhma (prof. Pekka
Taskinen) vastaa kdytettdvien aineiden
termodynaamisesta  mallinnuksesta,
joka luo tietokannan aineiden ominai-
suuksille niin, ettd voidaan luotetta-
vasti simuloida ja ohjata aineiden kayt-
taytymistd sulatusprosesseissa. Uudet
raaka-aineet ja niiden koostumukset
tuovat haasteita, joihin ei ole kiinnitetty
huomiota aikaisemmin.

¢ Hydrometallurgian ja korroosion
tutkimusryhma (professorit Mari Lund-
strom / Olof Forsén) tutkii kuparielek-
trolyysia ja epapuhtauksien vaikutusta
sen prosessikemiaan. Erityisesti tutki-
taan elektrolyysiin jaavia “epapuhtauk-
sia” eli anodiliejua, raaka-ainesy6ton
vaikutusta anodiliejun koostumukseen,
liejun analysointia ja prosessin hallintaa
analyysitulosten perusteella.

* Mekaanisen prosessoinnin ja kier-

ratyksen tutkimusryhma (professorit
Rodrigo Serna / Kari Heiskanen) tutkii
mineraalien vaahdotuksen mallinnusta.

¢ Tampereen teknilliselld yliopis-
tolla prof. Matti Vilkon ryhma tut-
kii, miten dynaaminen malli voidaan
rakentaa kuparivalmistuksen, sula-
tuksen, konvertoinnin ja anodiuunin
ohjaamiseksi ja metallin laadun arvioi-
miseksi.

* Lappeenrannan teknilliselld yli-
opistolla (prof. Tuomo Sainio) tutki-
taan, miten spektroskopiadatan multi-
varianttianalyysilla saadaan enemman
tietoa liuosten raaka-ainepitoisuuksis-
ta. Aihe esitetddan tarkemmin alla ole-
vassa tekstissa.

® Outotec ja Boliden Harjavalta tuo-
vat hankkeeseen omien tutkimuspro-
jektiensa lisdaksi omia ohjausjarjestelmi-
aan, joihin tutkimuksen alla olevat tyo-
kalut tulee projektin loppuvaiheessa
integroida on-line pilottisovelluksiin.
SIMP-lyhennehén tulee sanoista Sys-
tems Integrated Metals Processing. &

SIMP-ohjelma ja digitalisointi

TUOMO SAINIO, D.SC., PROFESSOR, LUT, HEAD OF DEGREE PROGRAMS (CHEMICAL ENGINEERING)

LABORATORY OF SEPARATION TECHNOLOGY

Metallinjalostusprosessien digitali-
sointi on SIMP-ohjelman térkeimpia
tavoitteita. Reaaliaikaisen mittausdatan
tuottaminen ja sen analysointi kehit-
tyneilld matemaattisilla menetelmilla
ovat keskeisessa roolissa prosessien
digitalisoinnissa.

Kuparin  uuttoprosesseissa  kaytetaan
yleisesti XRF-spektroskopiaan perustu-
vaa on-line alkuaineanalyysid. Téallainen
spektroskopinen data sisiltdd usein in-
formaatiota, joka perinteisilla kalibrointi-
menetelmilla jda piiloon ja hyodyntamat-
ta. Jos kalibrointi perustuu tunnettujen
yhdisteiden pitoisuuksiin ja mittausvas-
teisiin tietyilld aallonpituuksilla, voivat
esimerkiksi vaihtelevista raaka-aineista
prosessiin tulevat ja akkumuloituvat epa-
puhtaudet jaada pitkdan havaitsematta.
Lappeenrannan teknillisessa ylipistos-
sa (LUT) on tutkittu XREF-spektridatan
késittelyd ns. monimuuttujamenetelmilld

osana SIMP-ohjelmaa. LUT:ssa kehitetyl-
1d metodilla voitiin esimerkiksi havaita
kupariprosessin syotteessa epapuhtaute-
na oleva koboltti, vaikka sita ei ollut ka-
librointindytteissa ja sen spektri peittyi
tdysin raudan eli toisen epadpuhtauden
spektrin alle.

Monimuuttujamenetelmia voidaan
soveltaa myos hydrometallurgisten pro-
sessien ohjauksessa. Raakaa mittausda-
taa ei edes tarvitse muuttaa yhdisteiden
pitoisuuksiksi, vaan mitatun spektrin
ominaisuuksia voidaan verrata suoraan
prosessin normaalitilaa vastaavan spekt-
rin ominaisuuksiin. Poikkeamien laadun
perusteella mittaustulos voidaan luokitel-
la normaalitilaan kuuluvaksi, mittausvir-
heeksi, varhaiseksi varoitukseksi hairiosta
tai hairictilaksi. Nopeat, reaaliaikaiseen
mittaukseen perustuvat menetelméat mah-
dollistavat laadultaan vaihtelevien raaka-
aineiden kdyton ja parantavat prosessien
energia- ja materiaalitehokkuutta.\
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Kesalomamatka vei Markus El rgin
Huippuvuorille vuonna 2015 — taustalla
Esmarkbreen-jaatikko.
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Kaivosteollisuus ja sen ymparille rakentuva klusteri kokoontuu
marraskuun alkupdivin Levilla pidettavaan FEM-kongressiin.
Asetimme Kaivosteollisuus ry:n hallituksen puheenjohtaja

Markus Ekbergille, Endomines AB:
kysymyksia saadaksemme selville,

nakovinkkelista.

Kaivosteollisuus ry:n jisenkunta edus-
taa koko kaivostoimintaan rakentuvaa
klusteria. Miten vahva verkosto se on?

"Kaivosteollisuus ry edustaa alalla
toimivia yrityksid varsin kattavasti.
Valitettavasti toimiala on kaikesta pu-
heesta ja kirjoittelusta huolimatta kui-
tenkin suhteellisen pieni ja ddntd on
valilld varsin vaikea saada kuuluviin
péaattédjien keskuudessa".

Mikai on jdrjeston tirkein tehtiva?
"Etujarjestolle tyypillisesti Kaivoste-

ollisuus ry:n tehtava on tuottaa ja valit-

tda oikeaa tietoa poliittisille paéttéjille”.

Tanddn kaivokset toimivat kisijarru
pddlld alhaisten metallinhintojen ta-
kia. Loytyyko valmiutta uuteen nou-
suun?

"Valmiutta 18ytyy vield, mutta var-
maankin alan houkuttelevuus tulee
kdrsimdan erityisesti uusien, nuorien
tyontekijoiden parissa, jos nousun alku
viivastyy paljon".

Miltad edellytykset sille ndyttavat ver-
rattuna tilanteeseen, kun buumi iski
vuoden 2000 alussa?

"Edellinen buumi toi alalle runsaasti

n toimitusjohtaja, joukon
miltd maailma nayttéda alan

uusia tyontekijoita, joista on nyt kasva-
nut jo kokeneita osaajia — tita resurssia
emme saa menettaa".

Kaivosbuumi toi ulkomaiset toimijat
Suomeen. Mitd he ovat tdilld saaneet
aikaan?

"Ulkomaiset toimijat ovat tuoneet
maahan runsaasti investointirahaa ja
uutta osaamista. Ilman ulkomaisia toi-
mijoita suurin osa viimeisen kymme-
nen vuoden aikana avatuista kaivoksis-
ta olisi jadnyt avaamatta tai viivastynyt
pahoin".

Onko kaivostoiminta mielestisi koko
Suomen asia?

"Kaivostoiminta on koko Suomen ja
my0s koko maailman asia - ilman kai-
vosteollisuuden tuottamia raaka-ainei-
ta ei voi tapahtua kehitysta".

Suomalainen kaivosmies hankkii
yleensd ammattitaitonsa maailmalta.
Misté paras kaivososaaminen 16ytyy?

"Isot kehittyneet kaivosmaat, kuten
Kanada ja erityisesti Australia, ovat
vankkoja osaamisen keskuksia, mut-
ta erityisalojen osaamista 16ytyy joka
puolelta. Tieto ja ideat levidvat nope-
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Kaivosteollisuus ry

Kaivosteollisuus ry (FinnMin) on Suomen
kaivannaisteollisuuden edunvalvonta- ja
yhteistydjarjesto. Silla on viitisenkymmenta
jasenyritystd. Joukossa on kaivos- ja kaivan-
naisalan harjoittajia, urakoitsijoita, kone- ja
laitevalmistajia sekd alan palveluyrityksid.

Kaivosteollisuus ry, jonka toiminnanjohtaja
on Pekka Suomela, on Teknologiateollisuu-
den alajérjesto.

Kaivosteollisuus ry:n hallituksen puheen-
johtaja on toimitusjohtaja Markus Ekberg,
Endomines AB ja varapuheenjohtaja
tuotantopéaallikkd Teija Kankaanpaa, Yara
Suomi Oy. Muut hallituksen jasenet ovat
toimitusjohtaja Jukka Jokela, Anglo Ameri-
can Exploration, liiketoimintajohtaja Tommi
Halonen, Forcit Oy Ab, varatoimitusjohtaja
Seppo Voutilainen, Agnico Eagle Finland
Oy ja kaivoksen johtaja Jyrki Salmi, Outo-
kumpu Chrome Oy.

asti ja niitd kopioidaan ja kehitetdan
eteenpdin kiivaasti joka puolella".

Miki on suomalaisten kaivosmiesten
vahvin osaamisalue?

"Monipuolisuus — perinteisesti kai-
voksemme ovat olleet kohtuullisen pie-
nid, jolloin pieneen sektoriin erikoistu-
misen sijaan on voinut saada ja hankkia
osaamista ja ymmarrystd koko kaivos-
prosessista malminetsinndstd loppu-
tuotteiden laatuun".

Onko Fennoskandian kilpi sellainen
aarreaitta kuin esimerkiksi GTK on
antanut ymmartaa?

"Tulevaisuus sen kertoo — itse uskon
tahan visioon, kunhan vain pystymme
tekem&ddn malminetsintaa ja muuta ke-
hitystyota jarkevasti”.

FEM jérjestetidn marraskuun alussa
kymmenennen kerran. Mikd konfe-
renssin merkitys on suomalaiselle
kaivosyrittdjille ja koko Suomelle?
"Konferenssi on vakiinnuttanut paik-
kansa malminetsinnan ja kaivosteolli-
suuden yhteisend tiedonvaihtofooru-
mina". K
HAASTATTELU BO-ERIC FORSTEN
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tel. +358 9 50991 CHEMICALS

HIGH QUALITY

CHEMICALS FOR
MINING INDUSTRY CHEMEC

FEM 2015 at Levi Nov. 3R - 5TH
Welcome to our booth Cé6!

YHTEYSTIEDOT:
Lasse Moilanen
Myyntipaallikkd

Tel: +358 50 3888 473

lasse.moilanen @ chemec.fi
www.chemec.fi

Karelian Gold Rush 2015 is a global exploration challenge organised by Endomines Oy:.
Endomines is planning to make public all its relevant exploration data from the 40 km-long
Karelian Gold Line, within the Archaean I[lomantsi Greenstone Belt in eastern Finland.

The competition is open to everybody! The data will be officially released on November 4th
at the Endomines Booth (All) at the FEM 2015 meeting in Levi, Finland. All data will be
simultaneously available for download from the official website at goldrush.endomines.com

REGISTRATION IS OPEN

Propose your own ideas and submit your entries for our next exploration target
and become the winner of the challenge! More information at goldrush.endomines.com

Prizes:
™
2L

§ SITO BMEndomines

EXPLORATION CHALLENGE
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DI LASSE MOILANEN, MYYNTIPAALLIKKO, OY CHEMEC AB

Liuenneiden metallien selektiivinen
talteenotto kaivosvesista

KUVA LF

Elokuussa 2012 lopetin maailman
suurimman kemikaalijakelijan
palveluksessa ja aloin rakentaa
suomalaiselle sellu- ja paperite-
ollisuuden vahvalle kotimaiselle
toimijalle kaivos- ja vedenkésittely-
osastoa.

Yhteistyossd muun muassa Tekesin,
kotimaisten laitevalmistajien, GTK:n,
Savonian ammattikorkeakoulun seka
Kuopion ja Oulun yliopiston kanssa
olemme kehittaneet kuluneen kolmen
vuoden aikana erittdin ainutlaatuisia
kemikaliointiratkaisuja usean haasta-
van kaivoskohteen vedenkasittelyyn.

2012 liityimme GTK:n Janne Kank-
kusen vetimddn Seeway-hankkeeseen,
jossa haimme ratkaisuja kolmen kai-
voksen selektiiviseen liuenneiden me-
tallien talteenottoon suurista vesimaa-
ristd. Hankkeen aikana Itd-Suomen
yliopiston professori Jouko Vepsailii-
nen kehitti ryhménsa kanssa ryhman
orgaanisia liuenneiden metallien selek-
tiivisid talteenottokemikaaleja, joiden
patentit ja valmistusoikeuden Chemec
osti hankkeen aikana. Téstd tuoteryh-
masta tuli merkittdiva osa Chemecin
uutta CH Collector -solution tuotepa-
lettia.

Lasse Moilanen piti
EuroMining-messuilla
toukokuussa esitelman,
jonka aiheena oli
"Efficient recycling of
mine waters and selec-
tive recovery of liquid

Ensimmainen Chemecin oma kaivospuolen Tekes-
hanke oli Optipo, jossa tutkittiin kaivosten vesikier-
tojen sulkemismahdollisuuksia poistamalla selektii-
visesti tiettyja epapuhtauksia vesistd. Hankkeen yh-
teydessd rakennettiin Oulun yliopistolle Chemecin
vedenkadsittelylaitos, joka on mahdollistanut kaivos-
ten erilaisilla prosessivesilla tehtdavit vedenkasitte-
lyn pilot-ajot 5-10 m*/h virtauksilla. Lisdksi on tehty
useita koeajoja kaivoksilla 50-100 m*/h virtauksilla.
Koeajojen tuloksia on esitetty taulukossa 1.

Tammikuussa 2015 aloitimme ERA-MIN hank-
keen nimelta AMDREY. Hankkeen selektiiviset
harvinaisten maametallien talteenottokohteet ovat
Espanjassa ja Eteld-Afrikassa. Hanke tehd&dan yh-
teistyOssa eteld-afrikkalaisen, ranskalaisen ja espan-
jalaisen yhteistyoverkoston kanssa. Hankkeessa ke-
hitimme ratkaisuja 14 eri harvinaisen maametallin
selektiiviseen talteenottoon.

Hankkeissa kehitetyt CH Collector-solution -tuo-
tepalettimme sisaltavét selektiivisid tuotteita muun
muassa liuenneen skandiumin, yttriumin, zirko-
niumin, uraanin, thoriumin, nikkelin, raudan, alu-
miinin ja hopean talteenottoon vesistd. Ratkaisujen
laaja patentointi ja osaava yhteistydverkosto ovat
luoneet erittdin hyvat mahdollisuudet yrityksellem-
me kasvaa kansainvéliseksi osaajaksi.

Kaikki kasiteltavat vedet ovat erilaisia, mutta la-
hes kaikki vedenkasittelyn haasteet ovat ratkaista-

heavy metals". vissa. A
Metallin poisto [%]
Asiakas Th u Ni Fe Co
Kaivos A 99,9 100
Kaivos B - 100
Tehdas C - 99,1
Kaivos D - 100
Kaivos E - - 996 | 998 | 983

Taulukko 1. Metallien poistotuloksia CH Collector -solutionin avulla.

Kuva 1. Metallin talteenotto CH Collector -solutionin avulla.
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HANNU TIKKANEN (AIKOPA), ANNIKA HAMALAINEN (TEOLLISUUSTAITO OY).

Vesienhallinta kaivoksessa

Vesienhallinta kaivoksessa -koulu-
tuskokonaisuus on kerannyt osal-

listujia ja luennoitsijoita eri puolilta
Suomea ja toimialaa kuulemaan ja
keskustelemaan kaivosten kéaytet-
tévissé olevista teknisisté vesien-

hallinnan ratkaisuista. Koulutus on
ensimmainen laatuaan Suomessa.

Kurssin suunnitteluun osallistui Kajaa-
nin ammattikorkeakoulun Aikuis- ja
tadydennyskoulutuspalvelut AIKOPA:n,
Oulun yliopiston seka yritysten asi-
antuntijoita. Koska kokonaisuuden
suunnittelu ja toteutus edellyttaa pal-
jon tyotd, haettiin tyohon rahoitusta
Pohjois-Pohjanmaan  ELY-keskukselta
Euroopan Sosiaalirahastosta  (ESR).
Myonnetty rahoitus mahdollisti toteu-
tuksen aloittamisen Kajaanissa vuoden
2015 alkupuolella.

Toteutuksen tarkeimmaksi yhteistyo-
kumppaniksi valittiin Teollisuustaito
Oy, jolla on kaytdnnon kokemusta ja
teoreettista osaamista kaivosten vesien-
hallinnasta. Yhteistyossa Teollisuustai-
don, Oulun yliopiston ja Kainuun Etu
Oy:n kanssa suunniteltiin ja markkinoi-
tiin 20 opintopisteen ja vajaan vuoden
kestava koulutuskokonaisuus.

Kovatasoiset hakijat

Hakemuksia koulutukseen tuli ldhes 30
eri puolilta Suomea. Tavoitteena oli va-
lita 15 opiskelijaa, mutta lopulta paadyt-
tiin valitsemaan 24 opiskelijaa, silld ha-
kijat olivat todella kovatasoisia. Suurin
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— kaivosten vesienhallinnan tekniset ratkaisut

osa valitsematta jadneistakin henkildista
olisi tayttanyt kriteerit, mutta vastaan
tulivat 1dhinna erikoisluokkien tilat.
Hakijat edustavat vesienhallinnan
kenttdd todella monesta nakdkulmasta.
Valitut henkil6t edustavat useita kai-
voksia, konsulttiyrityksid, tutkimus- ja
oppilaitoksia sekéd viranomaisia. Osal-
listujista monella on insinddrin tai dip-
lomi-insind6rin tutkinto tai joku muu
korkeakoulututkinto. Monella on myds
tutkijakoulutuksen tausta.

Kattava ohjelma

Kurssin tavoitteeksi asetettiin kaivosten
vesienhallinnan teknisten ratkaisujen
kasittely aihekokonaisuuksittain. Sisal-
toa pyrittiin suuntaamaan siten, etta se
antaisi tietoa ja ty6kaluja kaivosalueen
sisdpuolisten vesilaatujen, vesivirtojenja
-varastojen hallintaan ja suunnitteluun.
Aihekokonaisuudet jaettiin seuraavas-
ti:

¢ Kaivosalueen vesijakeiden alkupera
ja vaikutus vesienhallintaan: prosessi-
liuokset, vesistot ja sddolosuhteet.

®Malmiesiintyman ominaisuuksien
ja pohjavesiesiintymien vaikutus kai-
voksen vesienhallintaan.

¢ Kaivosalueen vesiliuosten laatujen
tunnistaminen, mittaaminen ja erottelu-
periaatteet.

*Prosessin ja kaivosalueen vesitase ja
sen mallinnus.

e Virtaustekniikka, vesien siirto ja
varastointi patoaltaissa.

* Koetoiminta, pilot-ajot ja tulosten
hyoédyntdminen suunnittelussa.

Pienenkin kaivoksen vedenhallinta-asiat
ovat tdnd paivand tarkan tarkkailun alla.
Kuvassa messuilla esill4 ollut miniatyyri-
kaivos, jonka vedenhallinta on kunnossa
(johtaja juo rauhassa kahvia). Taustalla
olevissa patruunoissa on GeoSorbents-
nimisesséd Tekes-projektissa kehitettyjé
adsorptioon perustuvia kaivosvettd selektii-
visesti puhdistavia geopolymeerimateriaa-
leja. - Kimmo Kemppainen -

* Vesien kasittelyn ja kierratyksen
prosessitekniikat.

Aihepiirin monipuolisuuden vuoksi
kurssilla on ollut luennoitsijoita 12 or-
ganisaatiosta, joukossa niin yritysten,
viranomaisten, tutkimuslaitosten kuin
oppilaitostenkin edustajia.

Geologian tutkimuskeskuksen eri-
koistutkija Pdivi Kauppila vastasi lu-
entokokonaisuudesta, joka késitteli
malmiesiintymédn ominaisuuksien vai-
kutuksia kaivosvesien laatuun. Kauppi-
lan tyotehtaviin GTK:lla kuuluvat mm.
lausunnot kaivosten YVA- ja ymparis-
télupahakemuksista ja kaivosjitteiden
karakterisointiin, kaivosvesien muo-
dostumiseen ja kaivosten sulkemiseen
liittyvat tutkimukset. My06s luennoin-
ti samoista aihepiireistd on kuulunut
toimenkuvaan, mm. Oulun yliopiston
GeoProsPD-ohjelmassa ja GTK:lla sisdi-
sesti.

” Aihepiirin kasittelyssa pyrin huomi-
oimaan opiskelijoiden erilaiset taustat.
Jotta luennosta olisi hydtya mahdolli-
simman monelle, ldhdettiin liikkeelle
perusteista, mutta pyrittiin my06s anta-
maan uutta tietoa sellaisille opiskelijoil-
le, joilla oli aiempaa taustaa geologiasta
tai geokemiasta. Opiskelijat olivat aktii-
visia ja keskustelua syntyi”, Paivi Kaup-
pila kertoo.

Sotkamo Silverin ympaéristopaéllikko
Arttu Ohtonen on yksi kurssin osal-
listujista. Ohtonen kertoo tyonsa puo-
lesta perehtyneensd kurssin asiakoko-
naisuuksiin jo aiemmin. Kurssilta han
odotti ennakkoon oman osaamisensa
tdydentamistd ja my0s keskusteluja kol-
legoiden kanssa.

“Kurssin tdhanastiset luennot ovat
kaikki olleet mielenkiintoisia ja hyodyl-
lisid. Oppimistehtdvat ‘pakottavat’ pe-
rehtymaén luentojen aihepiiriin silloin-
kin, kun ldsnéolo luennoilla ei ole mah-
dollista. Kehittdmistehtdvan tekeminen
on minun kohdallani vield edessadpain,
ja odotan myds siitd olevan apua oman
ammattitaidon lisaamisessa", sanoo Art-
tu Ohtonen.

Koulutuksen jérjestamistd toistami-
seen suunnitellaan parhaillaan. Mikali
olet kiinnostunut kurssin aihepiiristd,
lisdtietoja antaa Hannu Tikkanen, han-
nu.tikkanen@aikopa.fi, 044 710 1631. k
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KOKO KLUSTERIN SUURTAPAHTUMA!
MALMISTA METALLIKSI EKOSYSTEEMI.

Vuoden johtava kaivosteollisuuden, metallinjalostuksen, kiviainesteollisuuden ja
maarakentamisen erikoismessu tarjoaa uusimman tiedon, tekniikan ja innovaatiot.

VARAA PAIKKASI NAYTTEILLEASETTAJANA JA PYSY EDELLAKAVIJOIDEN JOUKOSSA!

MALMINETSINTA

KAIVOSTOIMINTA

RIKASTUSTOIMINTA

METALLINVALMISTUS

KIERRATYS

www.finnmateria.fi

LISATIETOA JA NAYTTELY-
PAIKKOJEN MYYNTI:

Myyntipaallikko Tanja Hurttia
Puh. (014) 334 0026
tanja.hurttia@jklmessut.fi

Myyntipaallikkd Harri Makinen
Puh. (014) 334 0053
harri.makinen@jklmessut.fi
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Metallinjalostajat ry

KIMMO JARVINEN, TOIMITUSJOHTAJA, METALLINJALOSTAJAT RY, 043 825 7642

limastonmuutoksen torjunta
vaatii globaaleja ratkaisuja

Metallinjalostusteollisuus nakee
vahapéaastdisyyden mahdollisuutena

Suomalaiset metallinjalostuslaitokset ovat ny-
kydédn maailman véhépaastdisimpid ja alan
yritykset maailman kérkimaita iimastonmuutok-
sen torjunnassa. Suomessa kehitetty teknolo-
gia edustaa ehdotonta maailman huippua ener-
giatehokkuudessa ja vahédpaastoisyydessa.
Globaalisti ilmastonmuutosta torjuvia rat-
kaisuja varten tehtdvat investoinnit muodos-
tavat merkittavén liiketoimintamahdollisuuden
yrityksille. Vahahiilisyyteen siirtyminen mer-
kitsee entistd kustannustehokkaampien sek&
tuottoisampien ratkaisujen ja innovaatioiden
kehittdmistd. Investointeja tehd&én kaikilla teol-
lisuuden ja eldmén aloilla, kaikkialla maailmas-
sa. Véhéhiilisten ratkaisujen markkinat ovat sa-
tojen miljardien arvoiset ja niiden ennustetaan
moninkertaistuvan tulevina vuosikymmenind.

EU:lla on kunnianhimoiset
paastoétavoitteet

EU:n energia- ja ilmastopolitikan vuodelle
2030 asettama kasvihuonekaasupaastdjen
vahennystavoite on 40 prosenttia vuoden 1990
tasosta. Padstdkaupan piirissa olevien sekto-
reiden on vahennettdvé hiilidioksidipaéstéja
43 prosenttia vuoteen 2005 verrattuna vuoteen
2030 mennessa. Ei-p&éstékauppasektoreiden
on vahennettidva paéstéjd 30 prosenttia vuo-
den 2005 tasosta. Suomessa paastdkaupan pii-
riin kuuluu noin 600 energiantuotanto- ja teol-
lisuuslaitosta, mukaan lukien laitokset, jotka
jalostavat metalli- ja metséteollisuustuotteita.

Koskee vain EU:ssa toimivia
tuotantolaitoksia

EU:n padstdkauppadirektiivi koskee vain EU-
alueella tapahtuvaa valmistusta, ei tuotteiden
kéyttoa eikd myyntid. EU:n ulkopuolella valmis-
tettavien, mutta EU-alueelle tuotavien metallin-
jalostustuotteiden valmistajien ei tarvitse ostaa
paastdoikeuksia eikd investoida vahapaastoi-
seen teknologiaan. T&méan vuoksi tuotteiden
valmistus on huomattavasti edullisempaa EU:n
ulkopuolella.

Direktiiviehdotus lisda maailman-
laajuisia kasvihuonepééstdja
Komission ehdottama direktiiviuudistus lisda
Suomessa ja Euroopassa toimivien metallin-
jalostajien tuotantokustannuksia merkittavasti
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(28 €/tonni) eiké niin sanottu 100 % hiilivuo-
tokompensaatio todellisuudessa toteudu puh-
taimpienkaan tuotantolaitosten osalta. Suo-
malaiselle teollisuudelle lisékustannus tulee
olemaan noin 106 miljoonaa euroa vuodessa.
Vertailun vuoksi todettakoon, etté tuolla sum-
malla tyéllistettaisiin 2 120 henkilda suomalai-
sen metalliteollisuuden palvelukseen.

Kustannusten nousu johtaa véistdméatta
Euroopassa toimivan metallinvalmistuksen kil-
pailukyvyn heikentymiseen, mik& johtaa tehtai-
den sulkemisiin, irtisanomisiin seké tuotannon
siirtymiseen EU-rajojen ulkopuolelle. Koska on
erittdin todennakdista, etté Kiinan ja muiden kil-
pailijamaiden kesken ei saada aikaan pitavéaa
iimastosopimusta, kasvihuonepééstdjen mééré
lisdantyy entisestdan. N&in kéy, kun euroop-
palaista puhdasta tuotantoa joudutaan supis-
tamaan ja sit4 korvaavaa tuotantoa joudutaan
lisddmaan muualla.

Yksityiskohdat estavat paasto-
vahennysten toteutumisen

EU-neuvoston ja -parlamentin sek& Suomen
hallituksen on tarpeen vakavasti pohtia, miksi
direktiiviehdotus kaytanndssé lisdd maailman-
lagjuisia kasvihuonepééstdja. Kuinka on mah-
dollista, ettd hallitusten strategiat ja tavoitteet
iimastonmuutoksen torjumiseksi ja teollisuuden
tukemiseksi johtavatkin juuri painvastaiseen tu-
lokseen.

Yksi vakavimmista epékohdista liittyy tuo-
tantolaitosten pé&éstdjen vertailutason (bench-
mark) laskentaan. Nykyisessd jarjestelmassé
médrittely tehd&én siten, ettei yksikdan laitos
padse vertailutasoon, vaikka laitoksemme ovat
puhtaimpia maailmassa.

Ehdotus huutokaupattavien paéstooikeuksien
osuuden lukitsemisesta kiintedsti 57 prosenttiin
paastboikeuksien kiintedsta kokonaismaérésta
johtaa véistdmattd hiilivuotouhan alla olevien
teollisuudenalojen oikeuksien alijgdméén, koska
tuotannon ja tarvittavien paéstdoikeuksien maara
vaihtelee markkinoiden mukaan.

Sahkén hinnannousun kautta tuleviin epa-
suoriin kustannuksiin ei esitetd harmonisoitua
mekanismia, vaan kehotetaan jasenmaita mak-
samaan kompensaatio huutokauppatuloistaan.

Véhatuloisten jasenmaiden sallitaan jatkaa
iimaisten paéstdoikeuksien jakamista sahkén

tuottajille. T&mé& on ristiriidassa pyrkimyksille
avata séhkomarkkinat kilpailulle koko EU:n alu-
eella.

Tall& hetkelld on useita mekanismeja, joil-
la jo edistetddn infrastruktuurin rakentamista
ja energiateknologian modernisointia. Ei ole
mitddn syyta perustaa uusia rahastoja, joiden
toiminta on pééllekkéaista nykyisten organisaa-
tioiden kanssa.

Markkinavakausmekanismilla  manipuloi-
daan pééstékauppaa vahentamalld keinote-
koisesti markkinoilla olevien péastboikeuksien
mé&éarad. N&in nostetaan paastdoikeuden hintaa
ja samalla sahkon kayttajien kustannuksia.

Pienelld muutoksella pienemmat
paéastot globaalisti

Onneksi kaikki edelld kuvatut epdkohdat voi-
daan poistaa suhteellisen yksinkertaisella kor-
jauksella esitettyyn direktiiviin. Vapauttamalla
markkinavakausvarantoon ja muihin rahastoi-
hin keratyt kayttdméattomat padstdoikeudet va-
littdmésti ja tarjoamalla ne hiilivuotouhan alla
oleville laitoksille, kuten direktiivin alkuperdinen
tarkoitus on, tuetaan valittdmésti Euroopas-
sa tapahtuvaa metallinvalmistusta ilman, ett4
paéastdkauppa vaarantuu tai ettd sen tavoit-
teista on tarvetta tinkid. Samalla vahennetéén
globaaleja kasvihuonepédstojd, koska Suomen
ja EU:n laitokset ovat maailman puhtaimpia. &

Metallinjalostajat ry on Suomessa toimivan,
teréksié ja muita metalleja valmistavan ja
muokkaavan sek& niiden jalostukseen liittyvid
teknologioita kehittdvén ja markkinoivan teol-
lisuuden toimialajérjesto, jonka tarkoituksena
on edistd& metallien jalostuksen toimintaedel-
lytyksid l&heisessé yhteistydssa Teknologia-
teollisuus ry:n kanssa.

Toiminnassa korostuvat monipuolinen osaa-
minen ja innovatiivisuus. Metallien jalostus-
yritysten liikevaihto Suomessa on noin 9,2
mrd. euroa ja ne tyéllistdvéat Suomessa noin
15 300 henkilda (2014).

Jasenyrityksia on kuusi: Boliden (Boliden
Harjavalta Oy ja Boliden Kokkola Oy), Norilsk
Nickel (Norilsk Nickel Harjavalta Oy), Outo-
kumpu-konserni, Outotec-konserni, Ovako
(Ovako Imatra Oy Ab) ja SSAB.




Globaali k(K)aivosteollisuus

Suomessa kaivosten ja malminetsinta-
hankkeiden toimintaedellytyksiin vai-
kuttaa monimutkainen ristisidos erilaisia
tekijoita: politiikkaa, kotimaisuutta, suh-
danteita, lainsdddéantod, ekologiaa jne.

Kaivosteollisuus ry katselee maail-
maa aika kotimaisin korostuksin. Meil-
le on tdrkedd suomalainen regulaatio-
ja mediailmasto. Molemmissa riittda
yllin kyllin vaikutettavaa. Kuitenkin on
hyva muistaa, ettd kaivosteollisuus on
yksi maailman globaaleimmista teolli-
suuden aloista: sijoitukset, teknologia
ja yhtiot seka ihmiset virtaavat rajatta.
Ja usein tuotteen hintakin on taysin 1a-
pindkyvésti tiedossa online.

Térkein yhteistyon suunta Kaivoste-
ollisuus ry:n karttapallossa kulkee Tuk-
holman kautta Brysseliin. Tassa alem-
pana Eurominesin Corina Hebestreit
kertoo Brysselin tietoa seka jarjestonsa
kuulumiset. Kaivosteollisuus ry on Eu-
rominesin jasen.

Ruotsin  kaivosyhdistys SveMin
(Foreningen for gruvor, mineral- och
metallproducenter i Sverige) tarjoaa
hyvan keskustelukumppanuuden ja
tietopohjan monella rintamalla.

Kaivosteollisuus ry solmi SveMinin
kanssa yhteistyosopimuksen syksylla
2014. Sopimuksella saamme kéytt6om-
me EU- ja ymparistdasiantuntijan pal-
velut. Tahtdimessa on EU:n eri toimijoi-
hin vaikuttaminen Brysselissa. Paapai-
no on kaivosteollisuuteen vaikuttavissa
politiikka- ja lainsdddantdhankkeissa.
Jo entuudestaan yhteistydtd on tehty
pohjoismaisella tasolla esiintymien ar-
vioinnissa yhteisen standardin, FRB:n
kautta (Fennoscandian Review Board).

Kansainviliselld sijoittajarintamalla
Kaivosteollisuus ry:n panos on vaati-
maton ja jaa lahinna kahvikuppitasolle.
Sektori on toki luontaisesti tarkedmpi
rahoitusta hankkiville yhtidille itsel-
leen, ja hyvaa tukea antavat valtion eri
apparaatit, kuten Suomen Teollisuus-
sijoitus Oy, Finpro, TEM, GTK, ELY-
keskukset, Teknologian tutkimuskes-
kus VIT Oy, Tekes, Tukes, Sitra seka
Kansaneldkelaitos.

Parin viime vuoden aikana on avau-
tunut uusi yhteistydsarka kaivosten
yhteiskuntavastuun  kehittdmisessa.
Oppia on haettu Kanadasta MAC:ilta
(Mining Association of Canada). Talla

KAIVOSTEOLLISUUS

FINNMIN

hetkelld neuvottelemme TSM-aloitteen
(Towards Sustainable Mining) kaytén
lisenssiehdoista  suomalaisversiona.
Kestdvan kaivostoiminnan verkostos-
sa kehitteilld oleva kaivosvastuujarjes-
telma perustuu keskeisiltd osin TSM:n
ajatuksille.

Vendja sitten. Huolimatta polititkan
turbulensseista Venaja on meille kump-
pani my0s kaivosrintamalla. Investoin-
nit odottavat toivottavasti jatkossakin
suomalaistoimijoita, ja tdssa relaatiossa
myd&s Kaivosteollisuus ry osaltaan toi-
mii. Olemme sdanndllisessa yhteyden-
pidossa Vendjan kaupalliseen ldhetys-
toon ja vaihdamme [¥
kuulumisia seka
vélitimme tietoa
suomalaisesta kai-
vososaamisesta. k

PEKKA SUOMELA,
TOIMINNANJOHTAJA
KAIVOSTEOLLISUUS RY

Setting the Right Framework for European Economic Growth

Securing reliable and undistorted ac-
cess to raw materials is a major and
growing concern both within the EU
and across the globe. As a consequen-
ce, the Raw Materials Initiative was
instigated to manage responses to raw
materials issues at an EU level. This on-
going process requires constant inputs
from the industry and here Euromines
represents the voice of the European
mining industry.

What was addressed in the Raw Ma-
terials Communication in 2008 and
2011 is the fact that there are a few raw
materials which are not widely spread
and where due to economic and other
developments a problem of accessibili-
ty could occur and hinder the Europe-
an economy.

Hence the aim is not to reduce import
dependency over all, but for certain
raw materials that have been identified
as “critical”.

For more than eight years, Euromines
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Corina Hebestreit on Eurominesin joh-
taja. Euromines on kaivosteollisuuden
edustaja Euroopan tasolla, ja yhdistyk-
sen pidtehtivi on edistid kaivostoimin-
taa ja pitdd ylld suhteita eurooppalai-
siin instituutioihin. Kaivosteollisuus
ry on Eurominesin jasen.

has been an active partner in the prepa-
ration, implementation and promotion
of the Raw Materials Initiative strategy
which sets out targeted measures to se-
cure and improve access to raw mate-
rials for the EU. Based on a three-pillar
approach, it aims at improving access
to raw materials for Europe.

“Along these lines it is very impor-
tant to also see the interdependency of
the three “pillars”. Investment into new
technologies and new operations only
makes sense if the framework conditions
are right and vice-versa. If you want to
diversify the resource base in Europe
you also need to ensure that the inter-
national markets and dominant players
are not jeopardising the investments by
unfair trade practices. Recognising Chi-
na a free market economy, for example
is one of these moves which could jeo-
pardise a number of investments made
lately in Europe” explains Dr. Corina
Hebestreit, Director of Euromines. k
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Harri Harjunpaa
23.12.1930-3.5.2015

Kaivostoiminnan kunnossapidon
kehittaja

Diplomi-insinééri Harri Harjunpaa kuoli 3.
toukokuuta Kuopiossa 84-vuoden ikéisena.
Hé&n syntyi Vaasassa 23. joulukuuta 1930
kirjatyéntekijan perheeseen.

Harjunp&an mieltymys tekniikkaan ilmeni
jo lapsena hénen rakennettuaan radion itsel-
leen. Paastyaan Teknilliseen korkeakouluun
Helsinkiin nuori teekkari hankki lis&4 kieli-
taitoa kesatdissé harjoittelijana 1950-luvun
vaihteessa sodan jélkeisessé Saksassa,
jossa my6s kehittyi reservinupseerin vankka
maanpuolustustahto.

Opiskeluajan teekkarihenki kantoi lapi
hé&nen eldménsa tuoden siihen jatkuvasti
my0nteistd [ahestymista asioihin, kykya
innostua ja saada valmista aikaan. Kone-
teekkari Harjunpéé soitti Polyteknikkojen
orkesterissa ja oli SiMiLi:n perustajajésen.

Tyéura alkoi Tie- ja vesirakennushallituk-
sessa, josta han siirtyi 1959 Outokumpu

In Memoriam

Oy:n palvelukseen. Kunnossapitopaéllikkdné
hén oivalsi ennakoivan huolto- ja korjaus-
toiminnan merkityksen verrattuna sen
aikaiseen "korjausmiehet ovat palokunta”
-toimintamalliin. H&n teki myds Keretin kai-
voksen korjaamon mestarien kanssa suul-
lisen sopimuksen, jonka my6té korjaamon
tyéntekijdiden kellokorteista voitiin luopua.

Harjunp&4 oli suunnittelemassa ja kéyn-
nistdméssé Palokin voimalaitosta Heindve-
delld. Viela 2014 héan innovoi, miten alueelle
voitaisiin sekd palauttaa lohet ettd mahdol-
listaa puhdas ekologisin sdhkéntuotanto
Palokin voimalaitoksessa.

Vuonna 1973 Harjunpé&d siirtyi Alavuden
Tehdas Oy:n toimitusjohtajaksi. Saatuaan
tehtaan tuottamaan voittoa hén siirtyi
takaisin 1975 Outokumpu Oy:lle. Yhti6n kai-
vossektorin kunnossapidon paainsinddriné
hénet muistetaan johtamastaan tuotantoko-
neiden vaurioitumisen ja kulutuksen esta-
miseksi tehdysta tydstd sekd toimialan kus-
tannustehokkuuden kehitystydsta. Kehitetyt
menetelmat ovat olleet kdytdssa Outokumpu
Oy:n kaivoksissa sek tuotantolaitoksissa
mm. Vendjéll4 ja Irlannissa. H&nen johdol-
laan toteutettiin 9 MW rikastamon jauhatus-
myllyn uudelleen konstruointi magneettisten
voimien aiheuttamien vaurioiden eliminoi-
miseksi. Néisté ja muista ansioista hénelle
myénnettiin Suomen Leijonan ritarikunnan
ansioristi 1991.

Hé&n toimi TKK:ssa diplomitdiden valvoja-
na ja opettajana kunnossapidon paéperiaat-
teista. Harjunpaén ehdotuksesta toteutettiin
dieselmoottorin pakokaasun takaisinkierré-

tyksen tutkimus, joka johti patenttiin Suo-
men, Euroopan ja USA:n patenttilaitoksien
mydntdmind. Ty6uransa loppuvaiheessa Har-
junpaa toimi kaivos- ja metallurgisen teolli-
suuden edustajana VTT:n seka teollisuuden
yhteisten tutkimusprojektien johtoryhmissé.
Tyduran huipentumana héan edusti Suomea
EU:n konedirektiiviin liittyvén, maanalaisia
koneita koskevan standardin laatimistydssa
puolustaen pohjoismaiden kaivosteollisuu-
den toimintamahdollisuuksia.

Innostuksen musiikkiin sytytti ohjaajana
toiminut is&, joka soitti elokuvateatterissa
mykk&elokuvien aikana. Harjunpéé opetti
viulunsoittoa, soitti perustamassaan sa-
lonkiorkesterissa sek& kuunteli klassista
musiikkia. Salonkiorkesterin toiminnalla
rahoitettiin paikallisten nuorten muusikoiden
instrumenttihankintoja.

Rakkaus luontoon nakyi metséstys-,
ammunta- ja kalastusharrastuksena ja mok-
keilynd.

Jaatyaan elékkeelle 1995 han jatkoi mehi-
laishoitoa. Sen paatyttyd Harjunpaa innostui
Tiffany-tdista sekd huonekalujen verhoilusta.
Hénen taiteellinen lahjakkuutensa ja luo-
vuutensa tulevat esille monista kauniista
esineista seka verhoilluista huonekaluista,
joissa ty6n jalki on edelleen virheetdn.

Harjunpda oli innostava, huolehtiva ja su-
vaitsevainen isd ja vaari. Hanet muistetaan
avoimena, keskustelutaitoisena ja kuuntelu-
kykyisend sivistyneend ihmisena.

Juha Harjunpéé
Antero Hakapéa

JOMI
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Voittoisa Kalevala

Viime syksyna “Journal of Metals” JOM lehti viestitti, ettd he jarjesta-
vat kilpailun ”Greatest Works of Materials Fiction”. Esimerkkilistalla
oli science fiction -romaaneja ja olipa joukossa myos Homeroksen
Ilias. Vein tiedotteen Lafkan kahvipdytaan ja sielld paadyimme eh-
dottamaan Kalevalaa, onhan siina hienot ja laajat kuvaukset “Raudan
synty” ja “Sammon taonta” (Runot IX ja X).

Kirjoitin muutaman rivin perusteeksi ja lahetin ehdotuksen. Hel-
mikuussa tuli tieto, ettd Kalevala on 25 finalistin joukossa ja touko-
kesdkuussa minulle kerrottiin, etta sijoitus on “top ten” ja pyydettiin
tekemaan laajempi kuvaus. Lopputulos oli, ettd Kalevala voitti kisan
ja paasi lehden kanteen. JOMin taiteilija teki kuvan, jossa Ilmarinen

takoo Sampoa.

Lauri Holappa

The original cover art for the July 2015 issue of JOM was created by David Rasel.
It depicts a pivotal scene from The Kalevala, ranked number #1 in JOM's Top

Ten Greatest Works of Materials Fiction. llmarinen, the Eternal Hammerer, works
mightily to forge steel, alternately praising, coaxing, and cursing Iron Ore.

The direct link to the July 2015 JOM article announcing the Top Ten is:
http.//link.springer.com/article/10.1007/s11837-015-1503-8 i
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Retken kohteen valikoitumista innoitti se, ettd Ovakolla VIetetaan-*tana vuonna 100-vuot|sluhla-
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OSA RETKEN OSALLISTUJISTA
matkasi Imatralle Helsingistd bussikul-
jetuksella ja loput matkasivat itsendises-
ti suoraan paikan péélle. Vierailun aluk-
si retkue pddsi nauttimaan maittavan
lounaan, jonka jalkeen saimme kuulla
Ovakon nykyisid kuulumisia uunituo-
reelta Imatran tehtaan liiketoimintayk-
sikon johtajalta Janne Pirttijoelta.
TURVALLISUUSASIOISSA  Imat-
ralla on tdnd vuonna suoriuduttu
erinomaisesti, yksikké on ollut koko
Ovakon paras. Imatran terdstehtaan
historiasta kuulimme mm. seuraavia
virstanpylvaita: 1915 perustettiin Elek-
trometallurgiska AB, joka alkoi tuottaa
harkkorautaa ja piirautaa. 1937 alkoi
terdksen tuotanto ja 1969 muodostet-
tiin Ovako-ryhma. 2010 omistus siirtyi
padomasijoitusyhtio Tritonille.
OVAKON VUODEN 2014 LIIKE-
VAIHTO oli 862 MEUR, myyntimaa-
rd 697 kt ja henkildstda oli 2925, joista
Imatralla 600 henkilda. Tulos on ollut
positiivinen vuotta 2009 lukuun otta-
matta. Ovako keskittyy vaativissa olo-
suhteissa kaytettaviin koneenraken-
nusterdsten pitkiin tuotteisiin, joista
suurin osa menee ajoneuvo- ja kulje-
tusalalle sekd koneenrakennukseen.
Edelleen yksi bravuureista on hyvin
lastuttava M-Steel. Suomessa ei ole
muita pyoro- ja nelidtankojen tuottajia,
mutta eurooppalaisten kilpailijoiden
tuoma paine on kova. Lisaksi rahtikus-
tannukset Suomesta vaikeuttavat ase-
maa. Pdamarkkinat ovat Pohjoismaissa
ja Lansi-Euroopassa. Raaka-aineena

on kierrdtysterds. Terdksen valmistuk-
sen lisdksi Imatra tekee jatkojalostus-
ta, mm. ldmpokasittelyd, sorvausta,
kylmévetoa ja mittaan katkaisua. Osa
Imatran tuottamista tangoista jatkoja-
lostetaan Ovakon Ruotsin yksikoissa.

Esitykset kirvoittivat yleisdssa paljon
kysymyksid, erityisesti entisid ovako-
laisia kiinnosti tehtaan nykytilanne.

TOISENA ESITYKSENA kuulim-
me tuotantopaallikkod Pekka Karvosen
kattavan esitelmdn Imatran prosessis-
ta. Naimme videolla, kuinka Imatralla
tehtiin terdstd 50 vuotta sitten. Ainakin
kaksi retken osallistujista oli ollut
toissa Imatralla videon kuvaamisen
aikaan. Nykyisin prosessiin kuuluvat
esilimmitetyn romun valokaarisula-
tus, vakuumikésittely pohjapuhallus-
sekoituksella, senkkakasittely induktii-
visella sekoittimella, jatkuva bloomiva-
lu, josta paddosa aihioista panostetaan
kuumana askelpalkkiuuniin tasaus-
hehkutukseen ennen valssausta seka
valssaus karkeavalssaamolla. Noin
puolelle tuotannosta tehddan viela toi-
nen valssaus hienovalssaamolla. Val-
taosa tuotannosta menee vield lopuksi
jatkojalostukseen, mm. tarkastukset,
lampokasittely ja sorvaus.

VIIME VUOSIEN MIELENKIIN-
TOISIA KEHITYSASKELEITA olivat
mm. romupihan siltanosturit korvan-
nut mobiilinosturi, esildmmitys savu-
kaasuilla, hiilen ja kalkin injektoinnilla
varustetut happi-maakaasupolttimet,
jotka ovat nopeuttaneet sulatusta ja
vahentdvat sdhkoenergian kayttod,
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infrapunatoiminen kuonakamera, jolla
pystytdédn arvioimaan, milloin kaato on
lopetettava sekd langansyottokoneet
analyysitarkennuksiin. Jatkuvavaluko-
neella on pystytty liitosvalujen avulla
valamaan koko arkiviikko jatkuvasti,
vaikka terdslaadut vaihtelevat usein
jopa joka sulatuksella. My0s valssaa-
mossa on tehty modernisointeja.
Mielenkiintoisten esitysten jélkeen
pédasimme tutustumaan tehdaskierrok-
sella prosessiin kaytdnnossa. Varmas-
ti jokainen kylmaéstd kesdsta karsinyt
paasi nyt edes kerran kesassa riittavan
lampimiin olosuhteisiin tehdashallin
kévelysillalla.
TEHDASKIERROKSEN JALKEEN
seurue suuntasi Imatrankoskelle, missa
ehdimme auringonpaisteisella terassilla
nautiskella kuohujuomaa ennen kuin
paasimme ihailemaan Imatran kosken
komeita kuohuja musiikilla ja parskeilla
hoystetyssa koskindytoksessa.
ILLANVIETTOPAIKKA oli histo-
riallinen kaunis Rajaniemi, missa paa-
simme nauttimaan lisdd paikallisia
herkkuja. Erityisen suurta suitsutusta
osakseen saivat paikallinen rieska ja
vadelmakakku. My0s saunan 16ylyt
hemmottelivat kesdretkeldisia. Illan
mittaan yksi jos toinenkin Imatran te-
rastehtaalla aikanaan tyOskennellyt
kesdretkeldinen innostui muistele-
maan menneiden vuosien tekniikkaa
ja hauskoja tapahtumia. Pisimman kor-
ren aikaisimmassa tyOhistoriassa veti
professori Lauri Holappa, joka oli ollut
Imatralla kesétoissa jo vuonna 1961.k
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KOONNUT ESA POHJOLAINEN, GTK

Pintaa
syvemmalta

Ajankohtaista malminetsinnasta ja-
kaivostoiminnasta Suomessa

Suomen valtion omistama Terrafame Oy
osti Talvivaara Sotkamo Oy:n liiketoimin-
nan ja omaisuuserédt Talvivaara Sotkamo
Oy:n konkurssipesalta. Jarjestelyn myota
kaivostoiminta ja louhinta kadynnistyvat
uudelleen. Konkurssipesan tyontekijat
siirtyvat Terrafamen palvelukseen. Valtion
tavoitteena on turvata kaivoksen ymparis-
totilanne, luoda edellytykset toiminnan
tervehdyttdmiselle sekd saada kaivokselle
yksityista rahoitusta ja omistusta. Neuvot-
teluja eri sijoittajatahojen kanssa kaivosyh-
tion rahoitusrakenteen kehittamiseksi ja
omistuspohjan laajentamiseksi jatketaan.
Terrafamea on pddomitettu yhteensd 209
miljoonalla eurolla kaivoksen omistus- ja
rahoitusjérjestelyihin osallistumiseksi.
Uusi kaivosyhtio aloittaa ilman merkit-
tavaa yksityistd omistusta tai rahoitusta.
Ty6- ja elinkeinoministerié neuvotteli ai-
emmin Audley Capital Advisors LLP:n
kanssa erillisestd operatiivisesta kump-
panuudesta, mutta neuvottelut lopetettiin
tuloksettomina.

Sotkamo Silver teki sopimuksen Blai-
kenin kaivoksen rikastamon ostosta Lapp-
land Goldminers Sorsele AB konkurssipe-
san kanssa. Perusmetallirikastamo kasittad
malmivaraston ja -siilot, jauhatus- ja vaah-
dotuspiirit, pumput, rikasteen kuivauksen
ja kasittelyn, nosturit, kuljettimet, muun-
tajat ja siirrettdvan rikastamorakennuk-
sen. Sotkamo Silverin tarkoituksena on
siirtdd rikastuslaitoksen koneet ja laitteet
yhtion Hopeakaivokselle Sotkamoon. Li-
sdksi innovaatiorahoituskeskus Tekes on
mydntanyt 9,4 miljoonan euron kehitys-
lainan Sotkamo Silverille. Laina kdytetdaan
parhaan mahdollisen teknologian (Best
Available Technology, BAT) ja teollisen
internetin hyddyntamisen kayttéonottoon
moduuleihin perustuvissa prosessiyksi-
Oissd. Kaivoksen materiaali- ja energiate-
hokkuutta pyritddn parantamaan malmin
esirikastuksen (ore sorting) avulla. Lainan
edellytyksena on Hopeakaivos-hankkeen
kokonaisrahoituksen varmistuminen.
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Hanke toteutetaan yhteistyossd mm.
teknologiatoimittajien kanssa. Projektin
avulla Sotkamo Silver ottaa kayttoon eta-
ohjausteknologiaan perustuvan tuotan-
toprosessin ja kunnossapidon johtamisen
yhtend kokonaisuutena. Hanke kuuluu
Tekesin Green Mining -ohjelmaan.

GTK ja Lapin yliopisto tutkivat lennok-
kien kayttod malminetsinndssa ja kaivos-
toiminnassa. Laajentuva malminetsinta- ja
kaivostoiminta Pohjois-Suomen alueella
edellyttdd aikaa ja kustannuksia saastavi-
en sekd ympaéristoneutraalien etsintétek-
niikoiden kehittamistd. Naihin tarpeisiin
voidaan vastata asentamalla mittaus- ja
kuvauslaitteita miehittdméattomiin ilma-
aluksiin (UAV) eli lennokkeihin. GTK ja
Lapin yliopisto tutkivat yhteisrahoitteises-
sa hankkeessa UAV-MEMO (Unmanned
Aerial Vehicles in Mineral Exploration and
Mining Operations in the Arctic Areas of
Finland) UAV-laitteiden teknista ja oikeu-
dellista soveltuvuutta malminetsinnén ja
kaivosteollisuuden tarpeisiin. GTK tutkii
UAV-laitteiden teknista soveltuvuutta, sel-
vittdd alan asiakastarpeita seka toteuttaa
testimittauksia. Lapin yliopiston oikeus-
tieteiden tiedekunnassa selvitetdan UAV-
laitteiden kayton sdaantelyn nykytilaa Suo-
men ilmatilassa. Tekesin Green Mining
-ohjelmaan kuuluvan hankkeen tavoittee-
na on luoda kasvavan ja perinteisen kai-
vostoiminnan rinnalle uutta erityisosaa-
mista vaativaa liiketoimintaa. Kaksivuoti-
sen (2015-2016) hankkeen kokonaisrahoi-
tus on noin 380 000 euroa. Tekesin lisaksi
hankkeessa ovat rahoittajina mukana AA
Sakatti Mining Oy, Agnico Eagle Finland
Oy, Nordkalk Oy ja Mawson Oy. Hank-
keen tulokset tullaan julkaisemaan UAV-
MEMO-kaésikirjassa.

Lapin luonnonsuojelupiiri on valitta-
nut korkeimpaan hallinto-oikeuteen Poh-
jois-Suomen hallinto-oikeuden pdatok-
sestd jattaa kaikilta osin voimaan Tukesin
tekemd malminetsintdlupapditds, jonka
perusteella Mawson Resources voi tehda
syvékairauksia erdalld Natura 2000 -alu-
eella talviolosuhteiden vallitessa. Mawson
on vastaavasti pyytanyt poliisia tutki-
maan, tayttdvatko tietyt Lapin luonnon-
suojelupiirin korkeimpaan hallinto-oikeu-
teen jattdman valituksen vditteet Suomen
lain mukaan rikoksen tunnusmerkiston.
Luonnonsuojelupiirin valitus ei estd Maw-
sonia jatkamasta malminetsintdohjelman-
sa toteuttamista voimassa olevan luvan
mukaisesti. Yhtié voi ottaa ndytteitd kan-
nettavilla kairakoneilla Palokkaan kulta-
esiintymastd, josta kairattiin hiljattain 18,1
metrin syvyydesta alkava 19,6 metrin kul-
talavistys, jonka keskipitoisuus on 7,5 g/t
Au. Mawson jatkaa Palokkaan kultaesiin-
tyméan kairauksia nykyisten lupaehtojen
mukaisesti.

Mustavaaran Kaivos Oy suunnitte-
lee vanadiinitehdasta Raaheen. Yhtiéo on
solminut aiesopimuksen SSAB Merox:n

kanssa vanadiinipitoisen sivutuotteen toi-
mittamisesta suunnitteilla olevan tehtaan
raaka-aineeksi. Samalla Mustavaara on
solminut yhteistydsopimuksen Outotecin
kanssa metallituotetehtaan suunnittelemi-
seksi ja teknologian toimittamiseksi. Teh-
das tulee kisittelemdan vanadiinipitoista
raaka-ainetta, joka on perdisin SSAB:n
terdstuotannosta Suomessa (Raahe) ja
Ruotsissa (Luulaja ja Oxelésund). Tehtaan
péédtuotteet tulevat olemaan ferrovanadii-
ni ja harkkorauta. Mustavaara tekee par-
haillaan tehtaan kannattavuusselvitystd,
joka valmistuu vuoden 2016 loppuun
mennessd. Samalla yhti6 jatkaa rahoitus-
neuvotteluja ja valmistelee tarvittavat lu-
pahakemukset tuotannon aloittamiseksi.
Suunniteltu metallituotetehdas on yli 200
miljoonan euron investointi ja tehtaan
arvioidaan tyollistdvan suoraan yli 100
henkilod Raahessa. Metallituotetehtaan
rakentaminen on ensimmadinen askel yhti-
on suunnitelmassa jalostaa Suomessa va-
nadiinia ja avata mydhemmin uudelleen
Mustavaaran vanadiinikaivos Taivalkos-
ken kunnassa. Mustavaaran Kaivos Oy on
perustettu vuonna 2011. Maailman vana-
diinituotannosta suurin osa menee terdste-
ollisuuteen, missa sitd kédytetdan terdksen
lujuutta lisddvana seosaineena.

Yara investoi uuteen rikastushiekan
kasittelylaitokseen Siilinjarven kaivok-
sella. Uusi laitos mahdollistaa nykyisen
rikastushiekka-altaan  kayton pitkalle
tulevaisuuteen ja turvaa tatd kautta kai-
voksen tuotannon jatkumisen. Outotec toi-
mittaa rikastushiekan kasittelylaitoksen,
joka otetaan kayttoon vuoden 2017 alku-
puoliskolla. Uusi laitos tulee sijaitsemaan
rikastushiekka-altaan itdpuolella. Tana
vuonna Yara on paattanyt investoida Sii-
linjarven toimipaikkaan yhteensa noin 140
miljoonaa euroa. Noin 90 % kaivoksella
tuotetusta apatiittirikasteesta jatkojaloste-
taan Yaran Suomen tehtailla lannoitteiksi
ja rehufosfaateiksi. Siilinjarven kaivoksella
tuotetaan vuosittain noin miljoona tonnia
apatiittirikastetta, jonka valmistuksen yh-
teydessd syntyy noin 10 miljoonaa tonnia
rikastushiekkaa. Rikastushiekka lajitetadn
rikastushiekka-altaalle, jonne se pumpa-
taan hiekan ja veden seoksena. Altaalle
pumpattava seos sisdltdd nykyisin noin
45 % hiekkaa. Uudessa laitoksessa hiekan
osuus nostetaan noin 70 prosenttiin, jol-
loin rikastushiekan l&jitysominaisuudet
paranevat. T&lldin rikastushiekka-altaalle
pystytaan l&jittdimaan enemman hiekkaa,
mikéd pidentdd nykyisen altaan kayttoikaa.
Rikastushiekasta erotettu vesi johdetaan
takaisin rikastamon vesikiertoon. Yaralla
on Suomessa nelja tuotantolaitosta: Uu-
dessakaupungissa, Harjavallassa, Kokko-
lassa ja Siilinjarvelld. Siilinjarvelld toimii
my0s Lansi-Euroopan ainoa fosfaattikai-
vos ja Suomen suurin avolouhos. Kaivok-
sen apatiittimalmista irrotettava fosfori
jatkojalostetaan lannoitteeksi. Siilinjarven
apatiitti tunnetaan yhtend maailman puh-
taimpana apatiittina. \



KUVA ARTO RITHIMAKI JA MARJA FELLMAN, TEKSTI PEKKA TUNTURI

-

TKK Vuoriteollisuusosaston opiskelijat vv. 1960—-65

>

¥

50 vuotta sitten valmistuneiden juhla

"Riemuinsindorit" ryhmikuvassa
Otaniemessd Aalto-yliopiston Mate-
riaalitekniikan laitoksessa 21.8.2015.
Laitoksen johtaja prof. Jari Koskinen
(oikealla takana) esitteli laitoksen
nykytilannetta ja toimintaa.

Seisomassa vasemmalta lukien:

*Joni Hertell, joka perusti jo opis-
keluaikana  teollisuusraaka-aineiden
maahantuontiyrityksen. Hén laajensi
liikketoimintaansa Bang & Bonsomer
-konserniksi, jonka hallituksen puheen-
johtaja han oli vuoteen 2009 saakka. Joni
on edelleen perheineen yhtion enem-
mistoomistaja.

Joni Hertell oli myds 50-vuotiskoko-
uksen jarjestelija yhdessa emeritus prof.
Veikko Lindroosin ja emeritus prof.
Heikki Jalkasen kanssa.

*Arto Riihimiki, joka erikoistui va-
limotekniikkaan jo diplomitydssédan.
Haén teki uransa A. Ahlstrom Oy Karhu-
lan tehtailla, josta valimotoiminta myo-
hemmin ostettiin Sulzer Pumps Finland
Karhula -yhtioon. Arto oli paametallur-
gi vuosina 2000-2006.

*Pertti Voutilainen, joka lahti koti-
kaupungistaan Outokummusta kaivos-
alalle. Outokumpu Oy:ssd hdn eteni
yhtion paajohtajaksi, josta toimesta ha-
net tempaistiin pankkikriisin vallitessa
KOP:n padjohtajaksi ja myohemmin
Nordeaan. Han oli lukuisissa teollisuus-
yrityksissd hallituksen jasen sekd sai an-
sioistaan vuorineuvoksen arvonimen.

*Pekka Tunturi, joka erikoistui kor-
roosioon ja sen estoon paatyen VIT:n

korroosiojaostopdallikoksi. Hanet kut-
suttiin teollisuusjarjestojen perustaman
Korroosionestotekniikan ~ Keskusliiton
toimitusjohtajaksi. Opiskelijat muista-
nevat hénet Korroosiokasikirjan paatoi-
mittajana ja yhtena kirjoittajista.

*Mauri Palmu, joka teki koko tyo-
uransa Outokumpu Oy:n kuparituotan-
nossa paatyen Poricopper Oy Pori -yh-
tién hallintojohtajaksi. Han toimi myds
yhtion Espanjan projekteissa.

Istumassa vasemmalta lukien:

*Hdkan Lirka, joka valmistuttuaan
kaivosinsindoriksi tyoskenteli VTT:n
rikastustekniikan  laboratoriossa  ja
muutti Madridiin Espanjaan. Siella han
markkinoi suomalaisia kaivostekniikan
yritysten tuotteita. Han toimi 25 v. pro-
jektipaallikkona Lurgi Espanolassa teol-
lisuuslaitosten rakentamisprojekteissa.

Oikaisu

Materia lehden 4/2015 artikkeliin "Metso juhli
Lokomon 100 vuotta” oli padssyt lipsahtamaan

virhe. Kuten erds lehtemme lukija huomasi,

*Matti Hanhiniemi, joka tyoskente-
li Puolustusvoimien metallurgina eri
kohteissa ja paatyi Patria Aviaton Lin-
navuoren markkinointipaallikoksi.

*Heikki Jalkanen, joka aloitti Outo-
kummun puitteissa ja jatko-opintojensa
paédtteeksi padtyi professoriksi TKK:n
prosessimetallurgian laboratorioon.
Hén on nykyisin emeritus professori ko.
laitoksella.

Materiaalitekniikan laitoksen tutus-
tumiskierroksella ryhmienséd toimintaa
esittelivat prof. Olof Forsén ja prof.
Mari Lundstrém korroosion ja hydro-
metallurgian tutkimusryhmdasta, prof.
Pekka Taskinen termodynamiikan tut-
kimusryhmadsta ja prof. Simo-Pekka
Hannula fysikaalisen metallurgian tut-
kimusryhmasta.

Kiitdimme lampimaésti mielenkiintoi-
sista esityksistd ja kiertokdynneista. &

kerrotaan artikkelissa Lokomon tarkoituksena ol-
leen aloittaa lokomobiilien eli hbyryveturien val-

mistus. Monikin lukijamme saattaa hyvin tietad,
etté& lokomobiili ei suinkaan ole hdyryveturi, vaan
siirrettava hdyrymoottori, jota kéytettiin yleisesti
voiman tuottoon viime vuosisadan alussa.

Frisco
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Vuonna 1965 aloittaneet
metallurgit juhlamielella

Teknillisen Korkeakoulun Vuoriteolli-
suusosastossa vuonna 1965 aloittaneet
metallurgit pitivat juhlatapaamisen
15.9.2015. Kurssi oli ennenndkemét-
toman suuri ja vanhempien kurssien
teekkarit ennustelivatkin vaikeuksia
tydpaikan saannissa. 60-luvulla maam-
me metallurgisen teollisuuden laajen-
tuminen oli kuitenkin niin ripeds, ettd
osa porukasta revittiin téihin jopa en-
nen valmistumista.

Téhén tapahtumaamme osallistui 23
metallurgia. Juhlakokoontuminen aloi-
tettiin tutustumisella vanhaan opin-

ahjoon Otaniemessd. Sielld Kemian
tekniikan korkeakoulun Materiaalitek-
niikan laitoksen johtaja, professori Jari
Koskinen kertoi laitoksensa toimin-
nasta ja sen jdlkeen kiersimme taloa
professorien Pekka Taskinen ja Simo-
Pekka Hannulan opastamina.

Vierailu teekkarimuseossa toi opis-
keluaikaiset teekkaritapahtumat ela-
vasti mieleen.

Péiva paattyi juhlaillallisiin Helsin-
gin Seurahuoneen juhlakerroksessa
puolisoiden kera. Siella muisteltiin en-
tisajan legendaarisia Vuorimiespéivien

lauantailounaita, joita niissd tiloissa
70- ja 80-luvuilla monena vuotena pi-
dettiin. Jotkut muistivat paremmin,
toisilla muistikuvat olivat hamaram-
pia. Kuvastaneeko téta aikaa, ettd pyo-
rea baari sulkeutui niin aikaisin, etta
vanhaan tunnelmaan paasya ei voitu
kokeilla.

Otaniemessa otetussa kuvassa ovat
vasemmalta oikealle:

Jorma Kaartama, Jussi Sipild, Kari
Helne, Jussi Asteljoki, Heikki Pelto-
la, Tuula Mikinen, Risto Sihvo, Harri
Keto, Juhani Tuutti, Kari Blomster,
Pertti Jokinen, Kaj Fagerholm, Juho
Maikinen, isantamme prof. Jari Kos-
kinen, Matti Turunen, Raimo Makko-
nen, Veikko Heikkinen, Jukka Sulan-
to, Keijo Rantala, Matti Hirvonen, Esa
Lecklin ja Juhani Uitti.

Ohjeita kirjoittajille

MATERIAALI maaraaikaan mennessa. Pyrittava lyhyeen ja
ytimekkaaseen esitystapaan. Artikkelien suositeltava enimmaispituus
kuvineen, taulukkoineen ja kirjallisuusliitteineen on 4 lehden sivua.
Paaotsikot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkeésti.

KUVAMATERIAALI Jokainen kuva erikseen omana tiedostonaan
mahdollisimman alkuperéisessé, Photoshopissa aukeavassa tallennus-
muodossa: valokuvat jpg tai tif, graafit Powerpoint, excel tai painokelpoi-
nen pdf. Toimitus tekee kuvankasittelyn. Mahdollisimman suuri kuvakoko.
(Kameran asetukset kuvaa otettaessa.) HUOM! Kuvan tulee olla taitossa
kéytettdvassa koossa terdva 300 dpin resoluutiolla.

TIEDE & TEKNIIKKA -ARTIKKELIT

KUVAT JA TAULUKOT numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit myds
englanniksi. Kuvien paikat merkittdvé késikirjoitukseen.

KAAVAT JA YHTALOT on kirjoitettava selvésti ja yksinkertaiseen
muotoon. Kéytettava Sl-yksikoita. KIRJALLISUUSVIITTEET numeroi-
daan jatkuvasti // sulkuihin tekstissé ja esitetdan lopussa seuraavassa
muodossa: 1. Jarvinen, A.; Vuoriteollisuus-Bergshanteringen, 34 (1976)
35-39.

Jokaiselle T&T-osaan tulevalle artikkelille on ilmoitettava englannin-
kielinen otsikko ja kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yhteenveto.
Summary pituudeltaan enintd&n noin 20 konekirjoitusrivia. Kirjoittajista
CV ja valokuva.

ERIPAINOKSET toimitetaan kirjoittajan laskuun eri sopimuksella.
Tilataan suoraan kirjapainosta (1.1.2016 I&htien, Kirjapaino Uusimaa).

NEKROLOGIEN pituuden pyyddmme rajoittamaan noin 150 sanaan.

Materia 5/2015




44 Padsihteerilta

Syksy saa...

Omituinenilmaisu tuo "syksy saa". Ikdan
kuin ei jaksaisi sanoa tuota viimeista ta-
vua "...puu". Ei ihme, ettd siitd vaantyi
luontevasti aikanaan APY-versio "syksy
saa...mind en". No, kesd on nyt kum-
minkin takanapédin ja Vuorimiespdivien
jarjestelyt alkaneet.

Olethan noteerannut, ettd Vuorimies-
pdivit pidetdaan totutusta poikkeavassa
paikassa ja myos tavallista aikaisem-
min. Ajankohta on paasidista edeltdava
viikonloppu 18.-19.3.2016 ja paikkana
Messukeskus. Lauantain lounas on pe-
rinteisesti Crowne Plazassa.

Yhdistyksen hallitus paatti Vuori-
miespdivien teemaksi “Tulevaisuuden
teknologioiden ja teollisen internetin mah-
dollisuudet”. Paivien isanta, Boliden,
on myo0s aloittanut valmistelut isén-
tdyrityksen vaativan tehtdvan osalta.
Luvassa on perinteitd vaaliva ja samalla
mieleen painuva juhla! Uudet haasteet

ja samalla mahdollisuudet tarjoaa uusi
miljoo.

Materia-lehdestd julkaistaan vuonna
2016 nelja numeroa aikaisemmin il-
moitetun viiden sijasta. Lehti ilmestyy
karkeasti ottaen neljannesvuosittain.
Toivon, ettd tima lehtien maara ja ilmes-
tymistaajuus palvelee ilmoittajiamme ja
on my0s lukijalle mieleinen. Vuorimies-
péivistd kertova numero (2-2016) jaetaan
Oulussa Pohjoinen Teollisuus -messuilla
toukokuussa ja siihen tulee Expomarkin
laatima liite. Marraskuun numero (4-
2016) on puolestaan Jyvaskylan FinnMa-
teria-messujen messuopas. Yhteistydmes-
sut ovat meille monella tavoin térkeita.
Ne tarjoavat eri tyyppisen kohtaamis-
paikan jasenillemme kuin Vuorimies-
paivat tai jaostojen tapahtumat. Samalla
ne ovat yhdistyksen ja lehden taloudelle
tarked piristysruiske.

Materia-lehden painatus siirtyy vuo-
denvaihteessa Kirjapaino Uusimaalle.
Painotalon vaihdolla saamme merkitta-
vad kustannussaastoa.

Jasenmaksut on laskutettu sahkdpos-
tilla heindkuussa ja myos paperilaskut
on postitettu niille, joilla ei ole sdhkd-
postiosoitetta rekisterissimme. Jos et ole
saanut kummallakaan tavalla jasenmak-
sulaskua, niin tarkistaisitko ystavallises-
ti jasenrekisterissd olevat tietosi. Helpos-
ti sinne jaavat paivittamatta esimerkiksi
tyopaikan  vaihdoksesta aiheutuvat
muutokset.

Ja syksyn saa(vut)tua alkaa Joulun
odotus.

Hyvéa loppuvuotta!
Ari Juva, paasihteeri

Vuoden 2015 hallitusten kokouksissa hyvaksytyt uudet
jasenet ja nuoret jasenet(N) &

KOONNUT OUTI LAMPELA

Aaltonen, Miamari Johanna, (Rik), N
Ahtiainen, Riina, (Rik)

Airaksinen, Jari Antero, (Kai),N
Akkila, Jani, (Rik)

Alaluusua, Niko, (Met)

Anttila, Ville, (Rik)

Aulakoski, Matti, (Kai)

Bars, Klas Rainer, (Geo)
Colpaert, Kristian Willy Salomon, (Rik),N
Enbuske, Kari, (Met)

Haataja, David Mikael, (Kai)
Harju, Jani Henrik, (Met),N
Hattab, Adel, (Rik)

Heikkinen, Jouni, (Kai)
Heinonen, Minna Kristiina, (Kai)
Hietava, Anne Marjatta, (Met)
Hakkila, Antti Petteri, (Rik)

lllikainen, Mirja Helena, (Rik)
Isoméki, Niko Valtteri, (Rik),N

Kallio, Ville, (Geo),N

Kauppi, Tomi-Petri Mikael, (Rik)

Kiuru, Risto Valtteri, (Geo),N

Kivivuori, Juha Tuomas Oskari, (Met),N
Kivivuori, Jaakko, (Met),N

Klemettild, Esko Juhani, (Kai)
Klemettinen, Lassi Juhani, (Met),N

Koittola, Noora Johanna, (Geo)
Koivuniemi, Tuula Hannele, (Kai)
Koskela, Jukka, (Rik)

Kotanen, Liisa Fredriikka, (Rik)
Kuusela, Tytti Annukka, (Geo),N
Kondnen, Tero Matti Tapani, (Kai),N

Laukka, Aleksi Oskari, (Met),N
Lindqvist, Teemu Samuel, (Geo)
Linnala, Kati Susanna, (Rik)

Marjakoski, Miikka Mikael, (Met),N
Mattila, Tatu, (Kai)

Metséld, Heikki Ville Samuli, (Rik)
Musuku, Benjamin, (Rik)
Myrttinen, Simo, (Met),N

Mantyla, Maria Eveliina, (Rik),N

Neitola, Raisa Inari, (Rik)

Niemela, Elina, (Met)

Niiranen, Maria Annika, (Rik)

Niiranen, Tea, (Geo),N

Nuotto, Kirsi-Marja, (Rik)

Nurmi, Samu Juhani, (Rik),N
Nurmilaukas, Olli Pekka Samuli, (Geo),N

Paanila, Juha, (Kai)

Pakola, Hannu, (Kai)
Partanen, Roope, (Kai),N
Partanen, Olli Antero, (Met),N

Penttinen, Heidi, (Geo),N
Perala, Toni, (Geo)

Piippo, Antti Matias, (Met),N
Pitkanen, Teemu, (Rik)
Pitkanen, Sami Mikael, (Rik)
Pohjoismaki, Pekka limari, (Kai)

Riski, Maiju, (Kai)
Rova, Erika Kristiina, (Rik)

Saari, Visa, (Met),N
Sarvijarvi, Timo, (Kai)
Savolainen, Mikko, (Geo)
Sipola, Teija Kaarina, (Met)
Skyttd, Pietari Mikael, (Geo)
Suhonen, Janne, (Rik),N

Tarkkio, Katariina Emilia, (Rik),N
Tikka, Janne, (Met)

Tolonen, Jouko, (Rik)

Toodu, Elen, (Kai)

Untinen, Tuula, (Met)

Vaelma, Marko Tapio, (Met),N
Vainionpaa, Toni Joonas, (Met),N
Veneranta, Tommi Eljas, (Met)
Volkov, Mai, (Met)

Vuorenmaa, Vesa Matti, (Met),N
Vuorikari, Mika, (Kai)

Yorke, Raphael Ake Andre, (Kai),N
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hdistyksen toimihenkiloita 2015-16

PUHEENJOHTAJA/President
TkL Sakari Kallo, SSAB Europe Oy

Harvialantie 420, 13300 HAMEENLINNA

020 592 8888
etunimi.sukunimi@ssab.com

VARAPUHEENJOHTAJA/

Vice president

DI Jari Rosendal, Kemira Oyj
Porkkalankatu 3, 00180 HELSINKI
040 595 1456
etunimi.sukunimi@kemira.com

PAASIHTEERI/Secretary General
TkL Ari Juva

Komendantinkuja 2 D,

02650 ESPOO 0400 457 907
etunimi.sukunimi@uuorimiesyhdistys.fi

RAHASTONHOITAJA/Treasurer
DI Outi Lampela

Uurrekuja 36, 01650 VANTAA

040 539 4688
etunimi.sukunimi@uuorimiesyhdistys.fi

FT Tero Niiranen, sihteeri/secretary
Geologian tutkimuskeskus,

040 732 0728

etunimi.sukunimi@gtk.fi

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO/
Mining and Excavation section

DI Pentti Vihanto, pj/chairman
Talvivaaran Kaivososakeyhtio Oyj
050 539 0314
etunimi.sukunimi@talvivaara.com

DI Pieta Bergstrom, sihteeri/secretary
Nordkalk Oy Ab, 040 743 5965
etunimi.sukunimi@gmail.com

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/
Mineral processing section

DI Juha Koskinen, pj/chairman
Tapojarvi Oy, 040 846 7293
etunimi.sukunimi@tapojarvi.fi

DI Hannele Vuorimies,
sihteeri/secretary

Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab,
040 187 6060
etunimi.sukunimi@fi.atlascopco.com

WEBMASTER
DI Topias Siren METALLURGIJAOSTO/
Stress Measurement Company Oy Metallurgy section

050 354 9582
topias@smcoy.com

GEOLOGIJAOSTO/Geology section
FM Jyrki Bergstrém, pj/chairman
Endomines Oy, 046 921 3664
etunimi.sukunimi@endomines.com

DI, KTM Ilkka Harri, pj/chairman
Componenta Finland Oy Hogfors
040 356 4588
etunimi.sukunimi@componenta.com

DI Pdivi Tikkanen, sihteeri/secretary
Ovako Imatra Oy Ab, 040 555 7378
etunimi.sukunimi@ovako.com

VMY:n tapahtumia

Metallurgijaosto

* Syysseminaari loka-marras-
kuussa

* Johtokunta kay lisaksi syys-

lokakuussa Tampereen teknillisen

yliopiston materiaalitekniikan
opiskelijoiden luona infor-

moimassa Vuorimiesyhdistyksen

toiminnasta.

Geologijaosto

* Sovelletun geofysiikan neuvot-

telupdivat syksylla 2015

Vuorimiespaivit

*18.-19.3.2016 Helsingin Messu-

keskus. Lauantain lounas Ra-
vintola Royal. Isdntédyrityksena
toimii Boliden.

ILMOITTAJAMME tassa numerossa

Aalto-yliopisto 32
ABB Oy 4
Agnico Eagle Finland Oy 2. kansi
Oy Algol Ab 70
ALS Minerals Division 49
Alvenius Industrier AB 63
Aquaflow Ltd 82
Arctic Drilling Company Oy Ltd. 32
Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab 3. kansi
Boliden Kylylahti 15
Brenntag Nordic Oy 57
Champion Door Oy 82
Chemec Oy 70
DIA-TEAM AS 82
Endomines Oy 70, 82
Expomark Oy 43
Flowrox Oy 59
Oy Forcit Ab 29
Geomachine 39
GTK 64
Jyvéskylan Messut 73
Oy KATI Ab 39
Kemira Oy 59
Labtium Oy 64, 82
Lapin Liitto (FEM) 1
Metso Minerals Finland Oy Takakansi

Miilux Oy 82
New Paakkola 82
Nolia AB 23
Nordic Publishing Stockholm AB 8
Nordkalk Oy Ab 11
Norilsk Nickel Harjavalta Oy 82
Normet International Ltd 27
Orica Finland Oy 23
Oulun yliopisto 17
Outotec Oyj 6
Ovako AB 33
Palsatech Oy 39
PANalytical B.V. 67
Pretec Finland Oy 64
Pyh&salmi Mine Oy 50
RF Valves Oy 49
Sandvik Mining and Construction Oy 3
Sibelco Nordic Oy Ab 37

Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL 63

Suomen TPP Oy 50
Tampereen Messut Oy 12
Teknikum Oy 52
Teknologian tutkimuskeskus VTT 35
Weir Minerals Finland Oy 50
Wihuri Oy Tekninen Kauppa 47
YARA Suomi Oy 15
YIT Rakennus Oy 11, 82
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Pertiny ndkskulmasto

KOLUMNISTILLAMME, VUORINEUVOS PERTTI VOUTILAISELLA ON YRITYSJOHTAJANA
KOKEMUSTA SEKA TEKNOLOGIATEOLLISUUDESTA ETTA PANKKIMAAILMASTA.

Iso remontti on valttamaton

”KORJOONKO ENTISTA VAITIENKO KOKONAAN UUVEN”, kysyi
savolainen alokas vadpeliltd, joka oli moittinut h&nen velttoa asentoaan.
Tamad vanha ja monen tuntema sutkaus on viime kuukausina tullut
mieleen, kun keskustelu tydeldmén pelisdénndisté on kdynyt kuuma-
na. Laaja yksimielisyys vallitsee siita, ett4d suomalainen tyé on liian
kallista menestyakseen maailman markkinoilla ja julkinen taloutemme
on kroonisesti alijgdmainen. Tiedetddn myds, ettd ainoa tepsivé ladke
sairauteemme on tehda tydt& nykyistd enemman ja tehokkaammin.
Mutta jérjestelm&mme ei tunnu ilman suurta tuskaa taipuvan tarvittaviin
muutoksiin. Ennen vanhaan tallainen tilanne hoidettiin devalvaatiolla.
Eivétka hitaimmat ehtineet tajuamaankaan, etta sill4 tavoin korjattiin
vinoutunutta tulonjakoa pd&doman hyvaksi tydn kustannuksella. Nyt
vastaava korjaus pitdé tehdd sisdisesti suoraan tydn hintaa alentamalla.
"Kapitalisti” saa ahneudestaan moitteita, vaikka tuo parjattu osapuoli
sattuisi olemaan julkinen valta, joka on valtakunnan ylivoimaisesti suurin
tydnantaja. ltseddn vastaan ei moni tajua kapinoivansa. Vaikka akuu-
tista ongelmasta rimaa hipoen selvittéisiinkin, kestavaan ratkaisuun ei
entiseltd pohjalta paasta. Pitddké siis panna koko jarjestelméa uusiksi ja
todeta, ettei siitd milladn korjauksilla hyvéa saa aikaiseksi?

KAYTY KESKUSTELU ON OLLUT HYODYLLINEN siina mielessa,
etté se on paljastanut tydmarkkinakéytantémme jélkeenjééneisyyden
kaikessa karmeudessaan. Maailma muuttuu ja jarjestelmien pitéisi muu-
toksiin sopeutua. Tyémarkkinoiden toimijat tuntuvat
kuitenkin el&v&n menneisyydessé tajuamatta, ettd
keskitetty kartelli ei end nopeasti muuttuvissa
oloissa toimi. Jokainen edunvalvoja sanoo puo-
lustavansa niin sanottuja saavutettuja etuja, jotka
kuitenkin ovat tyhjid lupauksia, jos maksajalla ei
ole varaa niitd lunastaa. Ja lis4& hyvaa vaaditaan,
vaikka jaettava kakku pienenee. Erityisesti &rsyttéa kuulla, ettd kovin
paljon viljelld&n osatotuuksia omia etuja puolustettaessa. Tdmé on ylei-
nen synti kaikissa yhden asian liikkeissa. Syyllinen on aina joku toinen.
Itsellé ei ole varaa luopua mistén, mutta naapurilta sita 16ytyy. Verojen
korotuksia vaativat ne, jotka eivat veroja maksa. Ja niin edelleen ja niin
edelleen. Saattaa informaatiosodassa valhekin lipsahtaa ulos. Ja patevé
on edelleenkin Joseph Gdbbelsin toteamus: "Kun valhetta toistetaan
riittdvén usein, siit4 tulee totuus”. Helppoa on tehd4 se johtop&étds, ettd
pienilld korjauksilla tilanteesta ei selvita. Taydellisen muutoksen tarve
saa kansalaisiltakin laajan hyvéksymisen. Tdmé kdy ilmi muun muassa
EVA:n asennetutkimuksista.

VAIKKA TIEDANKIN, ETTA MIELIPITEENI ON HULLUKSI JA
EPAREALISTISEKSI LUOKITELTAVA, tohdin ehdottaa, etta koko
tyémarkkinajérjestelma pitéisi panna uusiksi. Hyva alku ammattiliittojen
ylivallan karsimiseksi olisi nykyisten jérjest6jen lakkauttaminen. Sivu-
tuotteena pééstaisiin eroon verotuesta, jota ammattijarjestét nyt nautti-
vat jdsenmaksujensa véhennyskelpoisuuden seurauksena. Tyehdoista
sopiminen pudotettaisiin Helsingin herrojen kabineteista tydpaikoille,
missé niiden soveltuvuus vallitsevaan markkinatilanteeseen ja vaikutus
yhteiseen hyvaén parhaiten ymmérretdan. Periferiassakin ovat luku- ja
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"Erityisesti arsyttad kuulla,
etta kovin paljon viljelld&n
osatotuuksia omia etuja
puolustettaessa."

kirjoitustaito siin& maarin yleisié, ettd hommat hoituisivat ilman ylhaalta
tulevaa yksityiskohtaista ohjausta. Jos tarpeen on, rakennettakoon ajan
mittaan uusi, nykyisté parempi jarjestelma. T&mén rakennustyon tulisi
kuitenkin tapahtua alhaalta yléspéin yksildn eduista |&htien. Useiden
satojen sivujen paksuiset tydehtosopimukset kelpaisivat nyt muodissa
olevalle biotaloudelle polttoaineeksi. Normien purkutalkoiden puuhaajille
luovutan t&dmén idean ihan iimaiseksi.

MUTTA KYLLA SUUREN RAHINAN OHESSA positiivisiakin asioita
tapahtuu. Saattaapa joku hdmmaéstya, kun sellaiseksi nimean Euroop-
paa ravistelevan pakolaistulvan, jonka syyt ovat traagiset ja seuraukset
Iyhyelld thtaykselld raskaat kantaa. Mutta pitemman péalle ndmé muut-
tajat voivat pelastaa Euroopan paatymésta vanhan kulttuurin ulkomuse-
oksi, jollaisen kehityksen moni ennustaja on n&hnyt olevan meneilldan.
Olisi tietenkin ollut hyva, jos meneilla&n oleva kansainvaellus olisi voinut
tapahtua rauhallisesti ja pitemmalla ajalla. Mutta jos asia kaaosmaisista
I&htdkohdista huolimatta onnistutaan hyvin hoitamaan, me saamme
ndistd maahanmuuttajista ne tyéntekijat, joita jo lahitulevaisuudessa
joka tapauksessa tarvitaan ik&antyvan vaestén hyvinvoinnin turvaa-
miseen. Euroopassa tama olisi tarpeen erityisesti Suomelle. Nayttaa
tulijoiden suuri enemmistd olevan reippaita nuoria miehig, jotka pystyvat
kaikenlaisiin t6ihin. Monet &idit tuntuvan olevan huolissaan vaaleiden
tyttariensd kohtalosta, mutta voisipa tulijoiden joukosta I6ytya omia pe-
rdkammarin poikiamme parempiakin eldménkumppa-
neita. Kannattaa kérkihankkeeksi nostaa tdmén joukon
kotouttaminen. Rahaa pitad 16yt&é kielikoulutukseen,
asuntoihin ja suomalaisen yhteiskunnan toiminnan
opettamiseen, jotta uudet kansalaiset mahdollisimman
nopeasti paasisivat kiinni tydelamaan. Keskusteluun
nousee talldin kysymys tydehtojen yleissitovuudesta.
Nykyisill& ehdoilla ei huonosti kielt& osaava ja oloihimme tottumaton
henkild alkuvaiheessa 16yda tydpanokselleen maksajaa. Palattiinpa
takaisin kysymykseen tydmarkkinoiden taydellisestd uudistamisesta. Se
taitaa tastékin ndkdkulmasta katsottuna olla kansakunnan kohtalonky-
symys. Moni asiantuntija sanoo, ettd Saksasta I6ytyy toimiva malli tdh&n
ongelmaan.

IHMISET VOIDAAN TYOKOKEMUKSENSA PERUSTEELLA jakaa
neljddn ryhmadn. Ensimméiseen kuuluvat ne, jotka itse ovat ihan oikeaa
ty6ta ainakin joskus tehneet. Toiseen ryhméén kuuluvat ne, jotka ovat
néhneet tyoté tehtdvan; kolmanteen ne, jotka ovat kuulleet tydnteosta
puhuttavan; ja neljénteen ne, jotka eivat ole tydntekoa ndhneet eivatké
sellaisesta mitddn kuulleetkaan. Toivoa sopisi, etté isoista paéattajista
mahdollisimman moni kuuluisi ryhmaan yksi. Realismia tdmé toisi p&a-
toksiin ja haihattelu jaisi vahemmalle.
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Vuorimieslegenda Heikki Tannerilta aikanaan kuultua:

Vanhalle viinalle haiskahtavan parturin veitsi viilsi haavan asiakkaan
leukaan. "Tuota se viina saa aikaan”, moitiskeli vihastunut asiakas.
"Totta, se tekee ihon hauraaksi”, vastasi parturi.
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Expect results

Tervetuloa
Metson osastolle
FEM-seminaarissa
Levilla 3.-5.11.

Kattavaa palvelua
kaivosteollisuudelle

Kestavat kaivosmurskaimet ja seulat. Markkinajohtajan jauhinmyllyt, myllyvuoraukset
ja jauhinkuulat. Tehokkaat mineraalien prosessointilaitteet, pumput ja suodattimet.
Asiantunteva prosessiosaaminen, huolto ja elinkaaripalvelut. Metsolta saat kaikki
kaivosteollisuuden laitteet ja palvelut yhdestd ja samasta osoitteesta.

Ota yhteyttd Metson asiantuntijoihin!
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