GEOLOGIA
KAIVOS
LOUHINTA
RIKASTUS
PROSESSIT

MATERIA

3-2017 | Lokakuu MATERIAALIT

YLI 70 VUOTTA VUORITEOLLISUUDEN ASIALLA




TOITA RIITTAA VIELA,
KUN SEURAAVA SUKUPOLVI
ASTUU TURVASAAPPAISIIN

Urahaaveet todeksi Kittilassa — pitkalle tulevaisuuteen.

www.agnicoeagle.fi

-1_;: ¥ o /ﬁ'l"

1957 - 2017

AGNICO EAGLE

KITTILAN KAIVOS

X B

1



v
SISALTO

5 Lukijalle Kari Pieniméki: Arvoisa Lukijal

7 Paakirjoitus Kaj Lax

9 Riitta Muhojoki: FEM boostaa kaivosalaa jélleen kerran!
11 Teija Kankaanpaa: Siilinjarven kaivoksen pastalaitos

15 Hanna Repo: Aly tuo turvallisuutta kaivoskohteisiin

19  Toni Eerola: Vuorimiehet merella

21 Daniel Palander: Robit Sense Systems porautuu
tehokkuuteen ja parantaa kallioporauksen turvallisuutta
digitalisaation avulla

23  Tuomo Tiainen: Pronssipotkurien uusi aluevaltaus

27  Vesa Ollilainen: Paremmin lastuttavan M-teréksen
kehityksen alkuvaiheet

37  Heini Elomaa, Maria Leikola, Lotta Rintala, Mari
Lundstrém: Kullanarvoista tietoa

45  Sami Vapalahti: Ajatuksia polttoaineen valintaan Kun
tutkimustietoa ei ole

51 Poyry Finland Oy: Projektin toteutusmallin valinta vaikuttaa
kokonaistulokseen my&s kaivos- ja metalliteollisuuden
investoinneissa

54  Ruoppa Raimo, Keltamaki Kimmo, Toppila Rauno,
Kesti Vili: Ultralujien ja kulutuskestévien terasten
kaytettavyys

MATERIA 3/2017 1



v
SISALTO

r . VENATLUA %]
lus

. Re

ik i

61  Jukka Tuominen: 15. Kansainvélinen 90 Kaivosteollisuus Pekka Suomela: Minun aurinkopaneelini
Liekkisulatuskongressi eivat ole sinun

65  Nitro Sibir Finland Oy toiminta laajenee pohjoismaihin 91  Metallinjalostajat Kimmo Jéarvinen: Hyvia uutisia

67 Tuomo Tiainen: Valut kotimaasta vai muualta? Valun Metallinjalostajista ja Suomesta
kayton seminaari 30.-31.3.2017 92  Alansa osaajat

70  Tuomo Tiainen: Komponentit sarkyvat — missé vika? ASM 93  IImoittajamme téssa numerossa
Finlandin vaurioanalyysiseminaari 6.4.2017 94  Paasinteerilta Ari Juva

73 Janne Kuusela: Spodumeeniperéinen litum on nyt haluttu | 95 Elina Oksanen: VMY:laiset reippaina Vuorimieskiltalaisten
raaka-aine kanssal

76  Bo-Eric Forstén: Maxpo 2017- Lentokentt& taynna 96  VMY:n toimihenkildita
koneita

81 Leena K. Vanhatalo: Vuorimiehet menestyivat

puumailatenniksen SM-kisoissa GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS HAKEE
82  In memoriam: Pekka Lappalainen

83  In memoriam: Tauno Paalumaki YKSI KO N . YKSI KO N .
84  In memoriam: Mikko Ruonala PAALL' KKOA PAALLI KKOA

84  Valmistuneita Malmit ja teollisuusmineraalit | Yhdyskunnat ja geoenergia
85  In memoriam: Jaakko Saarikoski “tulosyksikkoon “tulosyksikkoon

. ) ) Espooseen, Kuopioon Espooseen, Kokkolaan,
86 Redefining Drill Gore data analysis tai Rovaniemelle. Kuopioon tai Rovaniemelle.

88 DIMECC on-line Jarmo Lilja: FLEX — kohti joustavaa ja
paastdtonta metallien valmistusta DIMECCin uudessa

. Tarkemmat tehtavankuvaukset ja hakutiedot: o
ohjelmassa

www.gtk.fi/gtk/tyopaikat
89  Kolumni Pertti Voutilainen: Sateenkaariparlamentti ja 8 8 yop GTK

. oo gtk.fi
muuta ihmeellista

2 MATERIA 3/2017



(elt ) RawNiaterials
Connecting matters

YOUR
INNOVATION
PARTNER

IN THE METALS AND MINERALS
VALUE CHAIN

You can reach us at:
FEM 2017 Trade Show AREA B, B12,

Levi Summit

EcTRawMaterials W @EITRawMaterials FJEIT RawMaterials - EIT RawMaterials is supported by the EIT,

www.eitrawmaterials.eu a body of the European Union
STRESS MEASUREMENT COMPANY WWW.SMCOY.FI

ME TYOSKENTELEMME F"‘”EL”'“‘””IE““'
LABORATORIOSSA JA

MAAN ALLA, JOTTA
TIETAISIT KIVEN
LUJUUDEN, KALLION
JANNITYSTILAN JA
RAKOJEN LEIKKAUS-
LUJUUDEN.

®
0
o)
)
=)
)
-
0
:
X
m
—~

| UCS JA POINT LOAD @—
— EPASUORAVETOLUJUUS @——
HYDRAULINEN MURTAMINEN

@ ——LVDT-MITTAUS TUNNELIN PINNALTA —

NIITA TARVITSET
LUJITUSRAKENTEIDEN
OPTIMOINTIIN, JOLLA
SAASTAT PITKAN
PENNIN.

MATERIA 3/2017 3



EXPLORATION TEAM
OF THE ARCTIC

Q Geophysical Q Rock mechanical Q Geochemical
measurements measurements sampling
and consulting and installations
Technical field ® Core drilling @& Geological
work logging

Meet us at FEM
conference

° o
®e PALSATECH %% KATI GEOVISOR
Palsatech provides high-quality KATI is an award-winning pioneer Geovisor provides a wide variety
core sample research, sample in eco-friendly mineral exploration of services for all fields of
handling and logistical services and core drilling. geophysics and rock mechanics.

palsatech.fi oykatiab.com geovisor.fi




v
LUKIJALLE

Arvoisa lukijal

KESAA on vield jaljelld - ainakin jossain pain maapalloa  kaikki ne, joilla omatunto kolkuttelee, ymmiirtavit ettd néin
ja ilonaiheena on kumminkin uunituore normaalia pak-  pienelli yhdistykselli ei kerta kaikkiaan ole varaa moiseen
sumpi Materia-lehti kasissasi. niskurointiin. Lisiksi moinen harrastus aiheuttaa kohtuutto-
Olen antanut itselleni kertoa, ettd lehdessimme ei  masti turhaa tytd, kun maksujen perain piti tehda jatkuvasti
ole riittdvésti metallurgian alan juttuja yhdistyksemme  kartoituksia. Ovathan tietosi ajan tasalla jasenrekisterissi.
jaostojen jasenmidriin suhteutettuna. Toivottavasti tima Metallien hinnat, ainakin: kuparin, nikkelin, alumiinin ja
Kisissdsi oleva Materia-lehden numero tuo hieman valoa  sinkin, néyttavit olevan mys titi kirjoittaessani mukavassa
metallurgienkin raskaaseen eliméén, silld nyt on juttuja  nousussa, miki luo alallemme positiivisia tulevaisuuden

kullasta, M-teraksistd, jittimaisestd pronssipotkurista, nikymii - tallaisissa nikymissa lienee mukava lukea mak-
liekkisulatuskongressista, ultralujista terdksistd kahvilu-  gettua Materia-lehted.

sikkaan - kaikki metallurgian syvintd olemusta.
Olen antanut itselleni kertoa my6s, ettd Vuorimiesyh-  Kiintoisia lukuhetki!
distyksen jasenmaksuja maksellaan osittain laiskanpuolei-
sesti, globaalisti paranevasta taloustilanteesta huolimatta  Kari Pienimaki
- vai onko postilaitos pettinyt meidit. Toivonkin, ettd ~ Vastaava paatoimittaja
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APPLIED SCIENCES
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FINDING, producing and treating minerals and metals are, as
we all know, not exactly uncontroversial activities today, and
haven’t been so for several years. This is a little bit strange as
the driving force behind an increased demand comes from inc-
reased standard of living and a transition to a more sustainable
economy. Logic states, given that better standard of living and
green technology and infrastructure actually are important for
the future of mankind, that mining and producing metals and
minerals should be brought forward as something to be proud
of. This is, however, clearly not the case.

THE mineral industry is not exactly experiencing a dance on
roses, not in northern Europe, nor anywhere else in the world.
There are many reasons for this, but misunderstandings and
lack of knowledge almost always lurk somewhere in the back-
ground. The statistics from the Mining inspectors of Finland
and Sweden show that there is a clear increase in the number
of exploration permits, so there are good reasons to be opti-
mistic for the future, as Jari Rosendal pointed out in Materia
2-2017. However, we still cannot lose focus on dealing with
difficult issues related to e g legislation, social acceptance, rec-
ruiting, gender issues, environment, technological challenges,
financing, and more.

WE have something to be proud of, let’s not forget that. Explora-
tion, mining and industrial production in the Nordic countries
are in many cases not only very efficient, but also carried out with

v
PAAKIRJOITUS

arelatively low impact on the local environment and climate. It
is, today, a high tech business which has little in common with
the image most people tend to stick to - “dirty, dangerous and
destructive” I have little doubt that a development where more
weight is assigned to global impact and environmental perfor-
mance will be beneficial for the mineral industry in the Nordic
countries. Eventually, perhaps, the legislation on the national
as well as the EU-level will head in that direction. The sooner,
the better, should that be the case.

SO, what should we do right now? There is of course no quick
fix. Instead, we need to pay attention to the problems that are at
hand and that we know so well, and to work with them. Learning
from each other’s is essential for this, learning not only from
success, but also from mistakes. Every second year there is an
event which marks the start of winter in Levi. No, not the world
cup in downhill skiing — which always may be cancelled due
to unpredictable weather - but the Fennoscandian Exploration
and Mining conference. FEM 2017 is an excellent opportunity
to learn from others - and to have a good time doing so. Hope
to see you there! A

Welcome to Levi — Tervetuloa Leville - Vilkomna till Levi
- Velkommen till Levi!

Kaj Lax, Head of the Mineral Resources Department at SGU
& Chair of the FEM 2017 Organizing committee

AMASTROCK

GEOPHYSICS

Astrock can take care of geophysics needed for
mineral exploration as a whole

www.astrock.com
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M boostaa

kalvosalaa jalleen kerran!

Kittilan Levilld jarjestetaan loka-marraskuun vaihteessa Euroopan suurimpiin kuuluva kansainvalinen
kaivosalan konferenssi 11" Fennoscandian Exploration and Mining (FEM 2017). Syyskuun alussa
meilla oli iimoittautuneita jo 700 ja naytteilleasettajia 1dhes 130. Levi seka lahietaisyydella sijaitsevat
kaivokset luovat FEMille ainutlaatuiset puitteet.

Pienestd olemme ponnistaneet. FEM néki
pdivinvalon ensimmaisen kerran 1998, jol-
loin 70 alan asiantuntijaa kokoontui legen-
daariseen Rantasipi Pohjanhoviin. Alussa
tapahtumaa jérjestettiin kotimaisin voimin.
Paikka vaihtui kasvun my6td Arktikumiin
ja sielta Lappia-taloon. Lopulta siirryttiin
Rovaniemeltd Leville.

Levilld ollaan nyt jo neljannen kerran
ja matkan varrella osallistujamadrissd on
siirrytty kaksinumeroisista luvuista neli-
numeroisiin. Kansainvilinen asiakaskunta
edustaa ldhes 30 kansallisuutta. Vuodesta
2013 alkaen rekisterdityneiden méaéra on
vakiintunut reiluun tuhanteen henkil66n.
Meitd jérjestdjatahojakin on kolme ker-
taa enemmin kuin alkumetreilld. Suomen,
Ruotsin ja Norjan vilinen yhteisty6 toi-
mii FEM-ty6ryhmissd mutkattomasti ja
tehokkaasti.

Alusta alkaen tavoitteenamme on ollut
mahdollistaa FEM-osallistuminen mah-
dollisimman monelle. Siksi ajankohdaksi
on valittu alkutalvi, jolloin muun muassa
kaivosalan kenttdty6t on pddosin tehty ja
matkustaminen sekd majoittuminen ovat
edullisempia kuin sesonkiaikoina. FEMin

rekisterditymismaksun olemme halunneet
pitdd kohtuullisena, jotta sekdédn ei toimisi
esteend osallistumiselle. Ndemme tarkeéksi
tukea alan opiskelijoiden lisnéoloa, joten

olemme riitildineet heille alennetun rekis-
terditymismaksun. T4man liséksi yritykset

ovat vuosien varrella sponsoroineet opiske-
lijoiden osallistumista FEMiin. Haluamme
korostaa, etti FEM on voittoa tavoittelema-
ton. Kulut katetaan osallistuja- ja naytteil-
leasettajamaksuilla sekd sponsorituloilla.

FEMin menestyksen taustalla on kon-
ferenssin johdonmukainen sisélléllinen
painopiste malminetsinndssa ja kaivos-
toiminnassa. Konferenssi ja oheisnaytte-
ly muodostavat yhdessd foorumin, jossa
esitellddn monipuolisesti Fennoscandian
alueen malmipotentiaalia, kaivostoimin-
taa, kaivannaisteknologiaa, tutkimusta ja
palveluita. Verkostoituminen, busineksen
teko, uusien asioiden oppiminen ja tietysti
my6s vanhojen tuttujen tapaaminen ovat
olennainen osa FEM kulttuuria ja tapah-
tuman antia. Kaiken tdmén lisaksi FEMilla
on taloudellisesti merkittdvid vaikutuksia
Lapille ja koko Fennoskandian alueelle.

T4nd vuonna FEM boostaa kansain-
vilistd kaivosalaa 11. kerran. Niin pitkille
olemme pidsseet.

RIITTA MUHOJOKI
FEM-projektipaallikkd
Lapin liitto

11

A

t"FENNOSCANDIAN

EXPLORATION AND MINING

WELCOME TO FEM 2017!

31 October - 2 November 2017 ¢ Levi ¢ Lapland ¢ Finland
Congress & Exhibition Centre Levi Summit « fem.lappi.fi

FEM Conference, founded in 1998, is one of the largest and most significant mineral industry events in Europe - thanks to our
loyal customers and supporters. FEM brings together exploration and mining industry experts and leaders worldwide. Our goal is
to advance and develop business by sharing current ideas and insights. We aim to help building connections and prompting mi-
neral industry globally. FEM has a strong focus on exploration and mining development in Fennoscandia. The online registration
opens on 20 February 2017 at fem.lappi.fi/registration. We are expecting again over 1000 participants.

Don’t miss out on valuable networking opportunities - come and experience the warm FEM atmosphere!

FEM 2017 Organizers
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llinjarven kaivoksen
pastalaitos

- Rikastushiekka-altaan [&jitystilavuuden kasvattaminen &jityskulmaa nostamalla

Teksti: TEWA KANKANPAA

Historia/tausta
Yara Siilinjarven toimipaikka koostuu fos-
faattikaivoksesta, rikkihappotehtaista, fosfo-
rihappotehtaasta ja NPK-lannoitetehtaasta.
Kaivoksen lopputuotteesta, fosfaattirikas-
teesta, n. 85 % péityy fosforihappotehtaan
raaka-aineeksi. Siilinjarven tuottamasta fos-
forihaposta noin puolet kiytetdan NPK-lan-
noitteiden valmistukseen Yaran Siilinjar-
ven ja Uudenkaupungin lannoitetehtailla ja
loppu rehufosfaattien valmistukseen Yaran
Kokkolan tehtaalla. Loppu fosfaattirikaste
kéytetddn suoraan lannoiteraaka-aineeksi
yhtion Suomen ja Norjan lannoitetehtailla.
Siilinjarven fosfaattikaivos aloitti toi-
mintansa vuonna 1979 ja siité ldhtien se on
ollut tuotannossa yhtéjaksoisesti. Avaamista
edelsi pitkd tutkimusvaihe, silld sopivan
rikastusmenetelmin 16ytdminen vaati kai-
voksen silloiselta omistajalta, Kemiralta,
mittavaa tutkimus- ja kehityspanostusta.
Norjalaisen, globaalin lannoiteyhti6 Yaran
omistukseen kaivos siirtyi vuonna 2008.
Maailman fosfaattivarannot ovat al-
kuperiltddn padasiassa joko sedimenttisid

Lajittynytta pastaa rikastushiekka-altaalla.

tai magmaattisia. Siilinjarven esiintyma on
magmaattinen, ja sen fosforipitoisuus on
maailman mittakaavassa alhainen, in situ
P,0.-pitoisuus on 4,2 %. Vertailuna voidaan
todeta Vendjilld, Kuolan niemimaalla olevat
magmaattiset esiintymit, joiden P,O_-pitoi-
suudet ovat 10-15 %. Siilinjdrvelld apatiitti
esiintyy karbonatiitti-glimmeriitti-sarjan
kivilajeissa.

Siilinjarven kaivoksella on tuotannossa
kaksi avolouhosta, joista nostetaan malmia
vuodessa noin 11 miljoonaa tonnia. Malmin
sisdltdma apatiitti erotetaan kaivoksella si-
jaitsevalla rikastamolla, jossa kolmivaiheista
murskausta seuraa kaksivaiheinen jauhatus,
vaahdotus ja vedenpoisto. Fosfaattirikastetta
tuotetaan noin miljoonaa tonnia vuodes-
sa, joten rikastushiekkaa syntyy noin 10
miljoonaa tonnia vuodessa. Rikastushiek-
ka pumpattiin vuoteen 2017 asti rikastus-
hiekka-altaalle 45 % kiintoainetta sisltava-
né lietteend. Vuonna 2017 otettiin kaytto6n
rikastushiekan sakeutuslaitos, jossa lietteen
kiintoainepitoisuus nostetaan lihelle 70
%:ia. Laitos oli investointina suurin yksit-

tdinen investointi kaivokselle sen avaamisen
jalkeen, 75 miljoonaa euroa. Tdssd artikke-
lissa késitellddn taustoja ja polkua, joka johti
tuohon Siilinjirven kaivoksen mittakaavassa
merkittdvdan investointiin.

Rikastushiekan kasittely Siilinjarvella
ennen pastalaitosta

Kaivoksen rikastushiekka-altaat koostuvat
kolmesta eri altaasta: Mustin allas (800 ha),
Mustin altaan vieressd olevasta vesialtaasta
(100 ha) ja Raasion rikastushiekka-altaasta
(180 ha). Rikastushiekka pumpataan Mustin
altaalle, jonne hiekka erottuu, ja josta vesi
kerdtddn ylivuotona vesialtaaseen. Vesial-
taasta vesi pumpataan Raasion altaalle, josta
se pumpataan joko suoraan rikastamolle tai
puhdistamon jélkeen laheiseen Juurusve-
teen. Ennen vuotta 2017 rikastushiekan l4ji-
tystekniikka oli perinteinen, enimmékseen
yksi purkupiste vaakasuuntaisesta putkesta.
Ljitystulos laimealla rikastushiekkalietteel-
14 yhdistettynd yhteen purkupisteeseen johti
alhaiseen lgjityskulmaan, alimmillaan alle 1
astetta, sekd kanjoninmuodostukseen, jol-
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loin putkesta tuleva lietevirtaus, keskimaa-
rin 1700 m*/h, huuhtoi mennessidn suu-
ria madrid jo ldjittynyttd rikastushiekkaa.
Spigotointiakin kokeiltiin, mutta sekdin ei
ollut ongelmatonta: kanjoninmuodostusta
tapahtui edelleenkin, ja putkien tukkeutu-
miset vaivasivat.

Tissé yhteydessd on my6s syytd huomi-
oida Siilinjarven rikastushiekan minerolo-
ginen koostumus, joka on péddosiltaan - n.
70 % - liuskeista kiillemineraalia (flogo-
piittia). Sen kitkakulma on pieni, ja esim.
patotyyppisten rakenteiden tekeminen siitd
ole mahdollista. Partikkelikooltaan se on
sekoitus karkeaa ja hienoainesta, noin 50
% > 210 um, ja noin 25 % < 74 pum.

Koska esiintymin hyodyntiminen al-
haisen pitoisuuden vuoksi tuottaa merkit-
tavdn midran rikastushiekkaa, jonka ldji-
tysominaisuudet ovat huonot, Siilinjirven
kaivos on alkuajoistaan ldhtien tutkinut
mahdollisuuksia parantaa rikastushiekan
ldjitysominaisuuksia lietteen kiintoainepi-
toisuutta nostamalla. Thickened tailings eli
sakea jéte-tekniikan kehittdmisen pioneeri,
kanadalainen E.I.Robinsky, teki tutkimuksia
Siilinjarven rikastushiekalla vuonna 1981.
Raportissaan hén toteaa, ettd kiintoainepi-
toisuuden nostaminen 67 %:iin johtaa n.
3 asteen ldjityskulmaan. Asia jii tuolloin
hautumaan, silld 800 ha:n rikastushiek-
ka-altaalla riitti 14jityskapasiteettia patoja
korottamalla ja tukipenkereité rakentamalla,
kunnes tultiin 2000-luvulle.

Vaihtoehtojen selvittdminen
Norjalainen lannoiteyhtio Yara osti vuon-
na 2007 Kemira GrowHow Oyj:n, jonka
omistuksessa Siilinjarven kaivos tuolloin
oli. Yaralla oli vahva halu kehittd4 kaivoksen
toimintaa ja varmistaa ettd edellytykset kor-
kealaatuisen fosfaattirikasteen tuottamiseksi
sdilyvit. Yhtend suurena kysymyksena oli
rikastushiekka-altaan kapasiteetti, joka alkoi
ldhestyd loppuaan alhaisella 13jityskulmal-
la. Vaijhtoehtoja ongelman ratkaisemiseksi
olivat vanhan rikastushiekka-altaan patojen
korottaminen, kokonaan uuden altaan ra-
kentaminen tai vanhan altaan ldjityskapasi-
teetin lisddminen l3jityskulmaa nostamalla.
Vanhan altaan patojen korottaminen
kaikilta osin todettiin mahdottomaksi, sil-
14 vuosien saatossa rakennetut korotukset
olivat jo huipussaan muutamissa kohdin
patoa. Turvallinen ratkaisu olisi ollut koko-
naan uuden padon rakentaminen vanhan
padon viereen, minka hinta-arvio kipusi yli
300 miljoonan euron. Uuden altaan raken-
taminen olisi puolestaan merkinnyt uusien
alueiden ottamista kaivostoiminnan piiriin.
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Lahdettiin siis tutkimaan, milld tekni-
silld ratkaisuilla runsaasti kiillettd sisaltdvin
rikastushiekan kiintoainepitoisuus saataisiin
nostetuksi niin, ettd l4jityskulma nousisi alle
yhdesti asteesta kolmeen asteeseen. Tutki-
mus aloitettiin yhdessd Outotecin kanssa
pilot-sakeuttimella, jonka halkaisija oli 1
m. Tulokset olivat lupaavia, mutta sakeute-
tun rikastushiekan pumppauksen jalkeisten
reologisten ominaisuuksien maérittiminen
luotettavasti oli haastavaa, eivitkd mallin-
nuksetkaan tuottaneet tulosta. Monen kan-
sainvilisen konsultin johtop#itds oli se, ettd
Siilinjérven rikastushiekasta ei ylipatdan
teoriassa ollut edes mahdollista sakeuttaa
pastaa sen laajan partikkelikokojakauman
vuoksi. Koska pilot-mittakaavan tulokset
kertoivat toista, ja jo 1980-luvun alussa tehty
tutkimus osoitti samaan suuntaan, Yara teki
paitoksen rakentaa isomman pilot-laitok-
sen, jossa oli mahdollista selvittdd sakeu-
tuksen lisaksi pumppausta ja sen vaikutusta

ljityskulmaan. Outotecin toimittaman pi-
lot-laitoksen sakeuttimen halkaisija oli 14 m,
pohjakartion kulma 18°,ja sithen sy6tettiin
10 % rikastamolta tulevasta rikastushiekasta
(100 t/h kiintoainetta). Sakeuttimen alite
pumpattiin altaalle aluksi keskipakopum-
pulla. Pilot-laitosta ajettiin vuosina 2013-14,
jona aikana siihen tehtiin useita muutoksia
halutun lopputuloksen saavuttamiseksi. Kun
pohjakartion kulma oli nostettu 40 asteeseen
sakeuttimen harojen kulmaa muuttamalla
ja keskipakopumpun jilkeen oli asennettu
mintapumppu, alettiin ensimmadisen kerran
nihda riittavin korkeita alitteen kiintoaine-
pitoisuuksia ja samalla korkeampia kasakul-
mia, keskiméairin jopa 6 astetta.

Lopputulos

P4itos investoinnista pastalaitokseen tehtiin
kesdkuussa 2015. Pilot-laitoksesta saatu-
jen kokemusten pohjalta High Compres-
sion-sakeutin vaihtui pastasakeuttimeksi.

| YARA

=

Lnowledge grows




Pastasakeuttimet

Laitostoimittajaksi valikoitui Outotec. Sii-
linjdrven laitos koostuu 2 pastasakeutti-
mesta, joiden halkaisijat ovat 30 m, seindn
korkeus 20 m ja alitekartion kaltevuus
on 40 astetta. Keskipakopumput sy6ttévit
sakeuttimien alitteen, pastan, Weir Mine-
rals/Geho:n toimittamille mantapumpuil-
le. Laitoksen sijaintipaikaksi valikoitui ri-
kastushiekka-altaan itdreuna, josta pasta
pumpataan kahta vaakasuuntaista putkea
pitkin altaalle. Koko laitoksen energiantarve
enimmilldin tulee olemaan 24 MWh, kun

N&kyma pumppuhallista méantadpumppuineen

pastaa aletaan pumpata ldhes 3 kilometrin
péddhin laitoksesta.

Tammikuussa 2017 rikastushiekkaliete
kadnnettiin kulkemaan pastasakeuttimille.
Jo varsin pian huomattiin, ettd sakeuttimien
alitteen kiintoainepitoisuuksissa ja ennen
kaikkea hiekan ldjityskulmassa pédstiin
tavoitteiseen ja jopa sen ylikin. Puolen
vuoden kdynnin jélkeen lgjityskulma on
keskimédrin 3,5°, mika tarkoittaa, etté in-
vestoinnilla saavutettiin n. 20 vuotta lisda
lgjitystilavuutta vanhalle altaalle.

Rikastushiekan sakeutuksen kayttod
l4jityskulman nostamiseen maailmalla on
kokeiltu vaihtelevalla menestykselld, mutta
Siilinjarven projekti on osoitus siitd, ettd
menetelmélld voidaan pédstd hyviinkin
tuloksiin. On kuitenkin otettava huomioon
rikastushiekan erityisominaisuudet. Siilin-
jarven tapauksessa pilot-laitos oli ratkaise-
vassa asemassa onnistuneen lopputuloksen
saavuttamisessa. A

GRM-services Oy Ltd

GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

Urakointi- ja konsultaatiopalveluita ammattitaidolla, kustannustehokkaasti ja ymparistda
kunnioittaen malminetsinnan, geotekniikan ja ymparistétutkimusten tarpeisiin.

GEOFYSIIKAN MAANPINTA- JA
REIKAMITTAUKSET

+ Maapeitteen ensimetreista yli kilometrin
syvyyteen.

+ EM, 3D/2D IP, painovoima, magneettinen, lataus-
potentiaali, seisminen, vastusluotaus, maatutka,
reikakuvaukset ja fysikaaliset ominaisuudet
in-situ.

KALLIOMEKANIIKAN
ASENNUKSET JA MITTAUKSET
Monitorointi

+ Reaaliaikaiset mittausjarjestelmat - niin maan
paalla kuin alla.

Jannitystilamittaukset

+ Hydraulinen murtaminen reikiin pinnalta ja maan
alta satojen metrien syvyyteen.
« Irtikairaus-menetelma tunneleista ja maan alta.

Lento-, maanpinta ja reikageofysikaalisen datan prosessointi, mallinnus ja tulkinta.
Historiallisen aineiston uudelleenkasittely.

www.grm-services.fi | Antti Kivinen: 040-5394224 | info@grm-services.fi
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KAIVOSALAN

AKTIVOINTI

FEM 201/

11TH FENNOSCANDIAN EXPLORATION AND MINING

31 OCTOBER - 2 NOVEMBER 2017
LEVI - LAPLAND - FINLAND

WELCOME
TO OUR BOOTHS
A1 AND AS.

Muovaamme maailmaa
jossa Sina elat

elamaasi.

MINING INDUSTRY
COMPANY NETWORK OF KAINUU

N
SOTKAMO
N4

Innovative, energy efficient
silver mine project.

M 13 N L

Our specialization is prospecting,
our aim is new gold deposits.

INFIA

SUUNNITTELU

Designed infra and virtual
work safety for mines.

VUMOS

EFFICIENT PACKING

Dedicated to material flows
at mines and harbors.
— g n

AQUAMINERALS
e

Effective solutions for mine
water treatment.

.
L2051 Teatiisuustaito 0y

Experienced management and

supervision for mining, water

management & construction
projects.

Industrial process
electrification, instrumentation
& safety systems.

Markkinoiden laajin rajahdysaine- ja nallivalikoima sekéa ammat-
tilaistemme erikoisosaaminen ja ohjeet mahdollistavat sen etta
louhokset ja kaivokset voivat tehokkaammin tuottaa raakaaineita,
jotka jalostetaan lopulta tuotteiksi ja osaksi Sinunkin paivittaista

Jo yli 130 vuotta MAXAM on osaltaan vaikuttanut ympéarillamme
olevan maailman hyvinvointiin panostamalla kestavaan kehityk-
seen edistdakseen kasvua ja kehitysta meidan kaikkien hyvaksi.

w Kainuun liitto

KRInuun eTu

79 Vipuvoimaa m
L. et

AMMATTIKORKEAKOULU 2014-2020

Siviilirajahdysaineet - Nallit --Asepatruunat - Puolustustarvikkeet - Kemikaalit

MAXAM SUOMI QY, Kajaanintie 53, 88620 Korholanmaki.
maob: +358 40 500 2313. e-mail: jlaakkonen@maxam.net
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Virtugo screenshot infrarakentamisen kohteesta.

Aly tuo turvallisuutta kaivoskohteisiin

Uudet teknologiat ja aly tekevat tuloaan myds kaivoskohteisiin seka kaivoshankkeiden pariin. Moni
digitaalisia palveluita tarjoava yritys istuu raollaan olevan aarrearkun paalla, kun vain osaaminen,
osapuolet ja tarjonta kohtaavat. Infrasuunnittelu Oy:n tapauksessa paketti on kestavélla pohjalla —
palvelupaketti ja myds sen uusin digitaalinen innovaatiotuote pohjaavat yrityksen omaan ydinosaamiseen,
olemassa olevaan informaatioon, vahvaan yhteistydverkostoon sekéd olemassa oleviin asiakkuuksiin.
Tarina kasvaa ja yrittgjien katse suuntaa jo varovaisen innostuneesti kohti globaaleja kaivosteollisuuden
markkinoita. Tyéta on kuitenkin viela edessa.

Teksti: HANNA REPO, Kainuun Etu Oy / Kainuun kaivosalan aktivointihanke (2015 — 17, Kainuun liitto, EAKR)

Ydinosaamisella kaivoskumppaniksi
Infrasuunnittelu Oy on ydinosaamisen-
sa ymparilld maltillisesti kasvava kajaa-
nilainen pk-yritys, jonka osaaminen kiy
ilmi jo nimesté. Yrityksen kohderyhmi
on toimintaymparistomuutosten kautta
ohjautunut tasaisen varmasti kohti kai-
vosteollisuutta. Kaivosteollisuuden vah-
vistuminen Kainuussa 2000-luvun lopulla
silloisen Talvivaaran kaivosyhtion toimesta
osui kuin onnenkantamoisena suurelle jou-
kolle alueen yrityksid, jotka olivat saaneet
aiemmin toimeentulonsa samoihin aikoi-
hin alas ajetun paperiteollisuuden parista.
Muutostilanteessa yritys joko muuntaa
ja kohdentaa osaamisensa uudestaan tai
uppoaa. Infrasuunnittelu paityi ensimméi-
seen polkuun ja on jo ehtinyt hankkia kan-
nuksensa kainuulaisten kaivosten kyljesta.
Henkiloston osaamispaletti on Infra-
suunnittelussa laaja ja kasvaa koko ajan
kumppanuusperiaatteella ldhikaivoksia
palvelevan yrityksen ideologiaa mydtiil-
len. - Tyontekijamme eivit kulje kaivos- tai
muilla tyémailla laput silmilld vain nimetyt
tehtdvit suorittaen. Tyokohteissa havainnoi-

daan aina my0s muita tarpeita ja tarjotaan
ratkaisu kenties vield tiedostamatta ole-
vaan ongelmaan projektiluontoisesti, olipa
kyse rikastushiekka-altaiden laajennus-
suunnitelmasta, ilmakuvaan pohjaavasta
aluemallista, ymparist6velvoitepohjaises-
ta patovalvonnasta, kaivosteiden muut-
tuvista paikoista, puuttuvista tiekaiteista
tai tieverkon kesi- ja talvihoitosuunnitel-
mista, Infrasuunnittelun toimitusjohtaja
Antti Haataja kuvaa. Infrarakentamiseen
liittyvien toimintojen vastuuttaminen on
usein jakautunut useiden eri osastojen ja
henkil6iden alle teollisten toimijoiden pa-
rissa, joten Infrasuunnittelu kokeekin tar-
joavansa asiakkailleen lisdarvoa tekemalld
hieman oman tonttinsa ohi tapahtuvaa
havainnointia ja tarjoamalla ennakoivia
ratkaisuehdotuksia.

Innovaatiotuote syntyy osaamisesta,
oivalluksista ja oikeista tarpeista
Oman liiketoiminnan kasvattaminen myos
uusille poluille on kentin tarpeet nike-
ville ja sovellusten yhdistelyn hallitsevalle
toimijalle helppoa. Erityisesti se on sitd

sellaisille yrityksille, jolla kehitystyo pohjaa
vahvaan omaan suunnittelu-, mittaus- ja
3D-mallinnusosaamiseen, ilmakuvausda-
taan sekd faktatietoon siitd, mitd kenttd
tarvitsee. Tdhdn taustaan on helppo lisitd
asiakkaan suunnalta tuleva tieto rakenteis-
ta tai mahdollisista prosesseista. Ja talloin
péistaankin jo kiinni yhdistelmamalleihin,
3D- ja virtuaaliympdristoihin seka sovelta-
vaan osaamiseen yhdessé vahvojen kump-
paneiden kanssa.

Konkreettisena esimerkkini edellisesté
on Infrasuunnittelu Oy:n ja Kajaanin am-
mattikorkeakoulun pelilaboratorion yhteis-
tyon tuloksena kehitetty Virtugo - virtuaa-
linen turvapuisto. Tuoteajatus on syntynyt
Infrasuunnittelu Oy:n henkilokunnan
havainnoista tyomailla, oman osaamisen
yhdistdmisestd ja nykyteknologian hyo-
dyntdmisen tuomista mahdollisuuksista.

Ei pelkkaa teknologiaa vaan aitoa
ty6turvallisuutta

Virtugo on pelinomainen sovellus, jota
voidaan hy6dyntdd tyokohteen tyGturval-
lisuusperehdyttdmisessa.
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Orica on maailman suurin rajahdysaineiden ja sytytysjarjestelmien toimittaja seka maailmanlaajuinen
louhinta-alan asiantuntijaorganisaatio. Teemme globaalisti noin 1500 paivittdista rajaytysta asiakkaidemme
kaivos- ja louhintakohteissa.

Tarjoamme ammattikayttdon suunniteltuja ja valmistettuja ratkaisuja kaivostoiminnan seka kallioraken-
tamisen kaytt6on maanalaisessa ja maanpaallisessa toiminnassa. Varmistamme teknisen etumatkamme
kilpailijoihin nahden, sijoittamalla tuotekehitykseemme 2-3 kertaa enemman kuin lahimmat kilpailijamme.

Turvallisuus on aina toiminnassamme ykkossijalla. Viemme rdjahdysainealaa eteenpdin kehittamalla en-
tistakin luotettavampia, tarkempia ja turvallisempia tuotteita. Tyollistamme yli 12 000 ihmistd, yli 100
maassa markkina-alueemme kattaessa koko maapallon.

@ ORICA

Orica Finland Oy
Kankaantie 13

16300 Orimattila

Tel. 4358 (0) 10 3212 550
Email finland@orica.com




- Virtugo -sovellus pohjaa tyokohteen
lakisddteisiin ty6turvavelvoitteisiin ja aitoi-
hin, asiakasyrityksen ympéristoon vietyihin
turvallisuusrasteihin, Haataja Infrasuunnit-
telu Oy:std korostaa. Sovellukseen liittyy
perehdytys- ja tenttiosio. Ensin tyontekija
tutustuu ty6kohteeseen ja sen turvallisuus-
maailmaan sekd vaateisiin, jonka jalkeen
voidaan aloittaa turvallisuustentti, eli tur-
vallisuuspuutteiden havainnointi.

Virtugon selvind hyotynidkokulmina
ovat turvallisuusperehdytyksen nopeutu-
minen, kielivapaus, kustannustehokkuus
koulutuksesta vapautuvien henkiloresurs-
sien kautta ja yhteni tarkeimpéni: laadun
vakiointi. Virtugo auttaa yrityksen sisdisen
turvallisuuskulttuurin yhtendistdmisessa ja
parhaimmillaan toimii yrityksen vuorovai-
kutteisena turvallisuustyokaluna. Virtugon
avulla kaikille tarjotaan identtinen pereh-
dytys ja ty6turvallisuuden riskien ennakoi-
mismahdollisuus. Ja miki parasta, jo ennen
varsinaiseen tyokohteeseen saapumista.

Virtugo sai jo aikaisessa demovaiheessa
huomiota ja tunnustusta voittaessaan kevéi-
sen Yhdyskuntatekniikka 2017 -néyttelyn
uutuustuotekisan.

Vaaratilanteiden simulointi
harjaannuttaa ennakoivasti
Virtugoon voidaan liittdd my6s toimin-
taympdristoon raataloidyt simulaatiot. Kai-
vosympdrist6ihin vietynd sopivia virtuaali-
sen soveltamisen kohteita ovat esimerkiksi
kemikaalivuodot, kuilupalot tai muutokset
liikennejérjestelyissa. - Simulointi voisi tuo-
da lisdarvoa litkenteenohjaukseen, jolloin
simuloidaan mm. merkit, viitat ja kaivannon
suojaukset, Infrasuunnittelu Oy:n Haataja
kuvaa. Malli soveltuu erinomaisesti myds
detaljitason tyotekniseen perehdyttdmiseen
sekd uusien laitteiden tai kdytdnteiden si-
sddnajovaiheeseen.

Infrasuunnittelun Antti Haataja ja
Kajaanin ammattikorkeakoulun KaiVi-
hankkeen Jonna Kalermo-Poranen.

Antti Haataja esittelee Virtugoa.

Kaivoskumppani etsinndssa
Kehitysvaiheessa Virtugon demoympéris-
toksi valikoitui sopivan monikansallisen
yhteistyokumppanin 16ydyttyé virtuaali-
nen rakennustyémaa. Vastaava virtuaali-
nen turvallisuusympérist6 on parhaillaan
kehitteilld kaivosteollisuuteen ja tulevaisuu-
dessa my6s mm. telakkateollisuudelle sekd
infrarakentamisen kohteisiin. Jokaiseen
toimialaan liittyvit pitkalti samat tyturval-
lisuuden lainalaisuudet ja velvoitteet, jotka
istutetaan kulloiseenkin toimintaympéris-
t60n ragtaldityyn virtuaalimalliin.

Tyéturvallisuus on noussut viime vuo-
sina tapetille alalla kuin alalla, ja ndin myos
kaivosteollisuuden parissa. - Etsimme par-
haillaan kaivoskumppania, joka tarjoaisi
toimintaymparistonsi pilotiksi “Kaivos
Virtugolle”, perddnkuuluttaa Haataja. Ke-
hitystyohon sitoutuva kaivospartneri padsee
etunojassa luomaan uutta turvallisuuskult-
tuuria omaan kohteeseensa sekd laajemmin
koko toimialalle. Vahvoja keskusteluja ja po-
sitiivista kiinnostusta on jo pohjalla, mutta
Haataja rohkaisee yha eri kaivoksia pikaisiin
yhteydenottoihin. - Myos kansainvilinen
hankkeistus asian ymparilla kiinnostaa,
Haataja lisdd.

Digiosaamisen rajana on vain
mielikuvitus

Virtugo on konkreettinen esimerkki ja esi-
makua siitd, mitd digitalisaatio parhaim-
millaan tarkoittaa eri toimialoille ja toi-
mintaympéristoihin vietynd. My6s tuotettu
aineisto on monesti monistettavissa — yh-
den sovelluksen parissa tygskenneltiessd
luodaan pohjia uusiin sovellusmalleihin.

Screenshot-kuva kaivospaloa
kuvaavasta simulaatiosta.

Haatajan luotsaamassa Infrasuunnittelu
Oy:ssd visioidaan parhaillaan kuumeisesti
niin Virtugon sisaltimia sovellusmahdol-
lisuuksia kuin myos ympéristojd, joihin
turvallisuusmaailma voidaan mallintaa.

Innovaatioiden tuotteistus ja kaupal-
listaminen ovat laajan tiimin yhteistyon
summa. - Virtugoon liittyvii tuotekehi-
tystyotd on tehty mm. Kajaanin ammatti-
korkeakoulun pelialan tiimin ja eri rahoit-
tajien kanssa. Kainuun Edun Kaivosalan
aktivointihankkeen kautta on puolestaan
saatu vahvistusta tuotteistamiseen, viestin-
tddn ja verkottamiseen. Lisiksi hankkeen
kautta on saatu my6s luontevaa tarttuma-
pintaa kansainvilistymiseen tarvittavan
rahoituksen ja verkostojen 16ytamiseen.
Olemme parhaillaan liittyméassd Mining
Finland-ohjelman jiseniksi kansainvilisten
kaivosdemokohteiden 16ytdmiseksi sekd
solmiaksemme hyodyllisid yhteistyokump-
panuuksia vahvojen kotimaisten toimijoi-
den rinnalla, Antti Haataja, Infrasuunnittelu
Oy:n toimitusjohtaja iloitsee.

* O %

Infrasuunnittelu Oy on kajaanilainen inf-
rarakentamisen valvonta-, rakennuskonsul-
tointi-, suunnittelu-, mittaus- ja mallinnus-
palveluita tuottava yritys, jonka asiakkaita
ovat mm. kaivosyhtiot ja teollisuusalan yri-
tykset, kaupungit ja kunnat seki ELY-keskuk-
set. Infrasuunnittelu Oy pyrkii tuottamaan
asiakkailleen ympdriston ja yhteison kan-
nalta kestdvid ratkaisuja moderneja tyska-
luja kiyttien ja uusia kehittden. Lisdtietoja
Infrasuunnittelu Oy:n palveluista ja yhteys-
tiedoista osoitteesta www.infrasuunnittelu.fi
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From raw materials — all the way through the metallurgical and forming processes
— Swerea MEFOS takes on challenges and creates progress.

Our experienced experts work in close co-operation with the industry. We offer
pilot facilities and experimental equipment for large-scale research and development.

www.swereamefos.se
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Ja laiva oli lastattu. ..

Vuorimienet merella

- Vuorimiesyhdistyksen poikkitieteellinen seminaariristeily 2.-4.5.2017

Erikoisasiantuntija TONI EEROLA, Geologian tutkimuskeskus

evddn koittaessa timén vuo-

den toukokuun alussa Vuo-

rimiesyhdistyksen Geologi-,

Kaivos- jalouhinta-, Rikas-

tus- ja prosessi- sekd Metal-
lurgijaostot jérjestivit yhdessa poikkitieteel-
lisen laivaseminaarin teemalla: "Kalliosta
kahvilusikaksi - kuinka geologi ja insinoori
saadaan puhumaan samaa kieltd”. Aloite oli
erinomainen kutsu ja haaste rajoja ylitta-
vain dialogiin ja ideoiden torméytykseen.
Vaikka vuorimiehet, meri ja laiva eivit muo-
dosta valittomid mielleyhtymid, seminaari ja
sen teema yhdistivit kaivosasioiden parissa
tyoskentelevid. Risteilyseminaari kerdsikin
tiistai-iltapdivand n. kuusikymmentd inno-
kasta kyseisten jaostojen edustajaa Viking
Linen terminaalin aulaan, missi osallis-
tujille jaettiin laivaliput ja asiaan kuuluva
rekvisiitta. Samalla monet nakivit toisen-
sa pitkéstd aikaa ja kuulumisia vaihdet-
tiin. Vuorimiesperinteitd ei unohdettu ja
janoisimmat siirtyivét ylikerran baariin
odottelemaan laivaan astumisen aikaa. Kun
suut oli saatu kohtuudella kostutetuksi, oli
aika siirtyé laivaan. Tdmi sujui kaikilta
hoiperruksitta ja kompastelematta, vaikka
matka laivaan kdytavai pitkin on pitki ja
raskas matkatavaroiden kanssa. Tavarat

jdtettiin hytteihin ja siirryttiin seminaari-
tilaan tervetuliaiskahveille.

Seminaari avattiin ja ensimmadinen ses-
sio alkoi klo 16 teemanaan kestavi kehitys
otsikolla”Kestdivdsti”. Puheenvuoroja pidet-
tiin malminetsinnin analyysiratkaisuista,
kestdvyyden arviointijirjestelmistd sekd
kaivoshankkeiden vesitutkimuksista ja ris-
kiarvioinneista.

Tdssd seminaariristeilyn alkuverrytte-
lyssd aika riensi, sessio pédttyi ja oli aika
virkistdytyd ennen illallista. Jotkut nautti-
vat aperitiiveja ja toiset saunoivat. Illalliset
sujuivat antoisissa merkeissd hyvan seuran,
ruuan ja juomien merkeissi.

Seuraavana aamuna oli seminaarin
toisen session vuoro otsikolla ”Layddstd
suunnitteluun”. Ne, jotka edellisillan illallis-
ten jilkeen 16ysivit tiensd seminaaritilaan,
saivat kuulla esitykset malminetsinnéstd,
sen geofysiikan sovelluksista, geologian
roolista osana kaivoksen perustamispro-
sessia sekd kaivossuunnitteluohjelmistojen
kehityksesta.

Seminaarin ohjelma oli tiukka ja sen
kolmas sessio ”Louhinta ja rikastus” alkoi
heti lounaan jilkeen. Ohjelmassa seurasi
esityksid uusien teknologioiden hyodynta-
misestd liikkuvassa kalustossa, datan hyty-

kaytostd sekd Yaran lannoitemineraalituo-
tannosta. Kahvitauon jilkeen kuunneltiin
puheenvuorot vaahdotusteknologiasta,
HPGR-teknologiasta ja sen case-esimer-
keistd, Courier 8 LIBS -sovelluskohteista
sekd digitaalisuudesta kehityksen vauhdit-
tajana. Puheenvuorot olivat teknologia- ja
insinddripainotteisia ja melko kaupallisia.

Seminaarin péitteeksi Geologijaoston
varapuheenjohtaja Leena Rajavuori ve-
ti ohjelman yhteen. Virkistdytymistauon
jalkeen oli taas aika kokoontua yhteisen
poydén ddreen toiselle ja viimeiselle semi-
naari-illalliselle.

Ilallisen jalkeen jatkettiin yokerhon
puolella. Paluuaamuna kaikki ilmestyivat
kuitenkin aamiaiselle reippaina ja iloisina
hyvin ja antoisan seminaariristeilyn lop-
pumainingeissa.

Yhteenvetona toteaisin, ettd en tiedd
oppivatko geologit ja insin6orit loppujen
lopuksi puhumaan yhteista kieltd, mutta
kivaa oli ja yritys oli hyva. Seminaari oli asia-
pitoinen ja on mielenkiintoista kuulla, missa
muilla aloilla mennién ja vaihtaa ajatuksia
kaivosalan ajankohtaisista aiheista muiden
ammattilaisten kanssa. Idea yhteisseminaa-
reista on kannatettava ja toivottavasti sille
saadaan perinteen muodostavaa jatkoa. A
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Robit Sense Systems porautuu tehokkuuteen
ja parantaa kallioporauksen turvallisuutta
digitalisaation avulla

Robit Sense Systems -tuoteperheen laajassa kehitysohjelmassa on hyddynnetty Robitin 30-vuotista
kokemusta kallio- ja maaporauksesta. Robit on maailmanlaajuisesti tunnettu korkealaatuisen
porakaluston valmistajana, joten digitalisaatio on luonnollinen kehitysaskel eteenpain.

Teksti: DANIEL PALANDER

ense Systems edistdd porauspro-
sessin tuntemusta ja optimointia
digitalisaation avulla. Merkittiva
kehitysaskel otettiin, kun Robit
esitteli maailman ensimmiisen
patentoidun menetelmén porausreikien
suuntapoikkeamien mittaamiseksi iskupo-
rausprosessin aikana. P4alti iskevissd pinta-
porauksessa kiytettiva S Sense -jarjestelma
esiteltiin vuoden 2017 alussa kattavan tes-
tausjakson péitteeksi. S Sense -jarjestelman
liséksi tarjolla on my6s kisikdyttoinen M
Sense -vaihtoehto, jossa hyodynnetddan S
Sense -jérjestelmin kehityksessi saavutettua
tietoa ja teknologiaa. Siind, missi S Sense ja
M Sense -jarjestelmat kertovat, mité tapahtuu
pinnan alla, my6s maanpinnan yldpuolinen
tieto ja porausprosessin optimointi tulevat
kuvaan mukaan syyskuussa 2017. T4ll6in
Robit esittelee X Sense -ohjausjérjestelman,
joka mahdollistaa poralaitteen GNSS-paikan-
nuksen senttimetrien tarkkuudella.
Vaikka alan normit vaihtelevat maail-
manlaajuisesti, porausreikien suuntapoikkea-

mien mittaamisen edut tunnustetaan laajasti.
Rajiytyksissd lentdvien kivien vahentdmisen
tuomien ilmeisten turvallisuushy6tyjen li-
saksi rdjaytysten ennustettavuus parantaa
merkittavasti porausprosessin tehokkuutta
ja alentaa kustannuksia. Réjaytysten opti-
mointi alentaa kokonaiskustannuksia te-
hokkaammin ja helpommin kuin mydhem-
man murskausvaiheen kustannusrakenteen
kehittdiminen.

Vastaavanlainen mittauksen hy6tyjen
tunnistamisen kehityskulku on menossa
poralaitteiden ohjausjarjestelmissa. Maan-
rakennusalalla téllaiset jarjestelmét ovat olleet
kaytossi jo jonkin aikaa, ja nyt porausliike-
toiminnassa otetaan ensimmadisid askelei-
ta samaan suuntaan. X Sense -jarjestelmd
hy6dyntdad GNSS-paikannusta poralaitteen
sijainnin mairityksessd. Kun myos kaikki
poralaitteen liikkuvat osat on varustettu tun-
nistimilla, porakruunun sijainti voidaan méi-
rittdd muutaman senttimetrin tarkkuudella.
Hidas porauskenttien mittaus ja merkinté
muuttuvat tarpeettomiksi, kun oikea poraus-

suunta ja -kulma ovat vilittomasti tiedossa.

Pilvipalvelu on Sense-jirjestelmien kes-
keinen osa. Sen avulla S Sense ja M Sense
-jarjestelmien suuntapoikkeamamittauk-
set voidaan yhdistdd X Sense -jarjestelman
paikkatietoihin. Sense-jérjestelmien on myds
oltava yhteensopivia asiakkaan nykyisten
jarjestelmien kanssa. Asiakkaan tyoskente-
lytapojen tunteminen ja kokonaisyhteisty6
porausprosessin kehittdmisessd onkin Sen-
se-yksikon toiminnan ydin ja Sense-pilvi-
palvelu on kaiken toiminnan keskipisteess.
Kumppanuusnidkokulmasta prosessien yh-
distdminen ja muuttaminen on vaativampaa
kuin Robitin kulutusosien hankkiminen,
mutta saavutettavissa olevat edut ovat myos
huomattavat. Yhteisty6ssé asiakkaan kanssa
Sense-yksikko varmistaa Sense-tietojen te-
hokkaan hyodyntdmisen. Tdssd vaiheessa
my06s Robitin maailmankuulu asiantunte-
mus porausprosessin optimoinnissa tulee
selkedsti esille.

Tervetuloa Sense-maailmaan! A
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aluevaltaus

Korroosiota ja kavitaatiota hyvin kestéavat pronssipotkurit mielletdan yleensa
moottori- ja purjeveneiden seka pienehkdjen alusten likuttajiksi sulissa vesissa.
TEVO oy on mittavan tuotekehitysprojektin tuloksena laajentanut suunnittelemiensa
ja valmistamiensa pronssipotkurien sovelluskentan seka uuteen kokoluokkaan

ettd myos arktisten alueiden jaisille vesille ulottuvaksi. Uusi potkuriperhe on myés
kustannustehokas vaihtoehto teraspotkureille. Tuomo Tiainen haastatteli TEVO oy:n
toimitusjohtajaa Teuvo Joensuuta asian timoilta.

Oma tuote tavoitteena
“Pronssipotkurin kehitystyon ajavana voi-
mana oli halu paisti alihankkijan roolista
oman tuotteen tekemiseen ja sen markki-
na-arvon hyddyntimiseen’, aloittaa Teuvo
Joensuu. ”Alumiinipronssipotkureita ei
aikaisemmin ole mielletty jadpotkureiksi
ja halusimme avata my6s timén alueen
pronssipotkureille”, hin jatkaa.

Léhes kolme vuotta kestineen tuote-
kehitysprojektin TEVO oy toteutti yhdessi
Aker Arctic Technology Oy:n ja VIT:n

kanssa osana Tekesin Arktiset meret —oh-
jelmaa. Projekti kattoi potkurin valmis-
tuksen kaikki osa-alueet suunnittelusta ja
mitoituksesta prototyypin valmistukseen ja
sen ominaisuuksien testaamiseen saakka.

Tuloksena TEVO oy:1l4 on nyt mo-
dernit tyokalut potkurien suunnitteluun
ja mitoitukseen sekd niiden optimointiin
esimerkiksi jadominaisuuksien ja energia-
tehokkuuden osalta. Meluominaisuuksien
optimointi toteutetaan tarvittaessa alihan-
kintana. Valunsuunnittelun kdyt6ssi on

Pronssipotkurien Uus

simulointiohjelmisto, jonka avulla potkurin
valujdrjestelma voidaan optimoida virheet-
tomin lopputuotteen aikaansaamiseksi il-
man koevaluja. My6s koneistuskapasiteetti
nostettiin uuden kokoluokan ja tarkkojen
vaatimusten edellyttdmalle tasolle.

Prototyyppi testattiin Peramerella

Prototyyppind valmistettu halkaisijaltaan
2,5-metrinen ja valupainoltaan 4, 5 tonnia
oleva potkuri testattiin kevittalvella 2016
Perdmeren vaativissa jadoloissa. Jadn vah-
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vuus oli luokkaa 80 cm ja ahtojddvalleissa
jadtd saattoi olla jopa seitsemin metrin
paksuudelta. Kahdella ruoripotkurilaitteella
varustettu 1A Super (PC-6) —-luokan moni-
toimialus rasitti potkureitaan peruuttamalla
néissd olosuhteissa potkuri edelld, jolloin
potkuriin kohdistuvat rasitukset ylittavat
selvdsti 1A Super —luokan vaatimukset.

Kestéavyyden lisdksi myos
hyétysuhde kohdallaan

”Protopotkuri ei saanut naarmuakaan pak-
suissa ahtojdissd. Silld voi yhtd hyvin ajaa
my9s sulissa vesissad. Aluksen alkuperiistd
terdspotkuria pienemmén painonsa ja pa-
remman hy6tysuhteensa ansiosta se pie-
nentdd myos polttoaineen kulutusta ja on
melutasoltaan alhaisempi. Samassa teho-no-
peuspisteessi pronssipotkurilla saatiin jo-
pa 18 % enemmain tyéntdvoimaa aluksen
alkuperiiseen terdspotkuriin verrattuna’,
kertoo Teuvo Joensuu.

”My®6s valmistusteknisesti pronssipot-
kuri on terdspotkuria edullisempi ja valmiin
tuotteen kilohinta on terdspotkuria pienem-
pi. Liséksi pronssipotkurien valmistusvo-
lyymi on teraspotkureita suurempi, joskin
keskimédrdinen koko on tihdn mennessd
ollut terdspotkureita pienempi’, hin jatkaa.

Vaativa valumateriaali hallitaan hyvin
Potkureihin kaytetty materiaali, nikkelialu-
miinipronssi, tayttdd jo standardiseoksena
hyvin jadpotkureille asetetut vaatimukset
projektissa osoitetulla tavalla.” Valuteknises-
ti se on vaativa materiaali, mutta Turengissa
sen valaminen osataan’, kehaisee Teuvo
Joensuu. “Kun Turenkiin tultuani kysyin
jonkun epdonnistuneen valun jilkeen syi-
td pieleen menemiselle, sain vastaukseksi
pitkén luettelon mahdollisia tekijoitd koko
valuprosessin matkalta. Rupesimme pois-
tamaan syité luettelosta yksi kerrallaan ja
nyt suurin osa niistd on kadonnut”.

”Valun simulointi, joka tuli meille kéyt-
t66n Lokomon myot4, auttaa ennakoimaan
ja valttdmadn valukappaleeseen syntyvid
virheitd. Vastaavasti voimme kéyttdd ke-
hitysprojektissa syntynytti suunnittelu- ja
optimointiosaamista myds terdspotkurien
valmistuksessa Lokomolla’, selittdd Teuvo
Joensuu.

Jatkossa potkurien koko kasvaa

Alumiinipronssipotkurit valmistetaan alus-
taloppuun saakka Turengin potkuritehtaal-
la, joka tuli TEVO-konsernin omistukseen
vuonna 2005. Terdspotkurit valmistuvat
Tampereella Lokomon valimossa, joka han-
kittiin TEVO-konserniin huhtikuussa 2015.

Turengin pronssivalimo yhdistettiin TEVO
LOKOMO oy:hyn 1.7.2017.

Talld hetkelld pystytdan valmistamaan
halkaisijaltaan seitseman metri oleva pot-
kuri, mutta jatkossa kokoa on tarkoitus kas-
vattaa aina 10 metrin halkaisijakokoon asti.
”Nyt saamme sulaa 50 tonnia/kerta, mutta
investointi kapasiteetin kasvattamiseksi 90
tonniin saakka on tehty. Myos koneistuska-
pasiteettia ollaan laajentamassa 10-metrisid
potkureita varten. Talléin valtamerialukset-
kin voidaan varustaa TEVOn energia- ja
kustannustehokkuudeltaan optimoiduilla
potkureilla’, pohtii Teuvo Joensuu.

Usko tulevaisuuteen on vahva
Kilpailutilanne on alalla ollut kova jo muu-
tamia vuosia. Globaalista lamasta johtuen
uusien laivojen valmistus on ollut vahiisti
eikd myoskddn korjaustoiminta ole vie-
1a kunnolla kdynnistynyt. ”Voimme ke-
hittimdamme suunnitteluprosessin avulla
tarjota olemassa olevaan alukseen uuden
pronssipotkurin, jonka energiatehokkuus
ja hyo6tysuhde voidaan optimoida juuri
kyseisté laivaa varten. Lahtétietojen olles-
sa riittdvén tarkat voimme laskennallisesti
osoittaa uuden potkurin tuoman hy6dyn ja
investoinnin takaisinmaksuajan asiakkaal-
le”, muistuttaa Teuvo Joensuu.

“Pyrimme aluksi kasvattamaan prons-
sipotkuriemme markkinaosuutta erityisesti
kotimaisten potkurilaitteistojen valmista-
jien keskuudessa. Kun liséksi kykenemme
jatkossa tarjoamaan Aasian markkinoille
kokoluokaltaan valtamerilaivoihin sovel-
tuvia pronssipotkureita, suhtaudun potku-
ribisneksen kehittymiseen hyvin luottavai-
sesti’, paattdd Teuvo Joensuu haastattelun ja
rientad seuraavaan palaveriin. A

TEVO oy ja
TEVO LOKOMO oy

Yritys: Perheyritys, omistaja raahelaisen
Teuvo Joensuun perhe

Liikevaihto: Noin 40 miljoonaa euroa
Tyontekijat: Noin 200 henkilda
Tehtaat: Raahessa, Turengissa ja Tam-
pereella

Perustettu: Vuonna 1974 Raahen Le-
vypaja —nimelld. Nykyinen terédsvalimo
on perustettu vuonna 1915 nimella Oy
Lokomo Ab ja Turengin tehdas nimella
Pronssivalu Oy vuonna 1952
Laajennukset: Paperikonetelojen liike-
toiminta 1991, Turengin Finnscrew -pot-
kuritehdas ja valimo 2005, Metso Loko-
mo Steels —valimo 2015
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LUJA TERAS -
KOVA TULOS

Louhintaa syvalla maan alla. Kovaa kivea. Olemme itse valmistaneet kaivosteollisuuden komponent-
Tyémaamonttuja. Kaivosteollisuudessa ja teja ja harjoittaneet kaivostoimintaa, joten tieddmme, ettei
maarakennuksessa mikian ei ole tavanomaista. mikaan kuormitustilanne tai prosessireitti ole aivan samanlai-
Niissi haastavissa olosuhteissa tarvitaan nen kuin muut. Siksi olemme virittaneet kolme terastehdas-

k k terists. ioka tak ditt tamme optimaaliseksi arvoketjuksi, joka takaa myds sinun
oneenrakennusterasta, Joka takaa vaacitiavan lopputuotteellesi juuri oikean kulumiskestavyyden ja vasy-

suorituskyvyn taloudellisesti jarkevalla mislujuuden, oikeat mitat, toleranssit ja lampokésittelyt sekd

prosessilla. koneistus- ja varastointipalvelut. Olivatpa lujuusvaatimuksesi
ja nykyiset prosessisi mitka tahansa — laaja ja korkealaatui-
nen terasvalikoimamme ja monipuoliset lisdarvopalvelumme
tarjoavat raataloitya kilpailukykya. Lue lisaa: ovako.com
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Parem

alkuval

VESA OLLILAINEN

Usein esitellddn laajalti tuotekehityksen
lopputulosta. Tdssd kirjoituksessa pyritdidn
valottamaan myds tapahtumia kehityspro-
sessin varrelta.

Paremmin lastuttava M-teras on Ovakon Imatran terastehtaan

MiN lastut
\]-teraksen kenr
neet

‘avan
yksen

Vesa Ollilainen.

parhaiten menestyneita innovaatioita. Sen taustalla oli tarpeeseen

pohjautuvan idean ohella joukko oikeaan osuneita paatoksia.

Miten kaikki alkoi, ja miten idea onnistuttiin tydstamaan
menestyvaksi kaupalliseksi tuotteeksi?

Taustaa

1960-luvulla Oy Vuoksenniska Ab, johon
Imatran terdstehdas (tuolloin "Rautateh-
das”) kuului, oli suurissa taloudellisissa
vaikeuksissa. Toimitusjohtajaksi pddomis-
taja Pohjoismaiden Yhdyspankki varvisi
Henrik Ohquistin, jolla oli aikaisempaa
néyttod erddn saksalaisen firman pelastami-
sesta. Ohquist tervehdyttikin Vuoksennis-
ka-yhtién mm. vahentdmalld voimakkaasti
henkil6st6d. Hanen selkeddn strategiaansa
kuului “kotimaan sekatavarakaupan” roo-
lista luopuminen keskittymalld harvem-
piin tuotteisiin ja panostamalla vientiin.
Erityisesti hdn vahvisti kehitystoimintaa
tai oikeastaan loi Imatran terdstehtaalle
systemaattisen tuote- ja prosessinkehityk-
sen. 1960-70-lukujen taitteessa Imatralle
palkattiinkin runsaasti nuoria insinéoreja
T&K-tehtiviin. Henrik Ohquist oli uu-
distava ja omana aikanaan monin tavoin
moderni liikkeenjohtaja.

Lastuttavuusprojekti Imatralla

Lastuttavuus on aineominaisuus. Mitd pa-
rempi tdmd on, sitd nopeammin ja pie-
nemmin kustannuksin sorvaus, poraus,
jyrsinti jne. onnistuvat. Saksalainen tutkija
H. Opitz oli 60-luvun alussa havainnut te-
riaksen lastuttavuuden paranevan, kun siind

olevat epametalliset sulkeumat sisalsivit
kalsiumia. Sulkeumat synnyttivit lastua-
misen aikana kovametallisen sorvinteridn
pinnalle kalvon, jolloin lastuavan tyokalun
kuluminen pieneni. Suomessa ilmi6ta ryhtyi
tutkimaan Juha Pietikdinen, joka tuolloin
vaikutti Puolustusvoimien tutkimuskeskuk-
sessa ja mychemmin professorina Teknilli-
sessd korkeakoulussa Lappeenrannassa ja
viimeksi Otaniemessa.

1960-luvulla my6s Imatran terésteh-
das aloitti lastuttavuustutkimuksen. Syyni
oli viennin aloittaminen autoteollisuuteen,
jossa pian oli tormatty ongelmiin terdksen
lastuamisessa. Imatralla kdynnistettiin las-
tuttavuuden testaustoiminta ja akuutit on-
gelmat onnistuttiin voittamaan mm. kiytta-
malld jalkirikitystd terdksen valmistuksessa.

Imatralla oli ndin tiedostettu, ettd asi-
akkailla oli selvé tarve terdksen hyville
lastuttavuudelle. Vuosikymmenen lopulla
Imatran terdstehtaalla kdynnistettiinkin
uusi, mittava lastuttavuuden kehitysprojekti.
Tédssd kokeiltiin erilaisia sulan terdksen tii-
vistystapoja ja ndiden vaikutuksia lastutta-
vuuteen. Terdkseen toivottiin saatavan mm.
lastuttavuutta parantavia, Opitzin raportoi-
mia kalsiumpitoisia sulkeumia. Pietikiisen
vaikutus oli my6s ilmeinen projektin syn-
nyssé. Projektikulttuuri T&K-toiminnas-

Henrik Ohquist

sa oli silloin viel4d nuorta, ja hanke olikin
ensimmaisid todellisia kehitysprojekteja
Imatralla. Se oli tavoitteellinen, laaja ja siind
oli mukana eri alojen asiantuntijoita.
Projektissa toimi aktiivisesti jo edes-
mennyt Raimo Karling, joka oli pitkdn
linjan koneinsiné6ri. Han oli tullut taloon
60-luvun lopun rekrytointi-invaasiossa ryh-
tyen hoitamaan lastuttavuuteen liittyvid teh-
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tavid, erityisesti sen testauksen kehittamista.
Muista tutkijoista ja kehittdjistd poiketen
hinelld oli vankka kidytdnnon kokemus.
Hin oli tydskennellyt mm. koneistajana.
Tidméin kunnianhimoisen projektin
tulokset jéivit lopulta verraten laihoiksi.
Olennaisiin lastuttavuuden parannuksiin ei
pédsty, koska kéytetyt perinteiset lisdystek-
niikat terdssulaan eivit olleet kovin tehok-
kaita. Helposti héyrystyvand alkuaineena
kalsiumia ei jadnyt terdkseen riittavasti.
Mutta kuten mydhemmin huomaamme, tél-
14”epdonnistuneella” projektilla tuli kuiten-
kin olemaan vaikutus M-teraksen syntyyn.

Senkkainjektointi Imatralle

Edelld mainitun projektin jilkeen lastut-
tavuuden parantamiseen tdhtdédvid kehi-
tyshankkeita ei lilemmalti ollut. Jossain
vaiheessa myo6s Raimo Karling siirtyi toi-
selle tydantajalle.

Vaikka lastuttavuusrintamalla oli hil-
jaista, muualla tapahtui. Jatkuvavalun tai
tankovalun, joksi sitd Imatralla kutsuttiin,
ongelma oli suutiilen kurominen. Valuta-
pahtuman aijkana desoksidaatiotuotteet,
erityisesti alumiinioksidit, tarttuivat onton
suutiilen sisdpintaan kuroen valureikii
pienemmaksi ja pahimmassa tapauksessa
katkaisten koko valuprosessin. 1970-luvun
puolivilissd Imatran terdstehtaalla ryh-
dyttiin rikinpoiston tehostamiseksi ko-
keilemaan kalsium-pii- eli CaSi-jauheen
injektointia valusenkkaan. T4man vaiku-
tuksesta my0s valettavuuteen saatiin hyvid
kokemuksia: kurominen viheni, ja samalla
kalsiumin saanti parani olennaisesti.

Injektointikokeilu lastuttavuuden
parantamiseksi

M-terdksen kannalta erés ratkaiseva tapah-
tuma oli Raimo Karlingin paluu toiselta
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tyOnantajalta takaisin Imatralle kevaalla
1976. Jo muutaman pdivin kuluttua pa-
luusta Raimo kertoi kuulleensa uudesta
CaSi-injektointitekniikasta ja kysyi, eik6
sitd kannattaisi kokeilla myos lastuttavuu-
den parantamiseen. Eiki aikaakaan, kun
hén jo niytti hyvid, suorastaan loistavia
lastuttavuustuloksia. Kovametalliterélld teh-
dyssé sorvauskokeessa lastuamisnopeutta
kyettiin nostamaan huomattavasti ja terdn
kestoikd moninkertaistui. Kalvoakin nakyi
teran pinnalla. Nyt oli selvdi, ettd kokeita
jatkettaisiin. Télld kertaa CaSi-injektointia
ei tehty tankovaletulle vaan valannevaletulle
terédkselle.

Mielenkiintoista, joskaan ei harvinaista,
oli se, ettd niinkin piivinselvdin ideaan
tarvittiin “ulkopuolinen” nikemiin uusi
mahdollisuus ja kdynnistimain kokeilut.
Selvdi oli, ettd Raimolla olivat mielessd
aikaisemman “epdonnistuneen” lastutta-
vuusprojektin kokemukset.

Ensimméinen asiakas

Kokeiluja jatkettiin hyvin tuloksin. Erailla
tekniselld asiakaskdynnilla Raimo Karling
kertoi uudesta mahdollisuudesta lastua-
miskustannusten pienentimiseksi. Asiakas
kiinnostui ja kokeili t4td uutta nk. Ca-terastd
kuorma-auton vetoakselissa. Tykalukus-
tannusten havaittiin pienentyvén ja terdsta
ryhdyttiin kdyttdméaan tuotannossa. Nyt oli
saatu asiakas, mutta sitten kehitys pysahtyi.
Pariin kolmeen vuoteen ei tapahtunut mi-
ta4n uutta. Syykin oli selvé: uutta tuotetta
ei markkinoitu.

”Jokin uusi terés?”

Syksylld 1980 terdstehtaan myyntiosaston
vuosittaisessa suunnittelukokouksessa Olof
eli ”Olli” Karling piti puheenvuoron. Hin
oli 60-luvulla ollut Vuoksenniska-yhtidssi

aluksi myynti- ja mydhemmin tutkimusteh-
tavissd ja oli vastikddn palannut Ovakon
Helsingin paakonttoriin markkinointijoh-
tajaksi. Han oli tydskennellyt konepajoissa,
viimeksi hammaspy6rivalmistaja ATA Oy:n
toimitusjohtajana. Olli ja Raimo Karling
olivat serkuksia. On syyti jo tassd vaiheessa
huomata, ettd kummankin kokemustausta
antoi heille vahvan kayttajanakemyksen.
Uutena, vasta taloon tulleena johtajana
Olli Karling sai paikalla olijoiden tidyden
huomion. Oli hiirenhiljaista. Puheessaan
hén kertoi kuulleensa, ettd Imatralla on
jokin uusi terds, mikd on 30 % paremmin
lastuttavaa kuin tavanomainen terés. Seu-
ranneessa keskustelussa toin esille asian, jota
olin jonkin aikaa jo pohtinut: tétd Ca-terdsté
kannattaisi ryhtyd markkinoimaan, olihan
sitd oli myyty asiakkaalle parin vuoden ajan.
Vilittomani vasta-argumenttina todettiin,
ettd terdshin ei ole valmis; sen prosessi ei
ole hallinnassa. Nousi yleinen hily, jonka
katkaisi vasta tilaisuuden vetdjan kokemus-
perdinen huomautus: ”Aina sama juttu”.

Uusi projekti
Kokouksen jilkeen ei pariin kolmeen viik-
koon kuulunut mitd4n. Saimme Raimon
kanssa kutsun Olli Karlingin puheille Hel-
singin padkonttoriin. Sateisena syyspéivina
Olli kertoi mahdollisesta Ca-terdsprojektis-
ta ja tenttasi meitd kumpaakin. Myyntiko-
kouksessa esille tulleesta prosessiongelmas-
ta puhuimme my6s, mutta Raimo hélvensi
huolia ndyttdmalla sithen asti saamiaan
koetuloksia. Tdmin jalkeen Olli Karling
otti yhteyksia vield muihin ovakolaisiin.
Marraskuussa 1980 Imatran terésteh-
taan tutkimuskeskukseen oli kutsuttuna
koolle muutaman hengen joukko, jossa
allekirjoittanutkin oli mukana. Paikalla oli
mm. firman uusi mainospéallikko, joka ensi

Onpa kuljetustarpeesi iso tai pieni — me tyydytam-
me sen. Kaytossasi on kapasiteetti isoista Cape-
size-aluksista viikottaiseen konttiliilkennevuoroon.
Laivaamme tehokkaasti ja kokonaisedullisesti kai-
ken mahdollisen rahdin kaivannaisteollisuuden
tuotteista pk-yrityksen kappaletavaraan. Vielapa
erinomaisen palvelun kera.




toikseen kertoi yhtion johdon myontineen
miljoona markkaa uuden terdksen mainos-
budjetiksi. Taisi meiltd monelta insin6oriltd
loksahtaa suu auki: miljoona pelkéstdin
mainontaan! Selvittyadn hammaistyksestd
porukka oli pelkkini korvana.

Uuden Ca-terdksen markkinoimiseksi
oli asetettu projekti, jonka jasenet olivat tut-
kimuskeskukseen kutsutut. Projektin mai-
nosbudjetti oli ensimméinen suuri p4atos.
Aluksi hieman epiiltiin johdon realismin
tajua, mutta myohemmin tajuttiin timan
pédtoksen olleen riskeistd huolimatta ne-
rokas. Se pisti junan liikkeelle, eikd helppoa
paluuta enidd ollut. Téssa vaiheessa kylld
tiedostettiin, ettd tuote ei ollut vield valmis.
Oli selvii, ettd pelkkd mainostus ei tulisi
riittdimadn, vaan tarvittaisiin myyntityén
lisiksi kehitystyotd, erityisesti prosessissa.

Projektin johtajaksi oli nimitetty te-
riastehtaan markkinointijohtaja. Projektin
ylimpin4 valvojina ja takuumiehini olivat
Olli Karling ja Esko I. Laitinen, joilla oli
taloudellinen péitosvalta. Edelld mainit-
tujen lisaksi projektissa oli vahva miehitys
Imatran markkinoinnista, tuotannosta ja
kehityksesta.

Laitisen tydura oli alkanut tyontutki-
muksessa Imatran Rautatehtaalla, josta han
siirtyi padkonttorin kautta johtamaan tap-
piollista Koverharia nostaen tdmén kuiville.
70-luvun lopulla hédn saapui takaisin Imat-
ralle terdstehtaan johtajaksi, mité tapahtu-
maa paikallislehti otsikoi: "Remonttimies
tuli Imatralle” Han kdynnisti mm. joukon
tuotekannan uudistamiseen tahtdavid pro-
jekteja, joista Ca-terdsprojekti oli yksi. Esko
I. Laitinen saikin 80-luvulla Imatran terés-
tehtaan ldhes ennenndkemattdméin, useita
vuosia kestineeseen nousukiitoon.

On todettava, ettd M-terdksen tule-
valle menestykselle Olli Karlingin tarttu-
minen asiaan oli se ratkaiseva tapahtuma,
miké rdjaytti pankin. Moni hyvakin idea
voi unohtua, ellei sitd kyetd paketoimaan
kaupalliseksi tuotteeksi. Hanke olisi hyvin-
kin saattanut jaddd vain mielenkiintoiseksi
puuhasteluksi, mikd aikaa mydten olisi hil-
jaisuudessa hiipunut pois.

Toiminta alkaa - M-teras syntyy

Poyté oli nyt katettu ja innosta puhkuen
ryhdyimme hommiin. Projektin johtaja
aloitti tydnsd hyvin. Seuraavien viikkojen
aikana hinen johdollaan pidettiin vilkkaasti
kokouksia. Hén kuunteli jokaista, antoi eri-
laisten kukkien kukkia, mutta samalla syntyi
runsaasti nopeita paatoksia. Lahimpien
kuukausien aikana tuli tapahtumaan paljon.

Esko | Laitinen ja puolisonsa Maini
Laitinen.

Mainospéaallikkomme yllatykset jat-
kuivat hinen esitellessddn ensimmadisid
ehdotuksiaan mainoskuviksi. Ndma olivat
visuaalisesti ennennikemittoman upeita.
Tavanomaisen mainosmateriaalin lisaksi
ryhdyttiin valmistelemaan myds asiakas-
kohtaisia case-esitteitd, joissa tuotiin esille
asiakkaiden saamia todellisia kustannus-
sddstojd uuden terdksen kaytosta.

Talvella 1981 Ca-terés sai uuden is-
kevimmain nimen: M-terds (M = machi-
nability). Jarjestamalld esittely- ja koulu-
tusseminaareja uusi terds tehtiin tutuksi
omalle véelle, varsinkin markkinointi- ja
tuotantohenkil6stolle. Esimerkiksi yhdessa
erddn tyokalunvalmistajan kanssa organi-
soitiin omalle henkil6stélle kaksipéivdinen
koulutustilaisuus, jossa asiantuntijat pereh-

xviliem
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"Jo muutaman paivan kuluttua paluusta, Raimo
kertoi kuulleensa uudesta CaSi-injektointiteknii-

kasta ja kysyi, eikO sita kannattaisi kokeilla myos
lastuttavuuden parantamiseen.

dyttivit myyntimiehia ja terdsammattilai-
sia lastuamistekniikan perusteisiin lahtien
tyostokoneista, tyokaluista, lastuamiskus-
tannuksista jne.

Henkil6kohtaisesti sain kutsun kevaalla
Ruotsissa pidettavdan Uddeholm-semi-
naariin esitelmoimién terdksen lastutta-
vuudesta. Tdssd tilanteessa mielestdni oli
luonnollista, ettd esitys tulisi koskemaan
M-teristd. Vein asian projektikokoukseen,
jossa hyviksynnan luulin olevan lipihuuto-
juttu. Ajatus ei saanutkaan kannatusta, kos-
ka pelittiin tietojen levidvén kilpailijoille.
Pitkdhkon keskustelun jalkeen kuitenkin
tajuttiin, ettd myos tdlld tavalla voidaan
edistdd M-terdstd markkinoilla, ja sain esi-
telmdintiluvan.

Projekti etenee
Aika tuli osoittamaan, ettd eris ratkaise-
vimpia pédtoksid oli uuden varaston tayt-
tdminen M-terédkselld. Ovako oli vastikddn
rakentanut Turenkiin terdsvaraston, joka
oli vield tyhjillaan. P4dtettiin, ettd varaston
nuorrutus- ja hiiletysterakset ovat M-ka-
siteltyjd. Niin saatiin nopeasti kokemusta
M-teristen valmistuksesta ldhes sadan su-
latuksen verran.

Hieman aikaisemmin oli paitetty, ettd
M-Kkisittelyd tehddédn ainoastaan erikoiste-
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réksille kuten hiiletys- ja nuorrutusteréksil-
le. Tuohon aikaan vield suuri osa Imatran
tuotteistosta oli kauppateriksid. Kun M-te-
ris menestyisi, kuten vahvasti uskottiin,
erikoisterésten osuus kasvaisi, ja tuotekanta
muuttuisi haluttuun suuntaan.

Hinnoittelu voi olla uudella tuotteella
eldman ja kuoleman kysymys. Olli Karling
ajoi vahvasti sitd ndkemysti, ettd M-teraksen
hinta on sama kuin sen korvaaman terdk-
sen. Kokouksissa samahinta-ajatus ei saanut
varauksetonta hyviksyntéa. Esitettiin myos
perinteisempi nikemys, minkd mukaan uu-
den tuotteen on lisahinnallaan maksettava
omat kehityskustannuksensa. Asiakkaan
kannalta tilanne ei olisi kovin houkutteleva,
mikali lastuamiskustannusten alentumisen
vastapainoksi terds vaihtuisi kalliimpaan.
Terdksen mekaaniset ominaisuudet olivat
samat kuin perinteisten terasten, joten se ei
antanut paremman lastuttavuuden lisaksi
muita etuja. Lisdhinta olisi ratkaisevasti vai-
keuttanut myos myyjan ty6ta. Myohemmin,
kun saimme tietoa kilpailijoistamme, yksi
kompastuskivi heiddn toiminnassaan oli
juuri ollut lisdhinnan eli preemion vaatimi-
nen. M-terdksen kannalta oli onni, etté tissd
alkuvaiheessa samahintaperiaate keskuste-
lujen jélkeen lopulta toteutui.

Eris mieleenjdévi asia, jota Olli Karling

useampaan kertaan tdhdensi myyntimiehil-
le oli: ”’Kun menette uudelle asiakkaalle ja
olette esitelleet M-terdksen, muistakaa aina
lopuksi puristaa koe-eritilaus!”

Projektin alkaessa oli useita tuotteeseen
liittyvid haasteita, jotka vaativat kehitys-
panosta. Muutaman kuukauden kuluttua,
vaikka moni ongelma oli saanut ratkai-
sunsa, niin tuotekehitysaktiviteetit olivat,
ihme kyll4, vain lisddntyneet. Kun projek-
tikokouksessa néytin tilanteesta kalvon,
Esko Laitinen lakoniseen tapaansa totesi:
“Kehitys kehittyy”

Tummia pilvia kerdantyy

Talven 1981 edetessd kevidseen yleinen
innostus alkoi hiipua. Turengin varaston
tayttaiminen paljasti nopeasti totuuden, mi-
ka oli luultuakin karumpi. Vain noin puolet
Ca-Kkisitellyistd terdksistd oli paremmin
lastuttavia ja voitiin testin jalkeen luoki-
tella M-terakseksi. Oli selvdd, ettd tilanne
oli pitemmin piille kestiméton.

Myos laboratorio osoittautui ongel-
maksi. Takasimme M-terédkselle paremman
lastuttavuuden, minka vuoksi jokainen su-
latus testattiin sorvauskokeella. Valmistus
lahti sen verran vilkkaasti kdyntiin, ettd
pian sorvin kapasiteetti ei riittinyt, koska
silld tehtiin my6s muita toitd. Toimitukset
alkoivat viivistyd pelkistadn odottaessaan
hyvaksyttivad tulosta. Sain tehtaviksi ratkoa
ongelman. Nopeasti selvisi, etti tilanne oli
ldhes absurdi. Ei ollut kysymys pelkistain
sorvin kapasiteetista, vaan aikaa ja turhaa
tyotd kului aihioiden ja koekappaleiden
moniin edestakaisiin siirtoihin. Tavallinen
A4 riitti uuteen suunnitelmaan, minkd mu-
kaan hankitaan pelkistdan kokeita varten
uusi sorvi. Se sijoitetaan niin, ettd koekap-
paleet ja aihiot etenevit suoraviivaisesti
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tyovaiheittain. Ehdotus esitettiin johdolle,
josta yllatykseksemme tuli tdystyrmdys:
”Sorviko pelkistddn laadunvalvontaan?
Aivan liian kallista!”

Vaikka toiminta eteni, itse projekti-
kokoukset kevddn kuluessa harvenivat ja
viimein loppuivat. Tdma johtui projektin-
johtajan muista kasvavista vastuista ja mo-
nista samanaikaisista kiireistd. Projektissa
huolestuttiin tilanteesta ja suunniteltiin jo
viikottaisia istuntoja vaikka pienemmailla-
kin porukalla. Asia otettiin esille johdon
kanssa, ja timén vilitén reaktio antoi ym-
martad, ettd jotain voitiin odottaa. Olihan
esimerkiksi Kauko Murole teknisestd myyn-
nistd talven M-terdstilaisuuksissa osoittanut
innostusta pitden puheenvuoroja, joissa hdn
esitti vahvoja, selkeitd ndkemyksia.

Pilvet hajaantuvat

Keviilld 1981 Kauko Murole nimitettiin
projektin johtajaksi, mikd projektin tissa
vaiheessa osoittautui onnistuneeksi paatok-
seksi. Kauko oli erittdin sitoutunut hankkee-
seen ja hdnen toimintansa oli médratietoista
ja tehokasta.

Kevidn aikana myos projektin proses-
si- ja tuotekehittdjat loivat viisaat padnsa
yhteen ja ratkaisivat valmistusongelman
muuttamalla senkkakasittelyn lisaysprak-
tiikkaa. Toimenpide vaikutti todella radi-
kaalisti. Onnistuminen oli nyt kdytannossi
100 %. Ratkaisun 16ytymisti auttoi suuresti
se, ettd Turengin varastoa tdytettdessd oli
lyhyessé ajassa saatu runsas testiaineisto
sekd onnistuneista ettd epdonnistuneista
sulatuksista. On selvag, ettd ilman varas-
toon toimituksia ongelman ratkaisu oli-
si viivdstynyt ja saattanut katkaista koko
M-terésprojektin.

Laboratorio-ongelmakin sai onnellisen
padtoksen. Rahat myonnettiin uuteen sor-
viin. Huomattiin samalla, mika merkitys oli
silld, ettd projektin valvojat, Olli Karling ja
Esko Laitinen, olivat organisaatiossa riit-
tavin korkealla.

Tuotestrategia

Tassd vaiheessa tuotestrategia oli téysin kir-
kastunut ja selked: M-terdksen lastuttavuus
oli parempi, ja sen mekaaniset ominaisuu-
det olivat yhtd hyvit kuin tavanomaisten
terdsten. Kun lisaksi teraksen hinta oli sa-
ma, kayttsjilld ei ollut muuta kuin vain
voitettavaa.

Selvyyden vuoksi on todettava, ettd
kayttdja pystyi hyddyntdmadn paremman
lastuttavuuden joko pienempind tyokalu-
kustannuksina, korkeampina lastuamisno-

Seuraavaksi M-teras
esiteltiin vain parisen
vilkkkoa myohemmin
samaten Ruotsissa
Goteborgin teknisilla
messuilla.

peuksina eli suurempana tuotantona tai
ndiden yhdistelména. Yleensa M-teréds antoi
asiakkaalle parhaan lisdarvon silloin, kun
kaytettiin suurempia nopeuksia.

Normit tarkistettiin ja todettiin, ettd
M-terds tdytti kaikkien yleisten terdsstan-
dardien vaatimukset. Niinpi se sai myds
nimityksen “paremmin lastuttava standar-
diterds” Asiakkaan kynnys kokeilla ja siirtyd
kayttiméaan tdtd terdstd oli ddrimmaisen
matala, suorastaan houkutteleva.

Strategiassa painotettiin my®ds sitd, ettd
M-teris ei ole pelkistdan Ca-kdsitelty terés,
vaan se on nimenomaan paremmin lastut-
tava tuote, jonka koko valmistusketju on
optimoitu lastuttavuuden maksimoimiseksi.
M-teris-nimen rekisterdintid my6s harkit-
tiin, mutta tAimi padtettiin jattaa tekematta.

Julkistukset

Talven ja kevadn kuluessa Ovakon myyn-
tiorganisaatio oli tehnyt asiakaskayntejd
hankkien koe-erid ja jatkuvampia tilauksia.
Ensimmiinen varsinainen julkistus tapahtui
kevailld 1981 Sodertaljessd Uddeholm-se-
minaarissa, jossa pidin teknillis-tieteellisen
esitelmén yleensd paremmin lastuttavista
Ca-teriksistd, joista erinomainen esimerkki
oli M-teris.!

Seuraavaksi M-teris esiteltiin vain pa-
risen viikkoa my6hemmin samaten Ruot-
sissa Goteborgin teknisilld messuilla. Sielld
M-teris oli Ovakon koko osaston teema-
na. Sitd kehuttiin suurissa, metrien pitui-
sissa plakaateissa, poydilld oli esitteitd ja
henkil6st64d oli odottelemassa asiakkaita.
Kummempaa ryntiystd M-teréds ei niilld
messuilla kuitenkaan aiheuttanut.

Joka tapauksessa M-teris oli nyt julki-
nen. Se oli hyvi asia asiakkaiden suuntaan,
mutta samalla my6s kilpailijat tiesivit ti-
lanteemme.

Kilpailutilanne

Monet Ovakon kaltaiset terdsyhtiot oli-
vat jo ennen meité julkistaneet paremmin
lastuttavia Ca-kdsiteltyjd terdksidan, mm.

Ranskassa, Japanissa, USA:ssa ja Kanadassa.
Useimmat ndisté eivit olleet Imatran suoria
kilpailijoita, mutta tiesimme, ettemme ole
ainoita Ca-kisitellyn terdksen toimittajia.
Joitakin kuukausia Ovakon jilkeen myds
erds ruotsalainen terdksen valmistaja jul-
kisti uuden paremmin lastuttavan terdksen.
Jotain tallaista oli voitu odottaa, koska Ud-
deholm-seminaarissa olin jo kuullut tihin
viittaavaa tietoa.

Julkistusvaihessa oli vield epatietoisuut-
ta siitd, mikd on muiden Ca-terdsten val-
mistajien todellinen suorituskyky. Niinpa
yritimme eri tavoin hankkia tietoa ja sa-
malla selvittdd, missd M-teris oli verrattuna
kilpaileviin tuotteisiin. Tulevien kuukausien
kuluessa eri ldhteistd tihkui pienid tiedon
palasia, joista mosaiikkimainen kokonais-
kuva alkoi hahmottua.

Esimerkiksi uudella mantereella Ca-te-
raksid oli yritetty aluksi hyvin tuloksin,
mutta ongelmana oli, ettd parempaa lastut-
tavuutta ei kyetty sailyttimédan jatkuvassa
tuotannossa. Samansuuntaisia indikaatioita
saimme lisdksi Euroopasta, ja jotain on-
gelmia oli ilmennyt Japaninkin suunnalla.
Myds uusi ruotsalainen terds katosi vahin
d4nin markkinoilta. Oli ilmeist4, ettd mo-
ni terdstehdas oli sortunut lilan pieneen
testimateriaaliin, mika oli johtanut riitta-
mittdmadn prosessin hallintaan. T4dhidn
M-terdskin todennékoisesti olisi kaatunut,
ellei meilld olisi ollut juuri sopivaan aikaan
varaston tayttod. Ca-terdsten toimittajat
pyysivit usein myos lisdhintaa, mika kuten
edelld todettiin, aiheuttaa helposti kitkaa
tdmantapaisen uuden tuotteen lanseerauk-
sessa. Alkoi ndyttda silté, ettd M-terds oli
kilpailijoihin néhden vahvoilla.

Tissd vaiheessa ty0 asiakasrajapinnassa
oli ratkaisevaa. M-teris edistyikin hyvin
asiakkailla - kiitos myyntiorganisaation
innostuneen aktiivisuuden seké kotimaassa
ettd vientimarkkinoilla. Selvistikin myyn-
timiesten ruokahalu my6s kasvoi syodessa.

Valikoiduista kokeiluista asiakkailla
tehtiin lisdéd case-esitteitd, joilla oli suuri
merKkitys tuotteen markkinoinnissa. Erds
kokeilu jai erityisesti mieleen. Suuri asiakas
otti tietyissd auton voimansiirron osissa
M-terdksen kokonaan kiytt66n muutaman
viikon ajaksi. Rutiininomaisista jélkiseu-
rantaraporteista havaittiin lastuavien terien
kulutuksen pudonneen koejakson aikana
murto-osaan tavanomaisesta. Oli selvid,
ettd asiakas siirtyi M-terdkseen.

Koska kunnon kilpailua ei ollut ni-
kopiirissd, tunsimme nyt itsemme ldhes
kaikkivoiviksi.
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Entista vahvempi kumppanl
pumppaustarpeisiisi

Hyvié uutisial Ensival Moret on nyt osa Sulzeria.
Saat nyt kahden johtavan pumppuvalmistajan
palvelut yhdeltd, entistéd vahvemmalta toimijalta.

Yhdistetyn asiantuntemuksemme voimin
tarjoamme tayden valikoiman energiatehokkaita
pumppausratkaisuja prosessisovelluksiisi.

Asiakkaanamme hy6dyt entisté laajemmasta
tuote- ja palveluvalikoimastamme, joka on
saatavillasi maailmanlaajuisen verkostomme
kautta. Kuten t&hankin asti, meille on tarkeinta
asiakkaidemme tarpeisiin sitoutuminen. Voit
Olemme mukana luottaa vahvaan asiantuntemukseemme ja

FEM-konferenssissa jattaa pumppaus- ja sekoitusratkaisut meidan
Levilla 31.10.-2.11. huoleksemme.

Tutustu valikoimaamme ja katso, mita etuja
yhdistymisemme tuo sinulle: www.sulzer.com
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Raimo Karling.

Tilanne ei tietenkddn ollut pysyvd, vaan
M-teraksen menestys markkinoilla synnytti
muutamassa vuodessa uusia kilpailijoita.
Imatra ja M-terds muuttuivat seuraajista
seurannan kohteeksi.

Projekti paattyy

Melko pian, vajaan kahden vuoden kulut-
tua hankkeen alkamisesta Kauko Murole
ilmoitti monien yllatykseksi, ettd projekti
on tayttédnyt tehtdvinsi, ja M-terds on kypsi
siirrettdviaksi linjaorganisaaation vastuulle.
Niin pddtettiin, ja ajatus toimi hyvin. Myynti
oli ottanut asian vahvasti omakseen samoin
kuin tehtaan muut avainfunktiot.

Viimeinen varsinainen projektikokous
jdi elavisti mieleen. Kokousta varten Kau-
ko oli pyytanyt minua laatimaan paperin
tarvittavista toimenpiteistd. Néistd tarkein
oli kahden uuden insin66rin palkkaaminen.
Esittelin paperin kokouksessa. Vaikka se oli
lyhyt, alle A4:n, Laitinen kysyi lopuksi: "Mi-
td se merkitsee?”. Kauko vastasi salamana:
”Kaksi miest#’, johon Esko: ”Niin on”. Niin
palkkasimme kaksi diplomityonsd paattavaa
teekkaria, toisen asiakaspalveluun ja toisen
lastuttavuuskehitykseen.

Aikaa my6ten M-terds vakiintui tuottee-
na muiden joukossa, mutta timé ei merkin-
nyt, ettd sen kehitys olisi pysahtynyt. Tulevina
vuosina parempaa lastuttavuutta sovellettiin
laajalti muihin terdsryhmiin ja luotiin uusia
hyvin lastuttavia merkkituotteita. Mutta ta-
man onkin sitten jo toinen tarina.

Mita tasta opimme?

Toivon mukaan téstd kirjoituksesta itse ku-
kin on saanut jotain uutta. Joka tapauksessa
seuraavassa on poimittuna asioita, jotka

Olof "Olli” Karling.

Kauko Murole.

Koska kunnon kilpailua
ei ollut nakopiirissa,
tunsimme nyt itsemme
lahes kaikkivoiviksi.

vajkuttivat M-terdksen, uuden tuotteen,
onnistumiseen.

Tarve - Teraksen kéyttdjilld on jatkuva tarve
alentaa kustannuksia, mihin M-terdksen
parempi lastuttavuus hyvin vastasi.
Tuotestrategia - M-terdsprojektin menestyk-
sen taustalla oli selked tuotestrategia. Tuot-
teen idea saatiin helposti ymmdrrettévéksi
paitsi asiakkaille myos omille sidosryhmille.
Tiedottaminen — Tuotteesta laadittiin mai-
nostoimistossa todella nédyttivit esitteet ja
kalvosarjat, joita kéytettiin suorilla asia-
kaskdynneilld ja erityisissa M-terdssemi-
naareissa.

Johdon rooli - Johdon roolia téssé tapauk-
sessa ei voi yliarvioida. Se ei ollut pelkéstddn
valvova, vaan yritysjohto oli todella sitou-
tunut hankkeeseen, tuki sitd aktiivisesti ja
tarvittaessa teki koviakin paatoksia.
Resurssit - Projektilla oli riittévét taloudelli-
set ja henkil6resurssit suhteessa tavoitteisiin.
Téstd olivat esimerkkeind mm. mainos-
materiaalin ja testauslaitteiston rahoitus-
péidtokset sekd projektihenkilstén vahva
edustus avainfunktioista: markkinoinnista,
tuotannosta ja kehityksesti.

Henki - Moni asia loi toimintaan innostusta
ja henked: johdon tuki, runsaat resurssit,

tiheét projektikokoukset nopeine paitok-
sineen, mittavat oman vien koulutus- ja
informaatiotilaisuudet, asiakasseminaarit
ja aikaa my6ten markkinoilla saavutettu
menestys.

Avainyksilot - Vaikka hyva henki ja yhteistyo
olivat valttaimattomid ehtoja onnistumisel-
le, ilman tiettyjd avainyksil6itd mikdan ei
olisi edennyt eiké edes kiynnistynyt. Uutta
luovat kehityshankkeet eivit onnistu ilman
nikemyksellisid, oivaltavia, asiaansa sitkedsti
uskovia yksiloita.

Kayttdjikokemus - Onnistuneille tuotekehi-
tyshankkeille on yhteisti - tavalla tai toisella
- kéyttajalahtoisyys. M-terdksen tapauksessa
erdilld avainyksil6illd oli terdksen kayttéja-
kokemusta. Parhaassa tapauksessa, kuten
tassakin, nditd henkil6itd oli aikaisemmin
ollut asiakkaiden palveluksessa.

Panostus kehitystoimintaan - Tarkkaavainen
lukija varmaankin huomasi timén tarinan
alussa, ettd 60-luvun lopulla Henrik Ohquist
aloitti Ovakossa voimakkaan panostuksen
kehitystoimintaan. M-terés voidaan hyvalla
syylld katsoa erddksi timdn panostuksen
sadoksi. A

Tdmd kirjoitus on kunnianosoitus kaikille
M-terdksen menestykseen vaikuttaneille,
sekd nimeltd mainituille ettd mainitsemat-
tomille henkiloille, ja ennen kaikkea Raimo
Karlingille, jonka perusoivalluksesta kaikki
sai alkunsa.

V. Ollilainen, The Effect of Calcium Treatment
on the Machinability of Steel, Swedish Symposi-
um on Non-Metallic Inclusions in Steel on 27..29
April, 1981, in S6dertilje, arranged by Uddeholm
Research Foundation and Swedish Institute for
Metal Research, pp. 429-449.

MATERIA 3/2017 33



Kokonaisvaltaiseen
vesienhallintaan

Vesienhallinta on suuressa roolissa tyéomaakohteissa,
joissa pumpattavat vedet ja vuotovedet tuovat omat
haasteensa toimintaan.

Meltexin eristetyt putket ja muut putket liittimineen
seka tehokkaat pumppaamot kuljettavat vedet
hallitusti pois tyémailta.

Meltex toimittaa kalliorakentamiseen myos
mm. injektointimansetteja, kaivosvalaisimia,
paikallavalutuotteita seka muita yleisia
rakennustarvikkeita.

Kysy lisaa!
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b MELTEX I

Meltex on kotimainen putki- ja kaivovalmistaja seka
rakennustarvikemaahantuoja.

Valmistamme putkia ja kaivoja eri tarkoituksiin myds
mittatilaustdind. Myymaldistamme tuotteet |6ytyvat heti
hyllysta ja toimitukset ulottuvat koko Suomeen.

Kysy tarjous hankkeeseesi!

[ www.meltex.fi ]

ESPOO « VANTAA « TUUSULA « TURKU « TAMPERE « JYVASKYLA « KUOPIO « KEMPELE
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JOHTAVA TEKNOLOGIA
PAIKALLINEN PALVELU

Tarjontamme ja tuotekehityksemme perustuvat alan vaatimusten tuntemiseen. Tarjoamme sinulle
korkealaatuiset laitteet ja kattavat jalkimarkkinapalvelut maanpéaalliseen ja -alaiseen poraukseen,
murskaukseen ja seulontaan, lastaukseen ja kuljettamiseen seka kalliorakentamiseen. Meilta saat
johtavan globaalin teknologian, paikallisella asiantuntevalla palvelulla — tavoitteenamme on tukea
toimintasi turvallisuutta, tuottavuutta ja kannattavuutta.

OTA YHTEYTTA - SANDVIK PALVELEE
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Kullanarvolista tietoa

Aalto-yliopistossa Hydrometallurgian ja korroosion tutkimusryhmassa tutkitaan
kullan syanidivapaaseen prosessointiin ja ymparistdvaikutuksiin littyvaa tietamysta
monitieteellisesti: keinoalyn, prosessisimuloinnin ja elinkaarianalyysin keinoin seka
tietenkin perinteisesti kokeellisen tydn keinoin laboratoriossa. Tama tutkimus
tehdaan Ymparistoystavallista kultaa -projektissa, joka on Emil Aaltosen saation

rahoittama.

HEINI ELOMAA, MARIA LEIKOLA, LOTTA RINTALA, MARI LUNDSTROM
Aalto-yliopisto, Kemian tekniikan korkeakoulu, Kemian tekniikan ja metallurgian laitos, Espoo.

Johdanto
Kullan tuotanto nykypéivana perustuu sya-
nidikemikaalien kiytt66n. Syanidiliuotus
on teknisesti toimiva ja taloudellisesti kan-
nattava vaihtoehto. Kuitenkin kultalaitosten
ympiristokatastrofit, kuten Romanian Baia
Maren syanidijdtealtaan vuoto vuonna 2000
[1], sekd tiukentuva ympéristolainsdadanto
ohjaavat kultaprosessien kehitysti syanidi-
vapaiden vaihtoehtojen suuntaan.
Syanidivapaita kullan liuotusmenetel-
mii (tiosulfaatti, tiourea, kloridi, bromidi,
jodi, ammoniakki, glysiini jne.) tutkitaan
tiivisti [2-6], mutta vain muutamia uusista
prosessi-ideoista on voitu todentaa jatkuva-
toimisesti (esim. Nichromet-Dundee [7-8],
Nippon [9], Outotec Gold Chloride [3]).
Teollisessa mittakaavassa toimii vain Bar-
rickin tiosulfaattilaitos, joka ei kuitenkaan
keskity myymaan kdyttdmaansa teknologiaa
[10]. Kehitteilld olevien hydrometallurgisten
teknologioiden ympdristovaikutuksista ei
ole vield julkaistua tietoa. Uusien syani-
divapaiden kultaprosessien kemiaa, epa-
puhtauksien kerdytymistd prosessivesiin,
materiaalivirtoja, vesitasetta, pddstojd ja
ympiristékuormitusta on tirkedd tutkia
ja arvioida jo prosessien varhaisessa kehi-
tysvaiheessa. Kehitettavien teknologioiden
kéyttoonottoon teollisessa mittakaavassa
liittyy usein riskeja, joita voidaan pienentdd
tekemalld perusteellinen prosessimallinnus-
tyo jo prosessin kehitysvaiheessa.
Tutkimusryhmissimme kokeellinen
tutkimus yhdistetddn prosessisimulointiin
ja elinkaarilaskentaan, jotta voidaan laskea
vertailukelpoiset ymparistéindikaattorit
kehitteilld olevien kultaprosessien tarkas-
teluun. Yhdistamélla elinkaarilaskenta kul-
takemian ja -prosessin osaamiseen saadaan

tdysin uutta tietoa historiallisista, jo olemas-
sa olevista ja kehitteilld olevista kultaproses-
seista sekd niiden ympdristindikaattoreista.
Niitd indikaattoreita voidaan hyodyntas,
kun halutaan 16ytdd ymparistoystévillisim-
mit kultamalmien prosessointimenetelmat
tulevaisuudessa.

Tutkimusryhmiéssé on myos rakenteilla
tapauspaittelyyn (case-based reasoning,
CBR) [11] perustuva tyokalu, jonka avulla
voidaan vertailla kullan perinteiseen pro-
sessointiin ja syanidivapaaseen hydrome-
tallurgiseen tutkimukseen liittyvai tietoa.
Tédmad tieto saadaan ndin asiantuntijoiden,
pdittdjien, ympdéristdviranomaisten, sijoit-

tajien, kullantuottajien sekd kultalaitoksen
vaikutuspiirissd olevien yhteisdjen hyo-
dynnettavaksi. Koska vaihtoehtoja syanidi-
liuotukselle on tutkittu runsaasti, relevan-
teimman tiedon l6ytdminen tehokkaasti
on tirkedd. Tapauspiittelyyn perustuva
tyokalu on rakennettu juuri tihan tarkoi-
tukseen — mahdollistamaan tiedon tehokas
hy6dyntdminen.

Niin prosessisimulointi, elinkaarimal-
linnus kuin tapauspaittelytyokalun raken-
taminenkin edellyttivit syvillistd tietd-
mystd hydrometallurgiasta, kultakemiasta,
kultaprosesseista, prosessisuunnittelusta
ja prosessien mallintamisesta. Néin ollen
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Kuva 1. Vaikutus ilmastoon kuvattuna global warming potential-arvona (GWP)
kullan syanidaatio- ja klorinaatioprosesseissa. [20]
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Kuva 2. Kullan liuotusprosessien tutkiminen kayttden HSC Sim ja GaBi
yhteensopivuutta Ympaéristdystavallista kultaa -projektissa.

Aalto-yliopiston Hydrometallurgian ja kor-
roosion tutkimusryhmd tarjoaa néille tut-
kimusaiheille hedelmallisen kasvualustan.

Kultaprosessien elinkaarimallinnus
Aikaisemmin teollisten prosessien teknil-
lisid ja kdyttohyotyjd on arvioitu enemmén
teknisistd ja taloudellisista nakokulmista
kuin ympériston kannalta. Kuitenkin ny-
kypaivand ymparistoystavallisyys ja kestava
kehitys ovat tarkeit4 ajavia voimia uusien
prosessointimahdollisuuksien arvioinnis-
sa. Akateemisen tutkimuksen tehtdvd on
tuottaa tieteellistd tietoa, miten kestdvad
elintapaa maapallollamme voidaan tukea
parhaalla mahdollisella tavalla. Elinkaa-
rianalyysi on yksi tyokalu tillaisen tiedon
tuottamiseksi.

Elinkaarianalyysi on standardoitu me-
todi [12-13],jolla voidaan rakenteellisesti ja
kokonaisvaltaisesti tarkastella tuotteen tai
prosessin ympdristovaikutuksia. Sitd kayte-
tddn tuotteen prosessin tai aktiviteetin ym-
péristékuorman objektiiviseen arviointiin
koko elinkaaren aikana raakamateriaalista
loppusijoitukseen. Elinkaarianalyysin avulla
voidaan karakterisoida materiaalivirtoja
ympdristévaikutusten médrittdmiseksi sekd
vertailla vaihtoehtoisia menettelytapoja.

Elinkaarianalyysimenetelmi on jaettu
neljadn osaan: (i) tavoitteiden ja soveltamis-
alan madrittely, (ii) inventaarioanalyysi, (iii)
vaikutusarviointi ja (iv) tutkinta. Osaan
(i) siséltyvit jarjestelmédn rajojen mééri-
tys ja yksityiskohtaisuuden taso. Toinen
osa siséltda sisdantulo- ja ulostulovirtojen
médrittamisen tutkitussa systeemissi ja
kolmas osa auttaa tuottamaan lisétietoa
inventaarioanalyysiin. Viimeisessa osassa
aikaisempien osien tuloksista keskustellaan
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johtopaitoksien, suositusten ja paatoksen-
teon tukemiseksi.

Elinkaarianalyysi voi auttaa tunnista-
maan mahdollisuuksia parantaa proses-
sien ympdristoystavillisyyttd ja sitd voidaan
kayttda tuottamaan tietoa paittajille, teol-
lisuuteen, valtiojohdolle tai muille organi-
saatioille, minka vuoksi se sopii Ympris-
toystavillistd kultaa —projektin tavoitteisiin
tuottaa suurelle yleisolle tietoa syanidiva-
paiden kultaprosessien ymparistovaikutuk-
sista. Lisaksi elinkaarianalyysia on kiytetty
aikaisemmin menetelména metallurgisten
prosessien ymparistévaikutuksen arvioin-
tiin [14-17].

Syanidivapaiden kullanliuotusproses-
sien ympdristovaikutuksia tutkitaan simu-
laation ja elinkaarianalyysin avulla. Syani-
divapaat kullan liotusprosessit simuloidaan
ja simuloituja prosessimalleja kiytetddn
elinkaarianalyysin pohjana. Prosessimal-
linnuksessa kéytetdan Outotec:n HSC Che-
mistry 8.0.—ohjelmaa [18] ja sen simulaatio-
moduulia HSC Sim. Simulaatiomoduulilla
voidaan rakentaa prosessimalleja kullan
syanidivapaille liuotusprosesseille. HSC Sim
on yhteensopiva elinkaarianalyysiohjelma
GaBin kanssa. GaBi 6.0. [19] on Thinkstep
Oy:n ylldpitdma elinkaarianalyysiin suun-
niteltu ohjelma. HSC Similld mallinnetta-
vien prosessien tiedonhakuun kiytetdan
kirjallisuutta, asiantuntijahaastatteluita seka
tutkimusryhmin laajaa osaamista hydrome-
tallurgisista prosesseista. Tuotettua proses-
simallia kdytetddn GaBissa niin kutsuttuna
“black box” -mallina, jolloin vain prosessiin
tulevat sisddntulo- ja ulostulovirrat ovat
kiinnostuksen kohteina. GaBin avulla ndille
materiaalivirroille voidaan laskea erilai-
sia ympdristéindikaattorien arvoja. Tdssd

tutkimuksessa kaytettavid ympéristdindi-
kaattoreita ovat esimerkiksi hiilijalanjélki,
vesijalanjdlki, vaikutus ilmastoon (global
warming potential, GWP), myrkyllisyys
(human toxicity potential HTP) ja happa-
moituminen (acidification potential, AP).

Tahdn mennessi projektissa on tutkittu
syanidiliuotuksen ja klorinaatioprosessin
tuottamia hiilipdastojd ilmakehddn [20].
Taman tutkimuksen tarkoituksena oli sel-
vittdd, oliko siirtyminen 1900-luvun alussa
syanidaatioprosessiin my9s ymparistollises-
ti kannattavaa niin kuin se oli taloudellisesti.
Tulosten mukaan syanidiprosessin pastot
kuvattuna GWP:né olivat huomattavasti
pienemmit kuin historiallisen klorinaa-
tioprosessin. Tutkitussa systeemissg, joka
muodostui kloorikaasua kayttavastd kullan
liuotusyksikdstd, suodatuksesta ja talteen-
otosta ferrisulfaatilla, kloraatioprosessin
GWP oli 10500 kg CO2 -ekvivalentti. Sy-
anidiprosessissa vastaavasti GWP oli 455
kg CO2- ekvivalentti, kun prosessi rajattiin
syanidiliuotukseen, kullan talteenottoon
CIP-menetelmalld ja kullan sdhkosaostuk-
seen (kuva 1).

Huomioon on otettava, ettd klorinaa-
tioprosessin suurin paisto ilmakehdin on
kloorikaasu. Kehitteilld olevissa tulevaisuu-
den syanidivapaissa halidiprosesseissa kay-
tetddn kuitenkin tyypillisesti hapettimena
kupri- tai ferri-ionia kloorikaasun sijasta.

HSC Sim ja GaBi ohjelmia kiytetdan
tutkimuksessa iteratiivisesti eri prosesseille.
Kuvassa 2 on kuvattu iteratiivisen tutkimuk-
sen eteneminen projektissa.

Tapauspaittely kultatiedon
digitalisoinnissa

Tiedon miédra metallien prosessoinnista
kasvaa jatkuvasti ja sitd on saatavilla varsin
yksityiskohtaisena tieteellisten julkaisujen
lisaksi niin teknisind raportteina kuin me-
tallinjalostajayritysten internetsivuillakin.
Tapauspaittelysovellukseen voidaan keréta
tietoa erildhteistd ja mallintaa se muotoon,
joka mahdollistaa tiedon tehokkaan ja sys-
temaattisen hyddyntamisen.

Menetelma toimii samaan tapaan kuin
ihmisen péitoksenteko; se vertailee uutta
ongelmaa tai tilannetta aikaisempiin ta-
pauksiin, joista etsitddn samanlaisimmat
tapaukset. Logiikka perustuu siihen, ettd
samanlaisilla ongelmilla on yleensd saman-
laiset ratkaisut. Aikaisempien tapausten
ratkaisuja voidaan sitten kdyttad uusien
ratkaisujen pohjana. Kun uudelle ongel-
malle on muokattu sopiva ratkaisu, se voi-
daan varastoida tapauspdittelyohjelman



Keinoalyn
hyddyntaminen on
uusi tutkimussuunta
metallurgian alalla

tietokantaan, mikd edelleen parantaa sen
monimuotoisuutta ja toiminnallisuutta. [11]
Ohjelman vahvuus piilee siiné, ettd ha-
kutuloksen ei tarvitse olla tdysin yhteneva
haun kanssa. Ohjelmaan madéritelld4n sa-
mankaltaisuuden laskemiseen mallit, jotka
pystyvit arvioimaan eri malmien ja pro-
sessien samankaltaisuutta joustavasti. Ny-
kyisissd hakukoneissa tulokset perustuvat
usein tdydelliseen vastaavuuteen, mutta
tapauspéittely pystyy esimerkiksi ottamaan
huomioon sen, etté tietyt mineraalit ovat
keskendin samanlaisempia kuin toiset.
Esimerkkejd samankaltaisuuden malleista
ovat etédisyysfunktiot ja similariteettitau-
lukot. Etdisyysfunktio maérittdd kahden
numeerisen muuttujan samankaltaisuuden
perustuen niiden erotukseen. Kuvassa 3 on
esimerkkini lineaarinen etiisyysfunktio
kultapitoisuuden attribuutille, jos arvojen
maksimierotus on 75.
Similariteettitaulukko listaa taulukko-
muodossa kaikki attribuutin mahdolliset
symboliset arvot, esim. mineraalien nimet,
janiiden viliset similariteetit. Jos mineraali
on sama tapauksessa seka kyselyssé, simi-
lariteetti on 1, ja muissa tapauksissa se on
vililla 0-1. Esimerkki similariteettitaulu-
kosta kultamineraalissa esiintyville arseenia
sisiltiville sulfideille on taulukossa 1 [22].

Teollisuuden kultakonsultti

Keinodlyn hyédyntdminen on uusi tut-
kimussuunta metallurgian alalla [21-23].
Rintala kehitti véitoskirjassaan sovelluksen
Teollisuuden kultakonsultti, jonka avulla
kullan syanidiprosessointiin ja mineralo-
giaan liittyvad kokemus- ja tutkimustietoa
voidaan tehokkaasti ja systemaattisesti hyo-
dyntdd. Tama sddstda prosessin kehitykseen
kuluvaa aikaa ja voi muun muassa pienentad
kokeellisen tyon kustannuksia. Sovellus
hakee tietokannastaan uuden kultamalmin
kanssa samanlaisimmat raaka-aineet ja niitd
vastaavat prosessiketjut. Tapauspaittelyn
avulla voidaan vastata tarpeeseen hyodyntda
kokemus- ja tutkimustietoa kultamalmien
mineralogiasta ja prosessoinnista mahdolli-
simman tehokkaasti kullan talteenottopro-
sessin suunnittelussa. Ymparistoystavallistd

1.0

0.9 4

0.8 i tapaus > kysely

sim (k.t)

0.1 4

kysely > tapaus

0.0 ¥—— . —
75 -50 .25

T T T T T T

0 25 50 T

Attribuutin arvojen erotus: k -t

Kuva 3. Kultapitoisuuden lineaarinen etaisyysfunktio.

— Tapauns
Kysely Arseenikiisu Realgaari Opiment Num Ei ole
Arseemknsi 1 0.5 0.5 0.5 L]
Realgaan 0.5 1 0.8 0.5 0
Orpimens ] 0.5 1 0.5 L]
M 0.5 0.5 0.5 1 0
Ei ole i 1] {0 1] 1 I

Taulukko 1. Malmin arseenia sisaltavan sulfidin similariteettitaulukko [22].

kultaa —projektissa on laajennettu vitoskir-
jassa kehitetyn Teollisuuden kultakonsultin
tietokantaa ja validoitu sovelluksen toiminta
vertaamalla sen prosessiehdotuksia asian-
tuntijoiden ehdotuksiin, kuva 4 [21].
Vertailua varten haastateltiin kolmea
pitkidn linjan kultaprosessiasiantuntijaa:
« Henkil6 A: 30 vuoden kokemus metalli-
teollisuudesta, joista 11 vuotta on kulunut
kullan parissa tydskennellen.
Henkil6 B: 26 vuoden kokemus metallin-
jalostuksesta, joista viimeiset 18 vuotta
akateemisella uralla keskittyen varime-
talleihin ja erityisesti kultaan.
Henkilo C: 33 vuoden kokemus proses-
sisuunnittelusta ja metallurgisesta tutki-
muksesta, joista viimeiset 5 vuotta hdn
on tyoskennellyt nimenomaan kullan
hydrometallurgian parissa. [21]
Haastattelussa ihmisasiantuntijoille an-
nettiin yksinkertaisia malmikuvauksia pe-
rustuen olemassa oleviin kultakaivoksiin ja

heidén tuli hahmotella malmeille alustavat
prosessikaaviot. Vastaavat malmikuvaukset
syotettiin myos Teollisuuden kultakonsult-
tiin, jolloin ohjelma haki tietokannastaan
kullekin malmille viisi samanlaisinta mal-
mia ja niihin sovelletut prosessikaaviot. Kun
asiantuntijoiden ja sovelluksen ehdotuksia
vertailtiin malmien alkuperéisiin prosessei-
hin, todettiin CBR-ohjelman antavan yh-
denmukaisempia ehdotuksia. Luonnollisesti
ihmisasiantuntijat eivit voi suunnitella tay-
dellisté kultaprosessia vajavaisilla tiedoilla
muutamassa minuutissa. Lisaksi ihmiset
valitsevat helposti sellaisia teknologioita,
jotka ovat heille ennestdin tuttuja. T4ssé tes-
titilanteessa ihmismieli ja CBR-ty6kalu mo-
lemmat turvautuvat aiempiin kokemuksiin,
mutta CBR-ty6kalun etu on se, ettd siithen
voidaan koota paljon enemmén kokemuksia
kuin yhden ihmiseldmén varrelle mahtuu.
CBR-tyokalun tarkoitus ei olekaan korvata
ihmisasiantuntijaa, vaan antaa uusia ideoita
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Kuva 4. Teollisuuden kultakonsultin validointi asiantuntijahaastattelujen avulla [21].
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Kuva 5. Tutkijan kultakonsultti tieteellisten tutkimusten vertailuun:

toimintaperiaate ja tarkoitus.

ja puolueettomia ehdotuksia suunnittelun
alkuvaiheessa. [21]

Tutkijan kultakonsultti

Viimeisin tutkimussuunta tapauspaéttelyn
kaytossd hydrometallurgisiin sovelluksiin
on syanidivapaiden kullanliuotustutki-
musten vertailu. Aihealueen suurin ero
aikaisemmin rakennettuun sovellukseen
verrattuna on se, ettd syanidivapaat tekno-
logiat ovat vield enimmékseen kehitysvai-
heessa, kun taas Teollisuuden kultakonsultti
suosittelee todistetusti toimivia teollisen
mittakaavan prosesseja. Tdmi vaikuttaa
erityisesti tiedon luonteeseen, tietokannan
rakenteeseen ja sithen, miten tyokalua tu-
lee voida kayttdd. Edellinen sovellus ver-
tailee vain malmeja ja antaa suosituksen

sen mukaan. Uuden ohjelman tavoite on
pystyd vertailemaan mydos kéytettyjd pro-
sessiparametrejd, jolloin kayttdja pystyy
pédttelemédn niiden toimivuuden erilaisille
malmeille.

Ympiristoystavillistd kultaa -projek-
tissa on kehitteilld Tutkijan kultakonsultti,
jonka alustava versio on jo julkaistu [24].
Alustava versio pystyy vertailemaan tie-
teellisid artikkeleita niissd kdytettyyn sy-
anidivapaaseen kullan liuotusmenetelméin
ja kultamalmin/rikasteen ominaisuuksiin
perustuen. Ohjelma kéytti artikkelien ver-
tailuun viitti eri attribuuttia ja periaatteessa
se toimi, kuten oli suunniteltu. Ohjelman
testauksessa todettiin, ettd sen toimivuut-
ta pystytddn parantamaan huomattavasti
muokkaamalla ohjelman sisdisid laskenta-

Tarkoituksena olisi myos
tutkia refraktorisen malmin
ymparistokustannuksien
eroja kayttaen esikasitte-
lyn& painehapetusta ja
verrata sita prosessiin,
jossa hapetus ja kullan
kompleksointi on mahdol-
lista samanaikaisesti.

malleja ja lisdiamilla attribuutteja.

Tutkijan kultakonsultin jatkokehitystd
ajatellen on suoritettu 23 henkilon kansain-
vilinen haastattelututkimus, jonka tavoit-
teena oli m4drittdd niin kaupallisen puolen
kuin akateemisten henkildidenkin tarpeet
ohjelman toimintojen suhteen. Haastatel-
tavien joukossa oli sekd kokeneita asian-
tuntijoita ettd nuorempia tutkijoita, koska
ohjelman haluttiin palvelevan niin koke-
neita kuin aloitteleviakin alan metallurge-
ja. Haastattelututkimuksen avulla malmin
ominaisuuksien mallintamiseen valikoitui
kuusi attribuuttia ja prosessiparametrien
mallinnukseen yli kymmenen. Liséttivien
attribuuttien tarkempi mairittdminen ja
mallinnus etenee parhaillaan.

Tulevaisuus

Ympiristoystavillistd kultaa —projektin
edetessd lisdd syanidivapaita kullanliuo-
tusprosesseja mallinnetaan ja niille tehdd4n
elinkaarianalyysit. Mahdollisia mallinnuk-
sen kohteita ovat esimerkiksi muut halideja
kayttavat liuotusprosessit. Tarkoituksena
olisi my6s tutkia refraktorisen malmin
ympdristokustannuksien eroja kayttiden
esikisittelynd painehapetusta ja verrata sitd
prosessiin, jossa hapetus ja kullan komplek-
sointi on mahdollista samanaikaisesti. Tut-
kimuksessa tuotettuja simulaatiomalleja
voidaan tulevaisuudessa muokata uusille
materiaaleille. Néin ollen syanidivapaiden
kultaprosessien toimintaa voidaan myos
vertailla materiaalildhtoisesti.

Tutkijan kultakonsultin seuraava ke-
hitysvaihe lisdd mallin kykyé vertailla tut-
kimust6itd joustavasti ja kattavasti. Lisdksi
malli tulee sisdltdmé4n yli 4 000 mineraalin
samankaltaisuuden madrittdvin mallin.
Alustava ohjelma sisilsi vain kloridi- ja
tiosulfaattiliuotusmenetelmid, mutta jat-

kossa tietokantaa laajennetaan siséltimdin >
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muitakin liuotusmetodeja. Vertailun pohja-
na oleviin malmin attribuutteihin lisdta4dn
muun muassa malmin partikkelikoko ja mi-
neralogian mallinnusta tarkennetaan. Ko-
keissa kaytettyihin prosessiparametreihin
perustuva vertailu tehdddn mahdolliseksi
lisaamalld ohjelmaan useita attribuutteja,
kuten pH, lampétila, kiintoainepitoisuus,
hapettimen pitoisuus ja kompleksantin
pitoisuus.

Valmiin Tutkijan kultakonsultin tarkoi-
tus on auttaa kéyttdjda 16ytamaan relevan-
tein tieto ottaen huomioon tutkimuskiin-
nostukset. Jos halutaan esimerkiksi tutkia
tietynlaisen sulfidimalmin kloridiliuotusta
matalassa limpétilassa ja korkealla kiintoai-
nepitoisuudella, ohjelma pystyy 16ytdmain
samankaltaiset malmit, joille on kiytetty
samankaltaista liuotusprosessia. Ohjelman
toimintaperiaate on visualisoitu kuvassa 5.

Ohjelmasta tehdd4dn my6s suoraviivai-
sempi versio Kansan kultakonsultti ja sille
rakennetaan internetissd saatavilla oleva
kayttoliittyma julkiseen kdyttoon. Tatd
ohjelmaa kayttamalla padtoksentekijét ja
kullan liuotuksen vaikutuspiirissi elavit
kansalaiset voivat saada tietoa syanidiva-
paista vaihtoehdoista kullan prosessoin-
nissa. Kansan kultakonsultin kayttoliitty-
mastd tehdddan mahdollisimman helposti
ldhestyttévé ja ohjelman toiminnallisuuksia
karsitaan kdytettdvyyden parantamisek-
si. Kéyttoliittymai rakennettaessa otetaan
huomioon varsinkin kiytetty sanasto ja sen

ymmarrettavyys.

Yhteenveto

Aalto-yliopistossa kiynnissd olevan Ym-
paristoystavallistd kultaa -projektin tar-
koituksena on tuottaa sekd tuoda tietoa
syanidivapaista kullan liuotusprosesseista
niin asiantuntijoiden kuin laajemman ylei-
sonkin kayttoon. Uusien prosessien ym-
péristovaikutusten ja —riskien huolellinen
arviointi ennen toteutusta on erittdin tar-
ke&i prosessin kehittdmisen ja teollisuuden
jatkuvuuden kannalta.

Toisaalta timé huolellinen suunnittelu
on mahdollista vain, jos olemassa oleva tieto
on helposti saatavilla ja tehokkaasti hyo-
dynnettévissd. YmpdristGystavillistd kultaa
—projekti tuottaa uutta ymparistovaikutuk-
siin liittyvda tietoa ja helpottaa olemassa
olevan tiedon 16ytamistd keinodlyn avulla.

Kun ympiristohaitat tai riskitekijat on
mahdollisimman laajasti kartoitettu, helpot-
tuu paitosten valveutunut tekeminen kaikil-
la kullan hydrometallurgian osa-alueilla. A

CV, Heini Elomaa

Diplomi-insiné6ri Heini Elomaa on tohtorikoulu-
tettavana Aalto-yliopiston Hydrometallurgian ja

korroosion tutkimusryhmassa. Hanen tutkimuk-
sensa kasittelee syanidivapaiden kullan liuotus-
prosessien kehittdmisté ja ymparistdvaikutusten
arviointia kultaa sisaltaville materiaaleille.

CV, Maria Leikola

Diplomi-insiné6ri Maria Leikola on tohtorikoulu-
tettavana Aalto-yliopiston Hydrometallurgian ja
korroosion tutkimusryhmassa. Hanen tutkimuk-
sensa keskittyy syanidivapaiden kullan liuotus-
menetelmien vertailuun ja tiedon mallinnukseen
tapauspéaéttelyn avulla.

CV, Lotta Rintala

TKT Lotta Rintala tydskentelee erikoistutkijana
VTT:lla Materiaaliprosessointi ja geoteknologia
-tiimissa. Tata ennen han toimi Aalto-yliopiston
Hydrometallurgian ja korroosion tutkimusryh-
massé tohtoritutkijana. Hanen vaitdskirjansa
aiheena oli prosessin valintamenetelman kehitta-
minen kultamalmeille tapauspéaéttelyn avulla.

CV, Mari Lundstrom

Apulaisprofessori Mari Lundstrém toimii Aal-
to-yliopistossa Kemian tekniikan ja metallurgian
laitoksella Hydrometallurgia ja korroosio —tutki-
musryhman johtajana. Lundstrém siirtyi akate-
mian palvelukseen teollisuudesta vuonna 2015.
Lundstrémin tutkimusryhmaan kuuluu nelja van-
hempaa tutkijaa, 16 jatko-opiskelijaa ja 10 dip- L \
lomitydntekijad/tutkimusapulaista. Tutkimuksen \-
painopistealueita ovat metallien kiertotalous, eri-

tyisesti varimetallien hydrometallurgia. Ryhmas-

sé tutkitaan ja kehitetddn ymparistdystavallisia

hydrometallurgisia prosesseja niin primaariraa-

ka-aineille, teollisuuden metallipitoisille sivuvir-

roille kuin patteri-, kestomagneetti- ja elektroniik-

karomujakeillekin. Lisaksi tutkimuskohteina ovat

mm. uudet kupari-hiilikomposiittimateriaalit ja

selluloosapohjaiset metallipinnoitteet. Tutkimus-

ta tehdaén tiiviissa yhteistydsséa alan teollisuu-

den kanssa. Tutkimuksen tydkaluina kaytetaan

niin hydrometallurgisia kuin séhkdkemiallisiakin

menetelmia, kemiallisia ja mikroskooppisia ana-

lyyseja seka prosessi- ja tiedonmallinnuksen

tydkaluja.

R
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Ajatuksia polttoaineen valintaan
Kun tutkimustietoa el ole

Teollisuutta on aina kiinnostanut kysymys erilaisten polttoaineiden eroista
prosessien lammittamisessa. Koska nykyiset tavat maaritella palamisprosessien
hyotysuhde on kyseenalainen ja perustuu olettamuksiin todellisen tutkimustiedon
sijaan, ei eroja polttoaineiden valilla ole havaittu tai tutkittu. Kasitetta polttoaineen
energiatenokkuus, joka sisaltaisi vertailun seké eri polttoaineiden ettd myds
niiden tapojen valilla, jolla energia polttoaineesta vapautetaan, ei ole olemassa.
Taman artikkelin ensisijainen tehtava on kyseenalaistaa nykyinen kasitys
erilaisten polttoaineiden ja palamisprosessien yhdenvertaisuudesta esittamalla
todisteita nykyista kasitysta vastaan seka korostaa tutkimuksen tarvetta
energiatenokkuuden ja lammadnsiirron osa-alueilla.

Teksti: SAMI VAPALAHTI

ykyisin kéytossd olevan

teorian mukaan on mer-

kityksetont4, mikd on ener-

gian lahteen ldmpdatila tai

vapautetaanko esimerkiksi
puusta energia polypoltossa heti ja nopeas-
ti vai hehkuuko se pitkdin puristettuna
pelletiksi. Ainoat merkitsevit asiat ovat
polttoaineen palamispuhtaus ja poistuvan
savukaasun loppuldmpétila. Jos saamme
eri polttoaineilla vapautetuksi saman pro-
sentuaalisen osan energiasta suhteessa ide-
aaliseen energiasiséltoon, erot polttoainei-
den vililld koskevat vain sitd maarad, mika
polttoainetta on poltettava, jotta saadaan
vapautetuksi sama méidrd energiaa. Ongel-
mana on, ettd timd on oletus, joka ei perustu
minkédnlaiseen tutkittuun tietoon, joka olisi
nihtdvissd lahdeviittauksina esiteltdessi
BAT-teknologioita tai tutkittaessa nykyisid
opetusmateriaaleja milladn koulutustasolla.
Tutkittua tietoa on, ettd palamisessa va-
pautuvan energian aallonpituusjakauma
on suoraan verrannollinen lampétilaan.
Tiedetddn myos, ettd sahkolammityksen
osalta on jo pitkdin tutkittu erilaisten aal-
lonpituusalueiden vaikutusta liammittdmi-
sen energiatehokkuuteen. Tdssd valossa on
suorastaan himmastyttdvaa huomata olet-
tamuksen siitd, ettd pelkkd palamispuhtaus
ja savukaasun limpétila madradvit energia-
tehokkuuden, eldvin vahvana ilman min-
kadnlaista kyseenalaistamista tutkimus- tai

kayttjapiireissd. Edes yha Asia, joka on gian suhdetta polttoaineen
yleistyvit polttotekniikan Jaaﬂy’[ ’[aysm sisdltdimidn ideaaliseen
sovellukset, jotka yltavit ) ) energiamadrdan.

laskennallisiin yli 100 % QOIS €nergla- Yhdysvalloissa asiaan
hy6tysuhteisiin, eivit ole tehokkuuden keskittyi jo 1970-luvulla

riittdneet kdynnistimain
kriittistd tarkastelua hyo-
tysuhteen laskennan uu-
delleen maarittdmiseksi.

Ei mitaan uutta
auringon alla

On tunnettu tosiasia, ettd
tehon lisddminen sulatus-
tai lammitysprosesseihin
ei vilttamattd johda prosessin nopeutu-
miseen, vaan ainoastaan ominaisenergi-
ankulutuksen kasvuun. Tdmé johtuu siita,
ettd jokaisella prosessikokonaisuudella on
sille ominainen kyky absorboida 14mpo-
energiaa. Hyvin yleinen oletus on, ettd tima
ominainen kyky riippuu prosessin kohteina
olevista pinnoista ja niiden takana olevien
materiaalien kyvystd siirtdd energiaa, eikd
sithen voida vaikuttaa. Ehki juuri tdimén
vuoksi asia, joka on jadnyt tdysin pois ener-
giatehokkuuden vertailuista, on limmon-
lihteen kyky vilittda energia haluttuun
kohteeseen. Sahkolammityksessé asiaa on
tutkittu esimerkiksi aallonpituuksia raa-
taloimalld. Palamisessa timé on korvattu
palamisen hy6tysuhteella, joka kuvaa ai-
noastaan palamisessa vapautuneen ener-

vertailuista, on
lammonlahteen
kyky valittaa
energia haluttuun
kohteeseen.

BlueRay niminen yritys,
joka kehitti Blue Flame —
teoriaa korvaamaan ener-
giasisdltoon perustuvaa
hy6tysuhdetta /1/. Teorian
pohjana olj, ettd liekin ldm-
potilalla on selked vaiku-
tus liekin ldmmityskyvyn
hyotysuhteeseen. Télloin
hy6tysuhdetta vertaillaan
liekin todellisen limpétilan ja lammésiir-
topinnan limpétilan erotuksen suhteena
ideaalisen liekin lampétilan ja lammon-
siirtopinnan limpétilan erotukseen (LTL-
LSP)/(LIL-LSP).Jos arvioidaan, ettd keltai-
sen kerosiiniliekin limpétila on n. 1100 °C,
liekin lampétilan mukaan optimoidun ilma/
polttoaine —suhteen mukaisen sinisen liekin
lampétila on 1700 °C, teoreettisen ideaali-
liekin lampétila on n. 2100 °C ja lammon-
siirtopinnan lampétila 100 °C, saadaan:

Keltaisen liekin hy6tysuhde: (1100-
100)/(2100-100) x 100 = 50 %

Sinisen liekin hy6tysuhde: (1700-100)/
(2100-100) x 100 = 80 %

Heidan teoriansa on vield aliarvioiva,
silld todellinen teoreettinen siteilyinten-
siteettien ero olisi limpotilojen neljansien
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Energian sdast6 seindman ldpi menneesta energiasta
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ja sdhkolld tuotetun energian kesken on
hankalaa tai jopa mahdotonta limmoén-
siirtoilmididen perusteiden erilaisuuden
vuoksi. Erot olisivat hyvin merkittivid, jos
nyt tekemittd olevat tutkimukset osoittaisi-
vat, etté liekin lampétilalla olisikin oikeasti
vaikutusta lammityksen hyotysuhteeseen.
Virallisen tieteellisen tutkimuksen
puuttuessa, mutta siihen erityisesti kan-
nustaen voimme tarkastella seuraavia tie-
teelliset mitat tayttimattomid, mutta erittdin
selkeisti tutkimuksen tarpeen osoittavia
kaytannon kokemuksia ja mittaustuloksia.
Tulokset ovat tulleet esiin, kun on tutkittu
kaupallisten tuotteiden vaikutuksia ener-
giatehokkuuteen. Tdma on aiheuttanut ra-
jun vastareaktion monissa tahoissa, vaikka
on selvéd, ettd tulokset osoittavat selkeitd
puutteita limmonsiirron ymmaértamisessa.
Tuotteet ovat tehneet mahdolliseksi tuo-
da esille ilmioitd, joita perustutkimus ei
ole huomioinut. Ndma4 ilmi6t ovat aikaan

46 MATERIA 3/2017

Aika (HH:MM:SS)

Kuva 2. Sateilyintensiteetin ja liekin lampétilan kasvun vaikutus uunin

energiatehokkuuteen.

saatavissa monilla ndist4 tuotteista riippu-
mattomilla keinoilla.

Lampokasittelyuunin
energiatehokkuus

Jo aiemmin mainitussa tutkimuksessa vuo-
delta 2013 tutkittiin siteilyintensiteettid
parantavan pinnoitteen vaikutusta lampo-
kasittelyuunin energiatehokkuuteen. Sitei-
lymédran kasvu tulipeséssé johtaa siihen,
ettd liekkid viilentdvin palamisilman maéri
voidaan laskea hyvin alhaiselle tasolle, jol-
loin liekin laimpéotila kohoaa. Pinnoitteella
aiemmin tehdyt kokeet vuonna 2011 osoit-
tavat, ettd pinnoitteen kyky vihentd4 seind-
min ldpi kulkevaa energiavirtaa on noin 8

%. Toisin sanoen se sddstdd maksimissaan
8 % siitd energiasta, joka uunista poistuu
seindmien ldpi. Limpokisittelyuuneissa
tdmé on yleensi reilusti alle 10 % energi-
an kokonaiskulutuksesta eli maksimissaan
sddstod on 0,8 %. Kuvassa 1 sddst6 on saatu
lampavirtausten suhteena (Q1/Q2) olettaen
uunin pinnan ja huoneen vilisen lammon-
siirtokertoimen seka uunin ulkopinta-alan
olevan vakio. Kuvassa 1 esiintyvit lyhenteet
ovat Tsc pinnoitetun uunin pintalampétila,
Tsu pinnoittamattoman uunin pintalim-
potila, Tal huoneen limpétila pinnoitetun
uunin kokeiden aikana ja Ta2 huoneen
lampétila pinnoittamattoman uunin ko-
keiden aikana.
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Kuva 3. Optimoidun ja optimoidun pinnoitetun uunin mittaustulokset.

Uunin polttimia sdddettiin siten, et-
td jaannoshappi pudotettiin 1,7 % tasosta
0,7 % tasoon. Jos lasketaan, ettd savukaasun
mukana poistuva energiaméiré on 1,2 kJ/
m?/°C, teoreettinen siéstd on alle 1 m’ sa-
vukaasua poltettua kaasukuutiota kohden
ja poistuvan savukaasun lampaotila 1100 °C,
teoreettinen sddsto savukaasuhavioini olisi
ollut vain 14 m® eli noin 0,2 %. Kuitenkin
kokeessa sdastettiin 7 % eli yli 6 %-yksikkod
teoriassa arvioitua enemmaén.

Liekin lampétilan ja séteilyjakauman
vaikutuksen teoriaa tukee edelleen kysei-
sessd tutkimuksessa tehty havainto, ettd
energiaa ei sddstynyt pinnoitetussa uunissa
ennen kuin jadnnoéshappiarvo oli alennet-
tu. Todennikdisesti sddstoihin olisi padsty
molemmissa tapauksissa, jos uunin lampo-
kasittelyaika olisi mitattu siitd hetkestd, kun
sisélld olevat kappaleet olivat saavuttaneet
uunin tavoitelampatilan eikd uunin lampo-
tilan mukaisesti. Tuloksista voidaan havaita,
ettd kappaleiden sisdlaimpétila oli lahempa-
nd uunin atmosfidrilimpétilaa ja saavutti
nopeammin uunin tavoiteldmpotilan kuin
ilman pinnoitusta kuten kuva 3 osoittaa.

Resurssien puutteen vuoksi mittaus ei
ole tieteellisesti patevi eiké pysty yksiselit-
teisesti todistamaan suuremman siteilyin-
tensiteetin energiaa sddstavad vaikutusta.
Kuitenkin kokeet osoittavat lisatutkimuksen
tarpeen ja antavat selkedn todisteen siitd,
ettd korkeampi siteilyintensiteetti saattaa
johtaa nykyisestd olettamuksesta poiketen
energiatehokkuuden kasvuun tehokkaam-

Suurimpana esteena ymmartaa esitettyja tuloksia
on nykyisin kaytettava palamisen hyotysuhteen

maaritelma.

man ldmmittamisen vuoksi. Jos hapen li-
sddamistd tai ilman korvaamista kokonaan
hapen avulla palamisessa olisi tutkittu tar-
kemmin olettamatta sddstdjen syntyvin
vain savukaasun mairin vaikutuksesta,
olisi ndmad ilmi6t todennékoisesti havaittu
jo kauan aikaa sitten.

T4ami tulos on sovellettavissa vain
kaasukdyttoisessa poltinjirjestelmassd joh-
tuen siité, ettd kaasun, 6ljyn tai kiintein
polttoaineen palaminen ja siitd syntyva
liekin ldmpétila muodostuvat hyvin eri
tavoin. Jddnnoshapen minimointi toimii
hyvin kaasumaisilla polttoaineilla, mut-
ta partikkeleita tai suurempia kappaleita
poltettaessa happi/polttoaine —suhteelle on
16ydettava optimaalinen asetus liekin lam-
potilan maksimoimiseksi. Tama kay hyvin
selviksi tuloksista, joita on saatu muokkaa-
malla 6ljyn palamista 6ljyn sekaan tulevan
lisdaineen avulla.

Kasvihuoneen lammittédminen

Toinen esimerkki, joka havainnollistaa
nykyisin vallassa olevien kisitysten tar-
kemman tutkimisen tarvetta, pohjautuu
kiinteiston lammittdmiseen vesikierrolla.
Kasvihuonetta lammitetddn oljykattilalla

siten, ettd silld limmitettavad vettd kierrd-
tetddn kasvien viéleissd eristamattomissi
putkissa, joista lampo siteilee kasveihin.

Esimerkkitapauksen kasvihuoneessa
palaminen optimoitiin helmikuussa 2012.
Muutoksia tarkkailtiin vain savukaasuana-
lyysin avulla eikd merkittdvia muutoksia
havaittu huolimatta siit4, ettd energian ku-
lutusta vihennettiin merkittdvisti muita
muutoksia tekemitta.

Vastaavan kaltaisia tuloksia on saatu
useiden kasvihuoneiden lisiksi my6s lei-
pomouuneissa, joissa limmitys tapahtuu
palopesidn lammonsiirtopinnan lapi ilma-
tai hiilidioksidiatmosféiriin. Hiljainen tieto
teollisuudessa on ollut, ettd maakaasulla ja
oljylla paistettaessa tuotteen paistumisessa
on selked ero. Ero on jopa niin suuri, ettd
kyse on leipomon kannattavuuteen vaikut-
tavista tekijoistd. Liekin lampatilaerojen
vaikutuksista kertoo se, ettd erds palamis-
rintamaa optimoivaa lisdainetta kéyttava
leipomo on keskeyttinyt lisdaineen kiyton
kolme kertaa ja aloittanut sen uudelleen
jokaisen keskeytyksen jdlkeen, koska lisdai-
neen energiankulutusta vihentava vaikutus
on ollut kdyttdjan mukaan vahintddn 25
%. Samalla on voitu havaita, ettd leipomo-
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tuotteen paistoaikaa on voitu lyhentéd yli
15 %. Lisdksi paksummat tuotteet saadaan
paistetuksi 1api asti kypsiksi liekin ollessa
kuumempi.

Sama ilmi6 voitaisiin osoittaa tutki-
muksellisesti kéyttden vertailuun erilaisia
polttoaineita, erilaisia polttosuhteita samalla
polttoaineella tai rikastamalla/korvaamalla
palamiseen kadytettdvd ilma hapella. Kyse
ei siis ole tuotteesta tai tuotteista, vaan nii-
den aiheuttamista ilmidisté ja tutkimuksen
selkedstd tarpeesta ndiden ilmididen ym-
martdmiseksi.

Ominaisenergiankulutus

Suurimpana esteend esitettyjen tulosten
ymmairtimiselle on nykyisin kiytettdva
palamisen hydtysuhteen maéritelma. Las-
kentatapa johtaa siihen, ettd lihes kaikki pa-
laminen on hy6tysuhteeltaan luokkaa yli 80
%. Nyt esitetyt tulokset johtavat nykyiselld
ajattelutavalla reilusti yli 100 % palamisen
hyétysuhteeseen. On kuitenkin vaérin olla
kyseenalaistamatta nykyisid kisityksid ja
kéyttad laskennallisia yksinkertaistettuja
olettamuksia perusteena saatujen faktalu-
kujen hylkddmiselle. Mitd4n tédssd esitetyistd
hypoteeseista ei pystytd sulkemaan pois
vetoamalla fysiikan lakeihin tai olemassa
oleviin tutkimuksiin.

Hypoteeseja voitaisiin karkealla tasolla
helposti arvioida, jos erilaisia prosesse-
ja monitoroitaisiin kayttdmalld mittarina
ominaisenergiankulutusta ja verrattaisiin
sitd nyt vallalla olevien menetelmien anta-
miin tuloksiin. Néin ei kuitenkaan ole tehty
pitkdaikaistutkimuksissa tai kidytinnossa.

Oy 5&5 Fred Ab, dljynkulutus ja satomaara 2008 - 2016
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Perustutkimus lammon lahteen lampoti-
lan ja limpdsiteilyjakauman vaikutusten
selvittamiseksi olisi vélttdmatontd ottaen
huomioon hyvin radikaalit 5...38 % ener-
gian kulutuksen pienentyméd osoittavat
epitieteelliset tulokset, joiden virherajat
ovat merkittavésti pienemmit kuin tulokset.
Monistettaessa nima tulokset edes pieneen
osaan muita kiytdnnon sovelluksia vaiku-
tus koko maailman energiatalouteen olisi
erittdin merkittava.

Télla tutkimuksella olisi merkittd-
vi vaikutus my6s nykyiseen kisitykseen
NOx-pidstdjen todellisesta minimoinnista.
Télld hetkelld tirkein tavoite on ollut liekin
lampétilan kurissa pitiminen NOx-péis-
tojen pienentamiseksi. T4ssd on kaksi mer-
kittdvdd ongelmaa: ensinndkin NOx-rajat
madritellddn pitoisuuksina, kun energian
kulutuksen pienentyessé pitoisuus saattaa
jopa nousta kokonaisvolyymien jaddes-
sd huomattavasti pienemmiksi ja toiseksi
liekin lampétilan vaikutusta energiatehok-
kuuteen ei tunnusteta eiké oteta huomioon.

T4am3 on mielipidekirjoitus, joka perus-
tuu tieteellisesti epétaydellisiin mittauksiin
ja johtopédtelmiin. Se on kuitenkin enem-
man kuin niissd oppaissa esitetddn, jotka
kertovat savukaasuanalyysin osoittavan
todellisen energiatehokkuuden. Olisiko aika
perustaa energiatehokkuutemme mielipi-
teiden sijaan tutkitulle tiedolle? A

Lihdeluettelo
/1/ http://inspectapedia.com/heat/Blue_
Flame_Combustion.php
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Kuva 4. Palamisen
optimoinnin vaikutus
kasvihuoneen
energian
kulutukseen.
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Kirjoittaja on entinen TKK:n metallur-
gian laboratorion tutkija ja nykyinen
paatoiminen yrittdja, jonka paatoi-
mialaa ovat erilaiset pinnoitteet ja
energiatehokkuuden parantaminen.
Harrastuksina itsensa laaja-alainen si-
vistdminen seka tyon ohessa lammon-
siirron tutkiminen. Vaitoskirjaopinnot
ovat valmiina ja kiinnostus tohtoriksi
véittelemiseen tasta aihepiiristéd on
suuri, jos aihe katsottaisiin akateemi-
sesti sen arvoiseksi ja kiinnostuneita
yhteistybkumppaneita 16ytyisi sen
mahdollistamiseksi.
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Projektin toteutusmallin valinta vaikuttaa
kKokonaistulokseen myos kaivos- ja
metalliteollisuuden investointeissa

Teksti: POYRY FINLAND OY

eollisiin laitoksiin liittyvissid

projekteissa puhutaan helposti

kymmenien tai satojen miljoo-

nien eurojen investoinneista.

Omistajan intressi on luon-
nollisesti saada investointi tuottamaan ta-
voitteiden mukaisesti ja kestavasti. TAman
vuoksi projektin toimittavalta insinori-
toimistolta vaaditaan paitsi kokemusta ja
ammattitaitoa myos kyky4 vastata asiakkaan
tavoitteisiin mahdollisimman joustavasti ja
ajantasaisesti.

Omistajan eli investoijan kannalta on
tarkedd, ettd prosessi ja tiedonkulku ovat
avoimia ja toteutustapa erittdin palvelu-
ldht6inen. Omistajan intressit ohjaavat paa-
toksentekoa koko ajan, ja korjaavat toi-
menpiteet pyritddn tekemdén valittomasti.
Investoijalla pitd4 olla mahdollisuus pysya

karryilld projektin etenemisestd ja kustan-
nuksista koko sen elinkaaren ajan. Suju-
va prosessi ja parhaaseen lopputulokseen
padseminen on aina sekd omistajan ettd
toimittajan etu.

Avoin ja palveluldhtéinen EPCM

EPCM (engineering, procurement,
construction management) on nykyéin
yleisimmin kaytetty investointihankkeiden
toteutuskonsepti, jossa EPCM-toimitta-
ja tekee kaiken investointiin tarvittavan
suunnittelun ja koordinoi toteutuksen yh-
dessd omistajan kanssa. Insin6dritoimisto
toteuttaa suunnittelun, hankinnat ja tyo-
maavaiheen valvonnan seki tukee omistajan
péatoksid teknisistd ratkaisuista, laitteista ja
laitetoimittajista, rakennusmateriaaleista
ja urakoitsijoista sekd muista investointiin

liittyvistd valinnoista oikea-aikaisesti koko
projektin ajan.

P6yry on teknologiatoimittajista riippu-
maton insindoritoimisto. Tunnemme alan
viimeisimmat teknologiat ja omistajan on
mahdollista valita aina kohteeseen sopivim-
mat ratkaisut. Vertailemme ja yhdistelemme
eri laitetoimittajien parhaat yksikkoprosessit
javoimme esimerkiksi hyodyntaé kohteissa
uusimpia alykkaitd prosessimalleja ja liittdd
ne omistajan ohjausjérjestelmiin.

EPCM-malli on useita muita toteutus-
malleja selvésti riskittémampi ja kokonai-
suutena edullisempi vaihtoehto. Pdatoksid
ja osasopimuksia tehdddn projektin ede-
tessd, jolloin on helpompi oikea-aikaisesti
valita teknistaloudellisesti parhaat ratkaisut
kuhunkin tilanteeseen. Se on myds erittdin
joustava malli. Vaikka keskeiset suuntaviivat
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investointiprojektissa kartoitetaan ja lukitaan
jo projektin kehitysvaiheissa, kiytdnnossé
tarkennuksia, muutoksia ja yllattavia tilan-
teita tulee aina vastaan prosessin aikana.
Kun kokonaisuutta ei ole etukiteen sopi-
muksella juridisesti lukittu, sdilyy ketteryys
ja investoijalla on aina liikkkumatila tehd4
tarkoituksenmukaisia pastoksia.

EPCM-toteutuksessa organisaatio ka-
sataan erikseen projektille ja projekti resur-
soidaan parhailla, osaavilla ihmisilla. Pitad
muistaa, ettd ihmiset tekevit onnistuneen
projektin, toteutustavasta riippumatta, ja
ettd EPCM-toteutuksen pédttyessé projek-
tihenkilostostd ei synny endd kustannuksia
omistajalle.

EPC on aikaisessa vaiheessa lukittu
kokonaisratkaisu

Vaihtoehtoisesti asiakas voi joissain tapauk-
sissa haluta ostaa kokonaisuutta. Toinen
yleisesti kdytossd oleva toteutusmalli on
EPC (engineering, procurement, construc-
tion), joka tarkoittaa enemman tai vihem-
mén avaimet kiteen -kokonaistoimitusta.
EPC-malliin voidaan paityd esimerkiksi
silloin, kun investoijalla ei ole juurikaan
halua tai mahdollisuutta osallistua projek-
tin toteutukseen. Télloin sovitaan koko-
naistoimitusratkaisusta, jossa tyypillisesti
prosessilaitetoimittaja ottaa koko projektin
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hoitaakseen ja toteuttaa valmiin paketin
asiakkaalle aikaisessa vaiheessa sovittujen
speksien mukaisesti.

Haasteena EPC-mallissa on se, ettd ko-
konaistoimitussopimus lukitaan sopimuk-
sentekohetkelld ja toimitussisdlt66n on sen
jalkeen vaikea vaikuttaa. Ndin muutokset
sopimukseen ja toimitussisdltoon ovat aina
investoijalle kalliita. Hyvan, omistajan int-
ressin huomioon ottavan EPC-sopimuksen

Cost effectiVRLE [ =la =R ]
expensive IWESINENE

& quafity product with
el Cusiomor n
dedal and manulact
highast of standands

RF Valves Oy

Tel: +358 207 851 700

Tullitie 9

53500 Lappeenranta, Finland
www. rivalves.com

tekeminen vaatii rautaista ammattitaitoa
ja sopimuksen valmistelu vie paljon aikaa.
Jos EPC-toimitus sisltdd toimittajan ydin-
osaamisalueen ulkopuolelta olevia toimi-
tuksia, investoinnin kokonaishinta nousee
korkeaksi, koska EPC-toimittaja lisdd hank-
kimiinsa toimituksiin aina oman katteen
lisdksi erilaisia riskivarauksia.
Rakentaminen on teollisissa investoin-

neissa useasti suurin yksittdinen kustannus-



elementti, joten EPC-toimittajan katteet ja
riskivaraukset sisillyttien rakentamisen
kustannus investoijalle on korkeampi kuin
EPCM-toteutustavalla tehtyni, koska ka-
teketjusta poistuu EPD-toimittajan kate-
vaatimukset. Sama koskee myos prosessin
ohjausjérjestelmad ja siahkoistystd. Pitda
myds muistaa, ettd riskivaraukset ovat EPC-
sopimuksen hinnassa mukana, vaikka pro-
jektiriskeistd ei toteutuisi mitddn tai niistd
toteutuisi vain osa.

EPC-mallissa asiakas on sidottu yhteen
toimitussopimukseen ja toimittajaan eiki
hén varsinaisesti endd pysty vaikuttamaan
suunnitteluun eiké toteutukseen.

EPC-toimitus EPCM-toteutusmallin
sisélla on mahdollista
EPCM-toteutusmallissa tiettyja laitteita tai
laitetoimituksia voidaan hankkia EPC-mal-
lilla eli avaimet kiteen kokonaistoimituk-
sena. Ndin toimien prosessiriskit voidaan
helpommin hallita, mutta projektin omis-
tajan mahdollisuus tehdd ketterid muu-
toksia sdilyy.

Vain suurten projektin
toteutusmalleja?

EPCM toteutustavalla toteutetaan myos pal-
jon pienid investointeja sekd kunnossapidon
projekteja. Toimintatapa on aivan sama kuin
isommissa projekteissa, mittakaava on vain
pienempi. Useasti pienemmit investoinnit
péitetddn jopa ilman kehitysvaiheiden lapi-
vientid ja tdtd kautta projektin toteutuksen
aikana kohdataan vililld suuriakin yllatyk-
sid. EPCM-toteutustavalla toimien nima
yllitykset ovat helpommin ja ennen kaikkea
kustannustehokkaammin hallittavissa, koska
EPCM tarjoaa joustavuutta ja ketteryytta
tehdid muutoksia vield toteutuspdatoksen
jalkeenkin.

Agnico Eagle Kittildn kaivoksen
kullantuotannon kapasiteetin
kasvatus toteutettiin EPCM-mallilla
Agnico Eagle Finland Oy on kanadalaisen
kullantuottajan Agnico Eagle Mines Limit-
edin tytdryhtio. Se omistaa Kittildn kaivok-
sen ja harjoittaa aktiivista malminetsintda
Suomessa ja muissa Pohjoismaissa. Kittilin
kaivos on Euroopan suurin kultakaivos ja
Lapin kaivostoiminnan veturi. Kaivoksen
nykyisen elinkaaren arvioidaan ulottuvan
vahintddn vuoteen 2035 saakka, mutta
Agnico Eaglen malminetsintiohjelman
mukaisesti esiintymén ja sitd ympéroivien
alueiden tutkimista jatketaan.

Poyry on toteuttanut useita onnistuneita
EPCM-projekteja Agnico Eaglen Kittilin

kaivoksella. Suurimpana yksittdisend on
vuonna 2014 péittynyt kullantuotannon
kapasiteetinkasvatusinvestointi, jossa yl-
lettiin erinomaisiin saavutuksiin:
« Kustannusarvio piti; budjetti jopa hiu-
kan alitettiin
o Aikataulussa pysyttiin vajaan kahden
vuoden kestoisessa projektissa tuntien
tarkkuudella
o Turvallisuus huippuluokkaa; ei isompia
tapaturmia
o Suunnitellun tuotannon kapasiteetti saa-
vutettiin
Poyryn rooli projektissa oli kokonais-EPCM
toimitus késittden kaikki suunnittelun osa-
alueet sekd suunnittelun johtamisen, projek-
tijohtopalvelut (aikataulut, kustannusseu-
ranta, resurssisuunnittelu, riskienhallinta,
dokumenttien hallinta, yms.), turvallisuus-
palvelut, hankinnat, tyémaavalvonnan seki
kayttoonoton tuen. Tiivis yhteistyo asiak-
kaan kanssa projektin johdossa ja paatos-
ten tekemisessd mahdollistivat projektin
pysymisen aikataulussa seké budjetissa.
“Térked tekijd projektin onnistumi-
sessa oli hyvin sujunut yhteistyé meidan
ja Poyryn vililla. EPCM toteutusmuotona

antaa meille joustavuutta tehda paiatok-
set oikea-aikaisesti suunnittelun edetessd.”
sanoo Antti Korhonen, projektipdallikko,
Agnico Eagle Kittildn kaivos. A

Péyry on kansainvilinen konsultointi- ja
suunnitteluyritys. Yhtié tarjoaa dlykkditi
ratkaisuja voimantuotanto-, -siirto- ja -ja-
kelualalle, metsdteollisuudelle, kemian- ja
biojalostusteollisuudelle, metalli- ja kaivos-
teollisuudelle sekd liikenne- ja vesialoille.
Poyryn liikevaihto oli 530 miljoonaa euroa
vuonna 2016. Péyry on listattuna Nasdaq
Helsingin porssissd (POY1V). Noin 5 500
asiantuntijaa, 40 maata ja 130 toimistoa.

Tutustu meihin tarkemmin
www.poyry.fi ja tule tapaamaan meitd
FEM2017 tapahtumaan Leville
31.10.-2.11.2017!

Lisétietoja:

Jouni Honkala

Johtaja, Kaivos- ja metalliteollisuus,
Teollisuus liiketoimintaryhma

Puh. 040-8248838
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« Kattilalaitosten hitsaus- ja materiaalitekniikka
kaytonvalvojille 30.-31.10.2017, Vaasa
7.-8.11.2017, Lappeenranta, 15.-16.11.2017, Oulu

« Painelaitteet kdytonvalvojille 23.-24.11.2017, Oulu

« Valssaustekniikka 12.-13.12.2017, Oulu

Yhteistyossa Metallurgian VAT:n kanssa:
+ Hydrometallurgia 15.-16.11.2017, Oulu

« Kuonametallurgia 11.-12.4.2018, Oulu
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Tiivistelma

Ultralujat terdkset ovat lujuudeltaan 1,5-2,5 kertaa lujempia kuin nor-
maalit rakenneterdkset. Niitd kayttamalld voidaan keventdd rakenteita ja
vahentda terdksen kulutusta, jolloin myo6s hiilidioksidipaastot vahenevit.
Ultralujien ja kulutuskestévien terdsten kdytettdvyyttd on tutkittu usei-
den vuosien ajan ASM TKI-ryhmassé (Arctic Steel and Mining) Lapin
ammattikorkeakoululla. Terdsten sirméttavyyttd on tutkittu perinteiselld
sdarmayspuristimella, ja hiljattain rakennettu "ultimaattinen sdrméri” on
mahdollistanut my9s erittdin lujien ja paksujen terdsten sirmittiavyyden
tutkimisen. Hitsattavuuden tutkimuksessa yleisin kaytetty menetelma on
mekanisoitu MIG/MAG-hitsaus. Hitsien laadun arvioinnissa on kaytetty
rikkovaa aineenkoetusta ja kulutusta kestavien terasten testauksessa on
sovellettu erityisesti kenttdolosuhteissa tapahtuvaa testausta eri kaivoksil-
la. Tdssa artikkelissa luodaan katsaus erilaisiin tutkimuksissa kaytettyi-
hin tekniikoihin seki ultralujiin terdksiin ja niiden ominaisuuksiin.

Abstract

Ultra-high-strength steels (UHSS) are usually considered to be steels
with strength at least about 1.5 - 2.5 times higher as compared to regular
structural steels. By using UHS-steels, it becomes possible to decrease
weight of the structures and steel consumption and consequently to
reduce the emissions of carbon dioxide. The usability of ultra-high-
strength and wear-resistant steels has been studied for

several years in ASM R&D-group (Arctic Steel and Mining) at Lapland
University of Applied Sciences. Bendability tests have been carried out
by using a commercial press brake and recently a new “ultimate bending
machine” was built to allow steels with higher strength and thickness to
be tested. In welding research, the most common welding technique is
mechanized MIG/MAG welding. The quality and mechanical properties
of welds are determined based on destructive testing results. Wear-resist-
ance tests are specialized field tests conducted under real-life conditions
in mines. The usual test targets of the wear-resistant steels are cutting
edges and feed hopper plates. The research techniques as well as ultra-
high-strength and wear-resistant steels and their properties are reviewed
in this paper.
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Ultralujat ja kulutuskestavat terakset
Ultralujilla rakenne- ja kulutusteréksil-
14 tarkoitetaan yleisesti teréslajeja, joiden
my6tolujuus on yli 550 N/mm? ja murto-
lujuus yli 700 N/mm?, ts. niiden lujuus on
vahintddn n. 1,5 - 2,5 kertaa suurempi kuin
ns. tavallisten rakenneterésten. Suurem-
man lujuuden ja alhaisemman sitkeyden
vuoksi niiden tyostdiminen konepajois-
sa on haastavampaa ja vaatii annettujen
ohjeiden noudattamista tarkasti. Niiden
kaytto rakenteissa ja muissa sovelluksissa
antaa kuitenkin etuja verrattuna tavalliseen
rakenneterikseen. Niiden avulla rakenteita
voidaan keventdd, mika vaikuttaa laitteiden
suorituskykyyn ja vihentdd kustannuksia
sekd pidentid laitteiden kayttoikdd. Raken-
teiden keventdminen tarkoittaa myos sitd,
ettd teraksen menekKki ja sitd kautta myos
valmistusmédrd ovat pienempid, jolloin
saavutetaan pienemmit hiilidioksidipastot
valmistuksen aikana. Ultralujien rakenne-
terdsten tyypillisia sovelluskohteita ovat
mm. nostureiden puomit ja runkorakenteet,
kuorma-autojen ja niiden lavojen rungot ja
pankot ja autojen turvakehikon osat,kuva 1.

Kulutusterésten tyypillisid kayttokoh-
teita ovat mm. maansiirtokoneiden kauhat
ja huulilevyt, kaivoskoneet, betoniauto-
jen ja -asemien kulutusosat, maatalous- ja
puunkisittelykoneet, lavarakenteet seka
sy6ttimet, suppilot ja erilaisten murskai-
mien terit, kuva 2.

Voidaan sanoa, ettd ultralujien teris-
ten kayttd konepajateollisuudessa edistdd



Kuva 2. Ultralujien kulutusterasten tyypillisia sovelluskohteita.
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Kuva 3. Esimerkki hiilidioksidipaastojen vdhenemisesta

ultralujien terasten kayton ansiosta

Kuva 4. Teraslevyn sarmays V-aukkoon: a) painin ala-asennossa,

b) painin vapautettu

luonnonvarojen alykisté kiyttoa sekd luon-
nonvarojen ja olosuhteiden hyodyntédmis-
td kestdvilld ja tehokkaalla tavalla. Alla
olevassa esimerkissd havainnollistetaan,
miten erikoislujaan terdkseen siirtyminen
pienenti hiilidioksidip4astojd ajoneuvojen
elinkaarindkokulmasta.

Otetaan esimerkiksi kuvassa 3 esitetty
tapaus, jossa ajoneuvojen valmistukseen
kaytetty 1,3 miljoonaa tonnia tavallista te-
ristd korvataan miljoonalla tonnilla ult-
ralujaa terdstd.

1. Kunsiirrytdan kdyttdméaan ultralujaa
terédstd, terdstd kdytetddn vahemman,
mutta sovelluksen suorituskyky sdi-
lyy muuttumattomana. Néin terds-
sovelluksen paino pienenee ja terdk-
sen valmistustarve vihenee. Lisdksi
resursseja tarvitaan vihemmin.

2. Periti 90 % ympiristovaikutuksen
pienenemisestd voidaan yhdistda
kayttovaiheen pienentyneeseen polt-
toaineenkulutukseen, joka johtuu
kevyemmisti ajoneuvoista.

3. Elinkaarindkokulmasta tarkasteltuna
tapaus osoittaa, ettd ultralujia terdk-
sid kayttdmalld voidaan saavuttaa
suuret sadstot.
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A. Kun terdksentuotannon tarve vi-
henee 300 000 tonnilla, alkupdin
toimittajien hiilidioksidip4astot va-
henevit 200 000 tonnilla, koska tar-
vittavan energian ja raaka-aineiden
madrd vihenee.

B. Kun terdstd tuotetaan 300 000 tonnia
vihemmidn, aiheuttaa SSAB:n terds-
tuotanto 500 000 tonnia vihemman
hiilidioksidipdast6ja.

C. Jos Euroopan nykyinen ajoneuvo-
kanta paivitettdisiin, hiilidioksidi-
padstot pienenisivit 7,3 miljoonalla
tonnilla.

D. Tiassd kuvitteellisessa tapauksessa
hiilidioksidipdastot vihenevit ko-
konaisuudessaan noin 8 miljoonalla
tonnilla.

/http://www.ssab.fi/

Sarmattavyys

Ultralujien terdsten sovelluskohteissa kom-
ponenttien valmistus vaatii lahes poikkeuk-
setta sirmdamisti, joka onkin yleisimmin
kaytetty muovausmenetelma. Ultralujille
teraksille se on usein my6s paras tai jopa ai-
noa menetelmd muovaukseen. Moderneissa
lujista terdksistd valmistettavissa rakenteissa

(esim. uuden sukupolven puomi- ja lava-
rakenteet) sirmadmistd kiytetddn enene-
vissd madrin hyodyksi ja silld korvataan
esim. hitsausta. T4lloin saavutetaan usein
huomattavasti parempi rakenteen visymis-
kestdvyys, ja samalla my6s osien tuotanto-
kustannukset pienenevit.

Teristen lujuuden kasvaessa niiden tai-
vutus tulee kuitenkin haasteellisemmaksi,
ja on tirkedd hankkia tietoa niiden sdrmat-
tavyydestd ja sithen vaikuttavista tekijoistd.
Kun lujia teréksid kiytettdessd on tavoittee-
na mahdollisimman tehokas ja ongelmaton
konepajaprosessi, sirméysohjeistuksen ja
sen noudattamisen merkitys korostuu. Tdsta
johtuen on téirkedd tutkia sarmattavyyttd
ns. tdyden mittakaavan kokeilla, jotka
suoritetaan oikeilla konepajasarmaimilld
ja riittdvén suurilla naytteilld. Talloin pys-
tytddn antamaan asiakkaalle oikeanlaista
kdytannon ohjeistusta.

Sarmiyksessd terdlevy taivutetaan esim.
hydraulisella puristimella taivuttamalla levy
painimen avulla V-aukkoon, jolloin puhu-
taan ns. kolmipistetaivutuksesta, kuva 4.

Kuvassa nahdéin havainnollisesti myos
takaisinjouston esiintyminen, jota tapahtuu
aina kolmipistetaivutuksessa levyn jous-
taessa eli kulman avautuessa sen jilkeen
kun painin on noussut ylgs ala-asennosta.
Takaisinjouston suuruus voidaan mitata, ja
se on sitd suurempi, mitd lujempaa terds on.
Sen suuruuden tunteminen on hyodyllista
konepajoille, jotka valmistavat tuotteita
lujista terdksista.

Sarmayskokeissa pyritddn usein mai-
rittdimaian minimitaivutusside, joka tar-
koittaa pieninté sidettd, jolla levy voidaan
taivuttaa ilman ettd siind tapahtuu vauri-
oitumista. Pinnan arvioimiseen kéytetadn
visuaalista tarkastelua, jossa sairmén ulko-
pintaan syntyvien sar6jen vakavuusastetta
arvioidaan. Kuvassa 5 on havainnollistettu
erilaisia sirmayksessd syntyneitd vikoja.
Hyviksyttiville sirmdn laadulle on an-
nettu minimivaatimukset, ja sen mukaan
kokeen tuloksena saadaan joko hyvaksytty
tai hylatty sarma. Tulosten perusteella mate-
riaalin valmistaja voi luvata ko. materiaalin
sarmiykselle minimitaivutusséteeksi esim.
ultralujilla teréksillé tyypillinen kolme ker-
taa levynpaksuus (Rmin = 3t).

Sarmittyjd néytteitd voidaan tutkia
myds pintaa syvemmaltd tarkoitukseen
sopivaa mikroskooppia kiyttden. Sirmin
poikkileikkauksesta valmistetusta hieestd
voidaan tutkia terdksen mikrorakennetta ja
taivutuksessa syntyneitd sir6jd sekd tehda
kovuusmittauksia. Kuvassa 6 ndhd4an mik-



Kuva 5. a) Hyvaksytty sarmays, b) ja c) liian pienella taivutussateella

sdrmattyyn terédkseen syntyneita vaurioita

5,50 mm

Kuva 6. Sd&rman poikkileikkauksen mikrorakennekuva. Neutraaliakseli on merkitty kovuusmittausten

perusteella punaisilla pisteilla

roskooppikuva, josta on maaritetty mini-
mikovuuksien perusteella neutraaliakselin
sijainti ts. linja, jolla metallissa ei tapahdu
lainkaan muokkautumista. Neutraaliakselin
ulkokaaren puolella materiaalissa tapah-
tuu venymisté, kun taas sisikaaren puo-
lella metallissa tapahtuu ns. tyssdytymista.
Neutraaliakselin sijainnin avulla méairite-
tadn ns. terdksen k-kerroin, jota kéytetddn
konepajoissa suunniteltaessa sirmadmalld
valmistettavia osia. Sen avulla voidaan tar-
kemmin midritta4 taivutettavan kappaleen
aihion muoto, jolloin materiaalihukka ja
jalkityoston tarve vahenevit.

Sarmaittyjd néytteitd voidaan tutkia
myos taivutuksen jdlkeen, jolloin saadaan
syvillisempia tietoa metallurgisista ilmiois-
td ja niihin vaikuttavista tekijoistd. Kuvassa
7 ndhd4dn Lapin ammattikorkeakoulun
GOM ARGUS kuvauslaitteisto analysoi-
massa sirmittyd levyé ja sen avulla muodos-
tettu venyméjakaumakuva sarmétyn levyn
pinnasta. Menetelmédssd pinnan ympyra-
verkkokuviossa tapahtuneista muutoksista
tietokoneohjelma laskee pinnan venymit
jamuodostaa kuvassa 7 b ndhtavian kuvan.
Saatujen tulosten avulla saadaan tietoa esim.
siitd, mitd pinnan vaurioituessa tapahtuu.
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Kuva 7. Venymien maaritys sérmétyn kappaleen pinnalta GOM ARGUS laitteistolla

T4td tietoa voidaan hyddyntdd terdsten
valmistajien kehittdessd omia tuotteitaan.

Sarméyksessd tarvittava puristusvoima
riippuu taivutettavan materiaalin lujuu-
desta, kappaleen paksuudesta ja taivutus-
pituudesta sekd kaytettavistd tyokaluista.
Terésten paksuuden ja lujuuden kasvaessa
kaupallisen sdrmayspuristimen voima ei
enid ole kuitenkaan ollut riittdvé, vaan on
syntynyt tarvetta saada kédyttoon suurem-
pi puristin. Tdhdn on l6ytynyt ratkaisuksi
Torniossa Jaloterésstudiolla sijaitseva hyd-
romuovauspuristin, jossa maksimivoima

on 3000 tonnia (kuva 8 a). Puristimeen on
valmistettu tyokalut, joita voidaan kéyttda
jopa 80 mm:n paksuisille teréksille, ja sér-
mayskokeet laitteella on jo aloitettu.
Hiljattain on suoritettu alustavia ko-
keita myos GOM ARAMIS laitteistolla,
jolla voidaan mitata kappaleessa tapahtuvia
muodonmuutoksia online eli muovauksen
aikana. Menetelmi poikkeaa GOM ARGUS
laitteistosta siind, ettd ennen muovausta
néytteen pintaan merkataan spraymaalilla
stokastinen kuvio, jonka muutoksesta ohjel-
misto laskee muodonmuutokset. Laitteistoa

MATERIA 3/2017 57



Kuva 8. a) Tornion Jaloteradsstudion hydromuovauspuristin ja b) siihen rakennetut

sarmaystydkalut.
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Kuva 10. ASM TKI-ryhméan laboratorio Kemissa, vetokoe-, iskukoe- ja
kovuusmittauslaitteistot.

testattiin kuvassa 8 nikyvissd sdarmiyskoe-
jarjestelyssd, jossa sirmdttdvan kappaleen
alapintaa kuvattiin sivulta 45° kulmaan
sijoitetun peilin kautta, kuva 9.

Kuvassa 9 a nidhddidn koejérjestely ja
peilin kautta heijastuva sdrméysniytteen
pinta, jossa on spraymaalilla tehty stokas-
tinen kuviointi. Kuvassa 9 b nahddin GOM
ARAMIS laitteiston avulla mitattu kap-
paleen pinnan venyméjakauma tietyssa
vaiheessa sdrmdystd. Venymédjakauma on
mitattu poikittain sirméyslinjaan nihden
ja sen suuruus voidaan nihdi eri vdrein
ilmaistuna. Alustavat testit vaikuttivat lu-
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paavilta, joten niitd tullaan tekeméén jat-
kossa lisda.

Hitsattavuus

Terdsten hitsien laadun ja ominaisuuk-
sien tutkimuksissa sovelletaan SFS-EN ISO
15614-1 standardia: ” Hitsausohjeet ja nii-
den hyviksyntd metalleille. Hyviksynti
menetelmakokeella. Osa 1: Terdsten kaari- ja
kaasuhitsaus sekd nikkelin ja nikkeliseosten
kaarihitsaus”. Standardi siséltaa kaikki testit,
jotka ovat tarpeellisia hitsien laadun ja me-
kaanisten ominaisuuksien varmistamiseksi.
Useimmiten hitsauskokeiden tuloksena

saadaan alustava hitsausohje, pWPS (pre-
liminary Welding Procedure Specification),
mutta joissain tapauksissa my9s virallinen
hitsausohje WPS (Welding Procedure Spe-
cification) on laadittu kokeiden tulosten
perusteella. Kokeiden luotettavuuden var-
mistamiseksi ASM TKI-ryhmissa toimitaan
SFS-EN ISO/IEC 17025 laboratoriostandar-
din "Testaus- ja kalibrointilaboratorioiden
pétevyys. Yleiset vaatimukset” mukaisesti.
Er4itd tutkimusmenetelmié ja niissd kdytet-
tyjd laitteita on esitelty kuvassa 10.

Arktisen hitsauksen tutkimusta on ke-
hitetty vuosina 2015-2017 toteutettavassa
WELDARC-projektissa. Projektin tavoit-
teena on saavuttaa uusi taso arktisen hit-
sauksen tietotaidossa ja kehittad yhteisty6ta
terdksen tuottajien, yritysten ja tutkimus- ja
koulutusorganisaatioiden vililld. Ultraluji-
en ja kulutuskestdvien terédsten hitsauksen
ekotehokkuutta kehitetdan mm. kylmahal-
keilulle herkkien terdsten hitsausproses-
sin tdsmillisemman kontrolloinnin ja sitd
kautta my6s tyoturvallisuuden paremman
hallinnan avulla. Esimerkkini tuloksista
on kuvassa 11 havainnollistettu projektin
puitteissa rakennettua hitsausolosuhteiden
monitorointijirjestelmad. Lisdksi projektin
tuloksena on parannettu yritysten arktiseen
hitsaukseen liittyvdd ongelmanratkaisu-
kykya.

Kulumiskestavyys

Thanteellisia paikkoja tutkia kulumista on
kaivoksissa, joita esim. Kittild, Sodankyld
ja Kemi tarjoavat Pohjois-Suomessa. Ou-
tokummun Kemin kromikaivos sijaitsee
ldhellda ASM-ryhmén toimipaikkaa ja sielld
my0s olosuhteet ovat erittdin vaativat kulu-
tuskestdvyyttd ajatellen. Kaivoksen sijainnin
vuoksi ASM TKI-ryhmilld on my6s hyvit
mahdollisuudet vertailla laboratorio- ja
kenttikokeiden tuloksia. Yhteisty6td kulu-
mistutkimuksessa on tehty mm. Tampere
Wear Centerin kanssa, joka on kehittinyt
monia tarkoitukseen sopivia kulumistes-
tausmenetelmid.

Kenttitesteissa tutkittiin Raex- ja Har-
dox-teridksistd valmistettuja lastauskoneen
kauhan huulilevyji ja sy6ttdsuppilon sivu-
levyjé tavoitteena saada yksityiskohtaista
tietoa kulumisen numeerista mallinnusta
varten. Kulumista tutkittiin GOM ATOS
optisella mittausjarjestelmalld Lapin am-
mattikorkeakoululla. Levyt mitattiin ennen
jajilkeen kulutuksen ja mittausten tuloksia
ndhdddn kuvissa 12 ja 13. My6s mitattavien
kohteiden paino ennen ja jalkeen kulutuk-
sen mitattiin ja siten oli mahdollista maérit-
tdd tarkasti materiaalihdviot, joista yhdessi



mikroskooppi- ja kovuusanalyysien kanssa
saatiin kayttokelpoista tietoa.

Yhteenveto

Sarmittavyys-, hitsattavuus- ja kulumis-
kestavyyden tutkimus ja menetelmien ke-
hittiminen ASM TKI-ryhméssi on tehnyt
Lapin ammattikorkeakoulusta merkittdvin
yhteistyokumppanin ultralujien terédsten ke-
hittdmistydssé ja se on osa tutkimusklusteria
SSAB:n, Outokummun ja Oulun yliopiston
kanssa. Yhteistyon tuloksena on kirjoitettu
myos useita kansainvilisid julkaisuja, joita on
lueteltu alla olevassa ldhdeluettelossa. Ou-
lun yliopistossa kdynnistettiin kevdin 2017
aikana hitsausmetallurgian tutkimus, ja yh-
teistyotd tullaan syventdmain entisestdan. A
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Liekkisulatuskongressin osallistujat kuuntelevat TkT Patricio Barrios’n johdantoesitelmaa.
1 (| 1

15,
L iekkisu

Teksti: JUKKA TUOMINEN, Outotec
Kuvat: JANI JANSSON, Outotec

utotec isdnndi syyskuun

3. - 8. pdivind 2017 Kan-

sainvilistd Liekkisulatus-

kongressia Helsingin Ka-

lastajatorpalla upeassa,
aurinkoisessa syyssadssd. Nyt jarjestetty
Liekkisulatuskongressi oli jirjestyksessi
15. ja se jatkoi ansiokkaasti Liekkisulatus-
kongressien 45-vuotista perinnettd. Koko
viikon kestévadn kongressiin osallistui isdn-
tdyritys Outotecin omien edustajien lisak-
si 85 liekkisulatusasiantuntijaa 18 maasta
kaikilta mantereilta - etelinapamannerta
lukuun ottamatta.

Outokumpu Oy:n ldhes 70 vuotta
sitten kehittdma liekkisulatusmenetelma
on jatkuvan kehitystyon tuloksena jatku-
vasti vahvistanut asemaansa maailman
johtavana kupari- ja nikkelirikasteiden
sulatusmenetelmdnd. Liekkisulatuksen
menestystarinan ensimmaéinen aalto
ajoittui 60-70-lukujen vaihteeseen, jol-
loin kuparin- ja nikkelintuottajat alkoivat
heriti energiakustannusten nousuun ja
ymparistopdastdjen vahentdmistarpee-
seen. Energiatehokkuus ja ymparistoys-
tavallisyys ovat sdilyneet liekkisulatuksen
suurimpina myyntivaltteina nykypéiviin
asti. Nykydén liekkisulatusteknologian
kehittiminen ja myyminen ovat osa Ou-
totec Oyj:n liiketoimintaa.

e

Kahvitauon ajatustenvaihdossa Raphael Menz ja Nikolay Naydenov Aurubis AG:sté ja
Juan Carlos Moreno Atlantic Copper’lta.

Yhdeksi liekkisulatusmenetelmén ke-
hittamisen valineeksi jarjestettiin vuonna
1972 Porissa, Outokummun upouudessa
tutkimuskeskuksessa ensimméinen Liek-
kisulatuskongressi, johon Outokumpu
kutsui kaikki liekkisulatuksen lisens-
sinhaltijat eli liekkisulatuksen kayttéjat
jakamaan osaamistaan ja keskustelemaan
liekkisulatuksen kehittdmistarpeista. En-
simmdinen Liekkisulatuskongressi oli
niin suuri menestys, ettd tapahtuma pai-

tettiin uusia muutaman vuoden vilein
eri mantereilla. Kongressit on 70-luvulta
alkaen jérjestetty toimivien liekkisulatto-
jen lahelld niin, ettd osallistujat padsevit
teknisten keskustelujen ja esitysten liséksi
tutustumaan kahteen sulattoon kongres-
siohjelman osana.

Kongressin maanantaiaamun avaus-
puheenvuorossa Outotecin toimitusjoh-
taja Markku Terédsvasara korosti Outote-

cin ja Outotecin asiakkaiden yhteistyén >
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Kongressiedustajien vastaanotto Gtogéw’n sulatolla.

merkitystd liekkisulatuksen menestyk-
sen perustana. Kongressin padpuhujaksi
Outotec oli kutsunut TkT Patricio Bar-
riosn, joka yli 40 vuoden kokemuksellaan
maailman suurimpiin lukeutuvien kupa-
riyhtididen, Rio Tinton, Freeport-Mc-
MoRanin, Cumerion ja Aurubis AG:n
johtotehtévistd kertoi nykypéivin ku-
parinjalostuksen haasteista.
Paateemaksi 15. Liekkisulatus-
kongressiin Outotec oli valinnut metal-
linjalostajille hyvin ajankohtaisen aiheen:
digitalisaation ja automaation. Outote-
cin sulattoasiantuntijat uskovat vahvasti
visioon miehittimattomaistd sulatosta,
jossa kaikki kdyttotehtavat suoritetaan
puhtaista ja turvallisista valvomoista,
ja jossa sulaton koko prosessiketjua oh-
jataan automaation avulla tarkemmin
kuin mihin kokenut kiyttomies pystyy.
Prosessinohjauksessa kemiallisia analyy-
sejd, lampétiloja, paineita ja virtauksia
automaattisesti lukeva ja uuneja “auto-
pilotilla” ohjaava jirjestelmi on jo nyky-
pdivdd, mutta automaattisesti toimivat
laskureidt kupari- ja nikkelisulatoissa
ovat vasta kehitysasteella. Kehitys kulkee
kuitenkin vadjadmittd tdhdn suuntaan
jo korostuneen turvallisuus- ja tychy-
gienia-ajattelun myotd. Digitalisaatio-
ja automaatioteemaa kasiteltiin Liekki-
sulatuskongressin teknisten sessioiden
esitelmissa monista eri nikokulmista, ja
selvdd on, ettd kaikki sulatot ovat yhteis-
rintamassa kehittimassd tehokkaampia
ohjausjdrjestelmid ja automatisoimassa
perinteisesti kisityond hoidettuja tehté-
vid. Maanantaipéivan kuluessa hyvéin al-
kuun saatettuja teknisid sessioita seurasi
illallinen kuparinhohtoisessa ravintola

62 MATERIA 3/2017

Taysin uuteen
kuparisulattoon
tutustuminen on
sulattoammattilaisille
aina vaikuttava
kokemus.

Meripaviljongissa, Helsingin Eldintar-
hanlahdella.

Tiistaiaamuna yli 100 hengen osallis-
tujajoukko suuntasi linja-autoilla kohti
liekkisulatuksen synnyinpaikkaa, Har-
javallan kupari- ja nikkelisulattoa, jossa
Boliden Harjavalta Oy:n tehtaanjohtaja
Timo Rautalahti otti vieraat vastaan. Bo-
lidenin tehdasesittely sai kokeneen osal-
listujajoukon haukkomaan henkeé. Ndin
hyvin organisoidusta tehdasesittelystd
tuskin kukaan osallistujista oli padssyt
ennen nauttimaan. Vieraat kiersivit sulat-
toaluetta pienissd ryhmissd kymmenelld
pikkubussilla asiantuntevien oppaiden
johdolla yli neljdn tunnin ajan ja saivat
rauhassa tutustua kaikkiin kiinnostuksen
kohteisiinsa. Kierroksen varrelle Boli-
den oli jarjestinyt huoltopisteitd, joilla
varmistettiin vieraiden hyvinvointi ko-
ko kierroksen ajan. Suorastaan kateutta
kansainvilinen osallistujajoukko tun-
si tutustuttuaan Bolidenin rakenteilla
olevaan uuteen rikkihappotehtaaseen
- jarjestyksessd jo kahdeksanteen Harja-
vallassa - ja rikastushiekan sijoituspaikan
vuosikymmeniksi tarjoavaan Sievarin
lijitysalueeseen. Tiéllainen kaukondkoisyys

ja tulevaisuuden toimintaedellytysten
turvaaminen on kvartaalitalouden paineissa
tuskailevien metallinjalostajien keskuudessa
todella harvinaista. Perusteellisen esitte-
lyn péitteeksi Timo kutsui liekkisulattajat
illalliselle Leineperin kankipajaan, jonka
metallurgiaa huokuvassa ympéristos-
sd vieraille tarjottiin laadukkaan viih-
deohjelman ohessa maittava illallinen
ruokajuomineen. Paluumatkalle kohti
Helsinkid kongressivieraat lahtivat illan
jo pimennyttya ja saapuivat Kalastajator-
palle vasta pitkilla tiistaiaamun puolella.

Kiireinen kongressiohjelma jatkui he-
ti keskiviikkoaamuna lyhyiden younien
jalkeen teknillisilla esitelmilld, jalounaan
jalkeen liekkisulattajat 1dhtivat matkaan
kohti Puolaa ja Legnican kaupunkia, jossa
odotti Puolan valtiollisen kupariyhtion,
KGHM Polska Miedz S.A.:n tarjoama
juhlaillallinen. Illan jatkuttua jilleen
kerran pikkutunneille kongressivieraat
olivat torstaiaamun koittaessa valmiit
uudelle sulattokierrokselle. KGHM Pols-
ka Miedz'n lokakuussa 2016 tuotantonsa
aloittanut, Gtogéw’n kaupungissa sijait-
seva upouusi liekkisulatto teki vierai-
siin suuren vaikutuksen - ei ainoastaan
tekniikallaan vaan my9s juhlavalla vas-
taanotollaan. Tehtaan portilla Liekki-
sulatuskongressia vastassa oli nimittdin
torvisoittokunta ja tanssiryhma, joiden
esityksestd vieraat saivat nauttia ennen
sulattokierrosta.

Taysin uuteen kuparisulattoon tutus-
tuminen on sulattoammattilaisille aina
vaikuttava kokemus. KGHM:n uusi su-
latto kidyttda kuparin suorasulatustek-
niikkaa, jossa rikasteesta tehdadn yhdessd
sulatusvaiheessa suoraan kuparia ilman



yleisimmin vilivaiheena toimivaa kupa-
rikived ja sen konvertointia. Projekti sula-
ton rakentamiseksi alkoi jo vuonna 2005,
kun KGHM hankki Outotecilti lisenssin
uuteen liekkisulattoon, ja samana vuonna
Outotec teki sulaton perussuunnittelun,
jota péivitettiin seuraavien vuosien aika-
na pariin kertaan. Rauhallista vauhtia
edenneen projektin paatteeksi tuotanto
Glogéwn uudessa sulatossa kdynnistyi
lokakuussa 2016. Nyt kongressivieraat
saivat kierrelld liekkisulatusuunin ja
sahkéuunin ympdrilld uusissa viljissd
ja valoisissa tiloissa parin tunnin ajan,
ja kierros paattyi Outotecin toimitta-
maan uuteen anodivalimoon. Puolalaiset
isdnndt tarjosivat vieraille vield juhlavan
lounaan, jonka jalkeen liekkisulattajat
lahtivit paluumatkalle kohti Helsinkia.
Lentomatkalla Wroctaw’sta Helsinkiin
koettiin valitettavasti 15. Liekkisulatus-
kongressin huomattavin takaisku. Lukui-
sista varoituksista huolimatta lentoyhtio
ei ollut varannut koneeseen riittavasti
liekkisulatushenkisia virvokkeita, ja ko-
neesta pdasivit lennon aikana loppumaan
seka gini ettd tonic. Pettymyksestd huo-
limatta tdma takaisku ehkd kuitenkin
koitui siunaukseksi, koska kongressin
teknistd ohjelmaa oli viel4d kokonainen
péivi jaljella.

Perjantaipdivédn tekniset esitelmiti-
laisuudet sujuivat jo hyvilld rutiinilla, ja
ihailtavaa oli kongressiedustajien aktii-
vinen ja innostunut osallistuminen vield
perjantai-iltapdivin lopullakin, vaikka
turnauskestivyytta koeteltiin jo kuudetta
pédivdd. Esitelmien jilkeen ohjelmas-
sa oli endd perinteinen péitosillallinen
Suomenlinnan Walhalla-ravintolassa.
Liekkisulattajien paitosillallisen perin-
teeksi on muodostunut laulutilaisuus,
jossa kaikki paikalla olevat kansallisuudet
nostattavat juhlatunnelmaa esittamalld
oman lauluesityksensd omalla kielellaan.
Kuten monesti aiemminkin, espanjalaiset
jameksikolaiset edustajat brasilialaisten
tuella muodostivat vield lisiksi oman
lattari-kuoronsa, jonka esitys nosti tun-
nelman lopullisesti kattoon ennen illan
loppuhuipennusta. Kuusi vuotta sitten
13. Liekkisulatuskongressissa muodos-
tettu hard rock -henkinen liekkisula-
tusbiandi nousi illan paitteeksi jalleen
kerran lavalle soolokitaristinaan Mate-
ria-lehden toimituskunnastakin tuttu
liekkisulattaja DI Kari Pienimaki ja lau-
lusolistinaan toinen Outotecin liekkisu-
lattaja TKT lina Vaajamo. Bindi Iinan ja
Karin johdolla villitsi illan lopuksi yleison

Boliden Harjavalta Oy:n tehtaanjohtaja Timo Rautalahti otti liekkisulattajat vastaan
vierailua varten pystytetysséa paviljonkirakennuksessa.

niin, ettd juhlakansan paimentamisessa
Kuninkaanportilla odottavaan laivaan
oli Outotecin isannilla taysi tyo. Kaikki
osallistujat saatiin kuitenkin turvallisesti
takaisin mantereen puolelle, ja saatoim-
me tyytyvidisina todeta 15. Liekkisulatus-
kongressin paittyneeksi.

Outotec luovutti
Legnicassa pidetylla
juhlaillallisella KGHM
Polska Miedz’lle
poytékokoisen
liekkisulatusuunin,
josta laskettiin kuvassa
nakyviin patoihin
korkealaatuista sulaa
tuotetta.

Meksikolais-espanjalais-
brasilialainen laulukuoro
nostattaa tunnelmaa
paatosillallisella.

Maailmanlaajuiselta osallistujajoukolta
saatu palaute oli varauksettoman ylistavaa.
Liekkisulatuksen lisenssinhaltijat alkavat
jo innolla odottaa seuraavaa, vuonna 2020
jarjestettavad 16. Liekkisulatuskongressia,
jonka Outotec suunnittelee isdnndivinsi
Kaakkois-Aasian suunnalla. A
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NITRO SIBIR FINLAND QY

toiminta laajenee pohjoismainin

Teksti: NITRO SIBIR FINLAND OY

itro Sibir Finland Oy on

toiminut yli 10 vuotta Suo-

messa toimittaen kaivoksiin

ja urakoitsijoille pumpatta-

vaa emulsiota. Yrityksessé

puhaltavat uudet tuulet tilld hetkelld. Hen-

kilost6 on vaihtunut ja haasteet otettu vas-

taan. Viime kevéini toimitusjohtajaksi siirtyi

Anton Larionov, joka toimi aiemmin Suomen

yksikon teknisend johtajana. Myynti- ja kehi-

tystoiminnasta vastaavana aloitti Pekka Mar-

tikainen. Yhti6 toimittaa Suomessa vuosittain

yli4500 tonnia pumpattavaa emulsiota. Nit-

ro Sibirin kokonaisvalmistuksen ollessa yli
370000 tonnia. Toimialue on koko Suomi.

Nitro Sibir Finland Oy:n emoyhtié Nitro

Sibir on avannut uusia emulsiotehtaita lahelle

pohjoismaisia markkinoita. Jatkossa Pieta-

rin emulsiotehdas palvelee Eteld-Suomen

kasvukeskusten rakentamista sekd Muur-

manskin ja Kostamuksen tehtaat Iti- ja Poh-
jois-Suomen Infran rakentamista. Emulsiota
tuodaan jatkossa tehtaalta Raja-Joosepin
aseman kautta suoraan Pohjois-Suomeen ja
Vaalimaan kautta voidaan hoitaa toimitukset
Eteld-Suomeen. My0s varastoja on suunnit-
teilla Eteld- ja Pohjois-Suomen alueille.

Nitro Sibir on testannut Pohjoismaissa
jo useamman vuoden ajan maanalaiseen
louhintaan tarkoitettua emulsiota. Télla
hetkelld suunnitelmissa on laajentaa lahi-
vuosina Pohjoismaissa emulsiotoimitukset
koskemaan myds maanalaista urakointia.
Kone- ja kalustohankinnat on kiynnistetty
ja henkiloston rekrytointiin tullaan panosta-
maan, kertoo yhtion toimitusjohtaja Anton
Larionov.

Yhti6 laajentaa liiketoimintaansa Suo-
messa ja Pohjoismaissa pelkistd emulsion
toimittajasta kokonaisvaltaiseksi alan ré-

jahdepalvelujen tarjoajaksi. Tama tapahtuu
asteittain. Seuraavassa vaiheessa aloitetaan
kappaletavaratoimitusten tarjoaminen asiak-
kaille sekd panostus- ja koulutuspalvelujen
tuottaminen asiakkaiden tarpeisiin, kertoo
myynti- jakehitystoiminnasta vastaava Pekka
Martikainen.

Nitro Sibir Finland Oy on panostanut
uusiin haasteisiin kouluttamalla henkilos-
tod seki lisiamalld emulsiopanostuskalus-
toa. T4lla hetkelld Suomen toiminnassa on
kolme emulsiopanostusajoneuvoa. Lisdksi
Virossa on neljis ajoneuvo, joka on katsas-
tettu valmiiksi Suomen toimintaan. Viidettd
rakennetaan Nitro Sibirin omalla tehtaalla
Kostamuksessa. Vain hankkimalla riittava,
motivoitunut ja osaava henkil6st6 sekd uu-
distamalla kalustoa on mahdollisuus padsti
markkinoilla eteenpéin, Nitro Sibirin toimi-
tusjohtaja Anton Larionov toteaa. A

Martin luo uusia kontakteja ja ideoita.
Han tarvitsee metalleja onnistuakseen.

Viestintavalineet ja likenne tuovat ihmisia 18hemmaksi toisiaan ja helpottavat verkestoitumista,
ajatustenvaihtoa ja uusien ideoiden syntymista. Juniin, busseihin ja mobiililaitégisiin*tarvitaan kuparia

ja sinkkia, joita kaytetdan esimerkiksi sahkodjohdoissa ja terasrakenteissa. Ma

verkostessa — aivan kuten meidan ' metallimme.
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Let’s upgrade

for sustainability

Together with our customers, we aim to go further than anyone else in realizing the full potential of lighter,
stronger and more sustainable steel products. To support this process we have introduced the SSAB
EcoUpgraded concept. By upgrading to high-strength steel—which is SSAB's specialty—our customers’
products will benefit from reduced weight, improved fuel economy and extended product lifetime—all

of which significantly contribute to reducing a product’s carbon footprint. It's a difference ready to be
experienced right now. Check it out at ssab.com

Experience the difference SSAB



Valut kotimaasta
val muualta’?

Valun kayton seminaari 30.-31.3.2017

Valutuoteteollisuusyhdistys (Valty) ry jarjesti perinteisen Valun kaytén

seminaarin tand vuonna Scandic hotelli Rosendahlissa Tampereella teemana
"Kilpailukykyinen valu Suomesta”. Teemaa pohtimaan kokoontui 124 valimoiden
ja valun kayttajien edustajaa. Seminaarissa luotiin katsaus alan nykytilanteeseen
ja pohdittiin menestymisen edellytyksia.

Teksti ja kuvat: TUOMO TIAINEN

Nimekkaita puhujia ja painavia
puheenvuoroja

Seminaarin puhujalistalla oli perinteen
mukaisesti ensimmadisend Teknologiate-
ollisuus ry:n padekonomisti Jukka Palokan-
gas. Keynote -puheenvuoron piti Tekno-
logiateollisuus ry:n toimitusjohtaja Jorma
Turunen. Suomalaisten valunkéyttijien
Kone Industrial Oy:n ja Andritz Savonlinna
Works Oy:n edustajat kertoivat ndkemyk-
siddn valujen globaalista hankinnasta ja
suomalaisista valimoista tissd asetelmassa.
Tdtd teemaa pohdittiin myo6s iltapdivian
paneelikeskustelussa.

Odotettu puheenvuoro oli Karhu-
lan Valimo Oy:n toimitusjohtaja Pekka
Kemppaisen pohdinta valukomponentin
suunnittelun ja valmistuksen tulevaisuuden
nékymistd. Heréttdvin luonteensa vuoksi
se oli sijoitettu strategisesti aamun ensim-
maiseksi esitykseksi toisena seminaaripai-
vand. Menestymisen taustatekijoité ja nii-
den nykytilannetta valotettiin lean-ajattelua
sekd digitalisaation hyodyntdmisti valujen
tuotannossa kisitelleissd esityksissa.

Yleinen tilanne ja ennusteet

Jukka Palokankaan mukaan maailmanta-
louden positiivinen vire alkaa nikyd myos
Suomessa, ellei jotain rajua tapahdu. Suo-
men kasvuvauhti on kuitenkin kovin hidas;
olemme perissahiihtdjid EU-alueella. Sel-
laisina my6s pysymme, ellei vienti kasva.
Kasvua ei ole ollut vuoden 2010 jalkeen.
Tuotantokapasiteettimme on supistunut
20 % ja sen kiyttoaste pysyy 80 % tasol-
la. Suurhankkeet kuten Uudenkaupungin

autotuotanto, Turun telakan laivatilaukset
ja Adnekosken uusi sellutehdas palauttavat
yhdessi noin neljdnneksen kapasiteetin
alenemasta. Myos tuottavuuden lisdysti ja
yhteiskunnan toimia investointien vauh-
dittamiseksi tarvitaan.

Jorma Turunen Kkertoi, ettd teknolo-
giateollisuus tuottaa noin 51 %, metséte-
ollisuus 16 %, kemian teollisuus 14 % ja
muut alat 19 % tavara- ja palveluviennin

arvosta. Teknologiateollisuus ry:n, alansa
edunvalvojan, strategia on: "Suomen etua
tavoitellen uudistuva teknologiateollisuus
menestyy kansainvilisesti’.

Suomalaisen teollisuuden menes-
tymisen yleisind edellytyksind han niki
niche-tuotteet ja palvelut sekd niiden yh-
distelmit samoin kuin markkinoiden ja
osamarkkinoiden seki todellisen asiakas-
tarpeen syvillisen ymmartimisen. Kette-
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ryys reagoida asiakastarpeen muutoksiin
ja asiakkaan kanssa yhdessi kehittiminen
olivat my6s hanen menestystekijélistallaan.
Kyky yhdist4i eri alojen huippuosaamista
on olennainen menestyksen kannalta.

Kasvun esteind hin néki tuoteldhtoi-
syyden sekd sen, ettei asiakkaan todellista
tarvetta ymmarretd. Oleminen mukavuus-
alueella ja haluttomuus nidhda vaivaa sekd
usko siihen, ettei ympéristén muuttuminen
vaikuta haitallisesti omaan menestymiseen,
olivat my6s hinen listallaan. Yrityksen ole-
massaolon tarkoitusta ei ole aina sisdistetty.
Suunnitelmia kasvusta voi olla, mutta niille
ei loydeti toteuttavia ihmisid.

Jorma Turunen esitti mys positiivisia
esimerkkeji siitd, miten valutuoteteolli-
suuden suomalaiset asiakasyritykset ovat
hyodyntineet digitalisaatiota liiketoimin-
nassaan. Mukana olivat mm. Konecranes
Finland Oy ja sen teollisen internetin so-
vellukset, Kemppi Oy, joka kayttdd digi-
talisaatiota asiakkaidensa liiketoiminnan
parantamiseen, kylmia huoltoasemia ke-
hittava U-Cont Oy Ltd, langattoman &lyk-
kyyden puun korjuuseen tuonut Ponsse Oyj
sekd roskaponttdjen internetin kehittdnyt
Enevo Oy.

Miten suomalaiset valimot
asemoituvat globaalisti?
Aalto-yliopiston professori Juhani Or-
kas kertoi, ettd suomalaisten valimoiden
yhteenlaskettu tuotanto vuonna 2016 oli
60 000 tonnia. Méird on alle puolet huippu-
vuosien tuotannosta ja se vaikuttaa uudelta
normaalitilanteelta. Vienti on lievissa kas-
vussa ja se oli 25 000 tonnia vuonna 2016.
Aalto-yliopistossa tehdyn selvityksen mu-
kaan suomalaiset valimot ovat osavalmista-
jiaja yleisvalimoita. Osa on kilpailukykyisia
Euroopan mittakaavassa. Toisaalta palvelu
ei aina vastaa asiakkaan tarpeita, toimitus-
ajat ovat pitkid, asiakkaita kohtaan ollaan
passiivisia eikd mychastymisisté tiedoteta.
Kone Oy:n Markus Rytémaan mukaan
konehuoneettomien hissien laitteistoissa va-
lut ovat synkronisten kestomagneettimoot-
toreiden kantavina rakenteina. Suomessa
tehdéin noin kolmannes koneistoihin tar-
vittavien valujen kokonaismadrastd. Valu-
ja toimittaa télld hetkelld nelja kotimaista
valimoa. Rytomaan mukaan kiinalaisten-
kin valujen laatu on télld hetkelld hyvi.
Suomalaiset valimot ovat kustannustasol-
taan korkeita, laatu ja toimitusvarmuus
ovat kohdallaan ja logistiikka toimii hyvin.
Toisaalta toimitusajat ovat pitki4, lyhyen
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Suomesta hankitaan noin 80 %
valujen kokonaismaarasta.

aikavilin joustavuus puuttuu ja ongelmien
ratkaisukyky on vililld heikko.

Tero Leskinen Andritz Savonlinnan ko-
nepajalta totesi valujen olevan merkittavéssa
osassa konepajan tuotteissa eli selluloosa-
ja kuituteollisuuden koneissa ja laitteissa.
Terisvalut ovat yleensé suuria, painoltaan
2-10,5 tonnia. Rautavalut ovat taas sar-
jatuotteita ja ne ostetaan koneistettuina
tai valmiiksi kokoonpantuina paketteina.
Suomesta hankitaan noin 80 % valujen
kokonaismadristd ja loppu tulee muualta,
ldhinna Keski-Euroopasta. Suomalaisten
valimoiden toimitusvarmuus on hyvi, luok-
kaa 95 % ja vaatimustenmukaisuus ldhestyy
tavoitteena olevaa 99 prosenttia.

Paneelikeskustelun moderaattorina oli
toimitusjohtaja Marko Telenius, Peiron Oy.
Keskustelijoina olivat Olli Karhunen, Suo-
mivalimo Oy, Pekka Kemppainen, Markus
Rytomaa ja Tero Leskinen. Keskustelussa
tuli esille, ettd se valujen hankintavolyy-
mi, jolla ulkomailta hankkiminen alkaa

kannattaa, on luokkaa 0,5 M€ vuodessa.
Hinta ei ole ratkaisevin tekija hankinnassa,
vaan laaduntuottokyky ja toimitusvarmuus.
Néissd sattuvat myos yleisimmin virhear-
viot ulkomailta tapahtuvassa hankinnassa.
Valimoiden ja valunkéyttdjien yhteistyo
nihtiin entistd tdrkeimmiksi jo tuotteiden
suunnitteluvaiheessa.

Mité kehitettévaéa valimoissa on?
Puhujat ja panelistit olivat yhtd mielt4 siitd,
ettd toimintatapaa asiakkaan suuntaan oli-
si syytd kehittdd kumppanuuspohjaiseksi.
Ty6n tuottavuuden parantaminen ja rohkea
puuttuminen huonoon tuottavuuteen olivat
seuraavina listalla. Palvelujen joustavuu-
den parantaminen nihtiin merkittiviksi
kehityskohteeksi varsinkin piensarja- ja
yksittdiskappalevalimoissa.
Digitalisaatiota tulisi hyodyntda ny-
kyistd enemman mm. tuotannon mallinta-
misessa, tuotantovilineiden anturoinnissa,
tuotteiden seurannassa ja dlykkiiden valu-
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jen kehittamisessa. 3D-tulostuksen kytke-
minen osaksi valimon toimintaa nahtiin
myos erddnd mahdollisuutena. Protovalujen
tuotannossa ja uusien teknologioiden hys-
dyntimisessd verkostomainen toimintatapa
nihtiin keskeiseksi.

Vuoden 2016 valun kayttaja palkittiin
Vuoden 2016 valun kayttdjaksi oli Valty
ry valinnut Wartsild Oyj:n, joka talld het-
kelld on tonnimidraltddn Suomen suurin
valujen kéyttidja. Palkinto luovutettiin illan
kontaktitilaisuudessa, jossa verkotuttiin ja
kommunikoitiin valomerkkiin saakka ja
kauan sen jalkeenkin.

Madonlukuja aamun mausteeksi
Pekka Kemppainen heritteli tunnetulla
tyylillddn seminaarikansaa toisen péivin
aamuna. Hin ruoti ensin valimoiden nyky-
tilaa ja moitti alaa vahiisestd kehityksest4 ja
jamahtdmisestd kdsityoaikaan. Seurauksena
50 % maailman valuista tehdddn Kiinassa.
Suomalaisten valimoiden tuotantomaérat
ovat alentuneet 50 % kymmenessé vuodessa.
Mahdollisuuksina Suomessa ovat met-
sdkonetuotanto, bioenergia, kiskokalusto ja
laivateollisuus. Valun kéyttdjien tarpeet ovat
spesialisoituneet muun muassa materiaali-

Jotta mahdollisuuksiin
kyettaisiin vastaamaan,
tulee tuottavuutta
saada paremmaksi

ja tuotekehitysta
aktiivisemmaksi.

en suhteen. Matalan kustannustason maat
eivit vélttdmatta jatkossa ole tarjoajina, kun
niiden oma teollisuus tarvitsee valimoiden
kapasiteetin. Vendjalld ei talld hetkelld ole
tasokkaita valimoita.

Jotta mahdollisuuksiin kyettiisiin vas-
taamaan, tulee tuottavuutta saada parem-
maksi ja tuotekehitystd aktiivisemmak-
si. Strategiat ja johtaminen on nostettava
uudelle tasolle. Valimon oman osaamisen
pitdd kattaa ainakin seuraavat alueet: mark-
kinoiden toiminta ja sithen sopiva strategia,
menetelmdsuunnittelu, metallurgia (sula-
tus, valu, limpokisittely ja korjaushitsaus)
sekd muottien, keernojen ja tulenkestavien
materiaalien kemia. Loppu on kappaleen-
kasittelyd ja organisointia.

Pekka Kemppainen rohkaisi valimoita
ottamaan kdyttoon jo kisilld olevia uusia
teknologioita: keernojen ja vaativien hiek-
kamuottien tulostaminen, hiekkamuottien
koneistaminen ilman malleja, epdorgaanis-
ten sideaineiden kiytto kiryévien ja kaasu-
huokoisuutta aiheuttavien hartsien sijasta,
viimeistelyn robotisointi seké jokaisen
valukappaleen simulointi. Rahoitusmark-
kinoiden sulkeutuminen valimoilta on
télld hetkelld osaltaan kehityksen esteena.

Lopuksi Pekka Kemppainen esitti laa-
timiensa kriteerien pohjalta arvion siiti,
mitkd suuremmat valimot menestyvét ny-
kytilanteessa. Hin my6s osoitti ne valimot,
joiden on tehtivi kehitystyota selviytyak-
seen jatkossa. Listasta ja sen perusteista
kaydadn todennékoisesti jatkossa vilkasta
keskustelua.

Menestymisen osatekijat
tarkastelussa
Suomen Lean-yhdistyksen toiminnanjoh-
taja Kalle Arsalo esitteli lean-filosofiaa.
Lean-ajattelu on oppimisjirjestelmi, jonka
tavoitteena on asiakkaan saaman lisdarvon
maksimointi omat resurssit mahdollisim-
man tehokkaasti hyodyntéen. Sen avulla
koulutetaan koko organisaatio ongelman
ratkaisijoiksi. Rauno Koski ja Samppa Myl-
lymiiki kertoivat lean-ajattelun soveltami-
sesta Metso Minerals Oy:ssd. Esimerkiksi
reklamaatioiden kisittelyaika on arvovirta-
kuvausten ja organisaatiomuutosten avulla
saatu lyhenemdin 130 paivastd 13 paivadn.
Aalto-yliopiston projektipaillikké Roy
Bjorkstrand kisitteli esityksessdan metal-
lien 3D-tulostusta. Valimoalalla tulostus
voisi toimia asiakashankintamenetelméand;
ensimmdinen prototyyppi tehddén tulosta-
malla ja sarjatuotannossa siirrytain valami-
seen. Tekn.yo Miikka Hijénen Aalto-yli-
opistosta tarkasteli valujen tunnistus- ja
seurantamenetelmien kehittdmistd digitaa-
litekniikoiden pohjalta. Tavoitteena on, ettd
tunniste kertoisi valuerdn ja —ajankohdan
lisaksi my6s valuparametrit ja muuta kap-
paleen valmistushistoriaa. Aalto-yliopiston
tohtorikoulutettava Kalle Jalava tarkasteli
valukappaleen topologiasuunnittelua ja
—optimointia. Toistaiseksi topologiaopti-
moitujen mallien jalkikésittely on han-
kalaa ja aikaa vievdd. Ainakin maallikon
silmissi topologiaoptimoidut kappaleet
néyttavit vaikeammin valettavilta. Pitkdn
tahtdyksen tavoitteena onkin topologisen,
lujuusteknisen ja valuteknisen optimoinnin
yhdistiminen samaan prosessiin. A
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Komponentit sarkyvat
— missa vika”?

ASM Finlandin vaurioanalyysiseminaari 6.4.2017

Seminaari jarjestettiin Taitotalossa Helsingissa teemana "Esimerkkeja materiaali-
vaurioista- materiaalimallinnuksesta vaurioselvityksiin”. Seminaarissa oli yhteensa
51 osallistujaa teollisuudesta, tutkimuslaitoksista ja yliopistoista. Péiva tarjosi tuhdin
paketin esimerkkeja erilaisista vauriotapauksista ja niiden syiden selvittamiseksi

tehdyista tutkimuksista.

Teksti: TUOMO TIAINEN kuvat: NESTE JACOBS

Kattava kirjo erilaisia

esimerkkeja ja esityksia

Piivin puheenjohtajana toimi ASM Fin-
landin istuva puheenjohtaja ass.prof. Pasi
Peura (TTY). Aluksi tutkimusprofessori
Kenneth Holmberg VTT:Itd esitteli ma-
teriaalien mikrorakennemallinnusta ja sen
sovelluksia vaurioitumistarkasteluissa. Pro-
jektipaallikko Kati Valtonen (TTY) tarkas-
teli kulumistestien korrelaatiota kaytin-
non kulumistapausten kanssa ja Research
Team Leader Wade Karlsen (VTT) kertoi
radioaktiivisten materiaalien vauriotutki-
muksista.

Lounaan jdlkeen Chief Materials En-
gineer, Valve Specialist Mikko Vuolanto
(Neste Jabobs Oy) esitti hatkdahdyttavian
kuvauksen venttiilivalujen kylmahauras-
tumisesta ja sen aiheuttamista ongelmista.
Laboratorioinsingori Antti Hynni (TTY)
kavi l4pi useita esimerkkeja vauriotapauk-
sista ja niiden syistd. Asiantuntija Tanja
Wingqvist Inspecta Oy:sté esitteli vauri-
oselvitysten kdytant6ja vuosihuollon yh-
teydessd. Esimerkkind oli kattilalaitosten
virumismurtumien kehittymisen seuranta
replika-menetelmia kayttden.

Kahvin jilkeen tuotepiillikko Reeta
Luomanpii (Ovako Imatra Oy Ab) kertoi
autoteollisuuden kiytdnteistd materiaa-
lien virheettomyyden varmistamiseksi ja
niihin liittyvastd dokumenttiviidakosta.
Myyntijohtaja Erik Saviranta Bodycote
Lampokasittely Oy:sté tarkasteli terdsten
haurastumista typetyksessd ja seminaarin
pédtteeksi ass.prof. Mikko Kanerva (TTY)
esitteli muovien vauriotutkimuksia.

Seminaarin pédatossanoissaan Pasi
Peura toi esille kokemuksen ja asiantunte-
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muksen merkityksen vaurioanalyyseissa.
Kaikkea vaurioselvityksissd tarvittavaa ei
edelleenkddn pystytd tdysin luotettavasti
madrittdmadn.

Ongelma globaalin

talouden maailmasta

Mikko Vuolannon esitys oli ajatuksia herit-
tava kuvaus globaalista valujen hankinnasta
kymmenen vuoden takaa. Neste oli raken-
tamassa uutta diesel6ljyn tuotantolinjaa.
Sitd varten tarvittiin suuri miéré erilaisia
venttiileitd, jotka hankittiin eurooppalaiselta
myyjaltd. Linja ei rakentamisen jilkeen ollut
vield padssyt varsinaiseen kayttoon, kun
sen yhden venttiilipesén laippaliitoksesta
16ydettiin noin 20 senttié pitkd halkeama.
Seuranneissa tarkastuksissa loydettiin tuo-

tantolinjasta yli 500 viallista tai epdilytta-
vad venttiilid. Linjan kdyttoonotto viivéstyi
merKkittdvisti ja viiveen taloudelliset vaiku-
tukset olivat niin suuret, ettd Neste paityi
porssitiedotteen antamiseen syntyneesti
tilanteesta.

Vaurioitumisen syitd selviteltdessi
todettiin, ettd materiaalin koostumus oli
kéytetyn standardin mukainen. Valettu-
ja venttiilipesid oli korjattu hitsaamalla ja
syntyneet makrohalkeamat olivat ldhteneet
liikkeelle hitsaussauman muutosvyohyk-
keelta. Valujen mikrorakennetarkastelut
paljastivat, ettd materiaalin mikroraken-
ne oli varsin karkearakeinen ja siind oli
huomattavan runsaasti valussa syntyneitd
mikroimuja ja huokosia seké niiden ympé-
ristdssd olevia siroji. Halkeamien murto-



Ainakin osa komponenttien mukana
toimitetuista testaustodistuksista oli
todennakdisesti vaarennettyja.

pinnat liikkeelleldhtokohdan ldheisyydessa
olivat tyypiltddn raerajamurtumia.
Kovuusmittausten ja limpokasittely-
kokeiden perusteella piaiteltiin, ettd oh-
jeiden mukainen lampokisittely oli jaanyt
hitsauksen jéilkeen tekemattd. Suoritetuissa
iskukokeissa todettiin kaikkein halyttdvin
seikka: materiaalien iskusitkeydet huoneen-
limpatilassa olivat pahimmissa tapauksissa
vain muutaman joulen luokkaa ja transitio-
lampétilan arvioitiin joissakin tapauksissa
olevan reilusti yli 100 °C. Kuitenkin tilaajalle
toimitettujen asiakirjojen perusteella kaiken
piti olla kunnossa ja vaaditun iskusitkeyden
34-39 J/-29 °C vakuutettiin tayttyvéin.
Komponenttien toimitusketjua kartoi-
tettaessa selvisi, ettd eurooppalainen myyja
oli jakanut tilauksen kahdelle kiinalaiselle
valimolle, joista toinen oli tehnyt ja lampo-
kasitellyt sekd testannut valut itse. Toinen
valimo oli kuitenkin jakanut oman tilauk-
sensa neljille muulle valimolle, yhdelle
lampokasittelijalle ja yhdelle toimittajalle,
jonka tehtévini oli rontgentarkastuksen ja
iskusitkeystestien liséksi korjata havaitut
valuviat hitsaamalla. Kaikilla nilld toi-
mijoilla ei ollut tarvittavia laitteistoja vaa-
dittujen testien tekemiseen. Siten ainakin
osa komponenttien mukana toimitetuista

testaustodistuksista oli todennikoisesti
véadrennettyja.

Esimerkki osoittaa hyvin ne ongelmat,
joihin globaalissa taloudessa ja vapaan
hintakilpailun vallitessa voidaan torméti.
Loppupéitelmini voitaneen todeta Lauri
Viidan sanoin: ”Surullinen tapaus. Sellaista
on vapaus’. A

TUOMO TIAINEN

Mikko Vuolanto.

TUOMO TIAINEN

Wade Karlsen.
TUOMO TIAINEN
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Spodumeeniperainen

Teksti: JANNE KUUSELA, linkedin (GTK)

uomen Raaseporissakin valmis-
tetaan Toroidion sdhkokayttoisid
superautoja. Kyse on oikeastaan
sahkoautojen comebackista,
olihan sahkéauto polttomootto-
riajoneuvoa yleisempi 1800 -1900 -lukujen
vaihteessa. Litiumakkuja tarvitaan lahi-
tulevaisuudessa suuria mairid kasvavaan
sahkoautoteollisuuteen, jota konkreettiset
ilmanlaatuongelmat ovat vauhdittaneet
esimerkiksi Kiinan suurkaupungeissa. Li-
tiumin raaka-ainetuotannossa ei ole lahi-
vuosina nikyvissd merkittavaa lisaystd, kun
samanaikaisesti on suunnitteilla mittavia
akkutehdasprojekteja, joista eniten huomio-
ta ovat saaneet Teslan Gigafactoryhankkeet.
Teslan hankkeet ovat maailman mittakaa-
vassa merkittivid, mutta kalpenevat Kiinaan
suunnitteilla olevien akkutehdasprojektien
rinnalla. Kiinaan on rakenteilla sen verran
paljon uusia akkutehtaita sekd nykyisten
tehtaiden laajennuksia, ettd Kiinan akku-
tuotanto muutettuna gigawattitunneiksi on
vuonna 2020 arviolta 62 % maailmantuo-
tannosta (Benchmarc mineral intelligence
2017). Eurooppaankin on rakenteilla tai
suunnitteilla suuria akkutehtaita, Teslan
vield julkaisemattomien aikeiden lisdksi
Puolaan, Unkariin, Ruotsiin ja Saksaan.

Litiumin ldhteet
Litiumin pailahteet ovat tilld hetkelld
kdytdnnossi litiummineraalit spodumee-

2016 Kapasiteetti (GWh)

Kiina 16.4
UsSA 1
Korea 105
EFurooppa 0
Tot. 27.9

ni ja petaliitti, sekd litiumista rikastuneet
suolajirvien alusvedet. Muita vield rikastuk-
sen suhteen kehitysvaiheessa olevia ldhteitd
ovat litiumpitoiset savet (Hectoriitti) ja
oljyesiintymiin sitoutunut littum. Huomion
arvoinen on myos Serbiasta l6ydetty jada-
riittiesiintyma (littumboraatti), jonka on
arvioitu olevan yksi maailman suurimmista
litiumesiintymista. My6s merivedessd on
pieniéd (0,18 ppm) méirii litiumia, jonka
mahdollista talteenottoa tutkitaan.

Valtaosa maailman tdméanhetkisestd
litiumtarpeesta katetaan suolavesien li-
tiumilla, jota tuotetaan péddosin kolmesta
esiintymdéstd Chilen Salar de Atacaman
ja Argentiinan Salar del Hombre Muer-
ton alueilla. Euroopassa kiytettava litium
tulee p4dosin Chilestd (Maruquerie research
2016). Suolajdrvien litiumvarantoja, jotka
yhteenlaskettuna edustavat 66 % maailman
littumvarannoista (2015) 16ytyy merkittavia
madrid myos Boliviasta, Kiinasta, Tiibe-
tistd ja Yhdysvalloista. Merkittévit hyvin
tunnetut spodumeeniesiintymit sijaitse-
vat Australiassa ja Kanadassa. Australia on
Greenbushesin spodumeenikaivoksen myo6-
téd ollut viime vuosien suurin litiumtuottaja
maailmassa (14300 tn puhdasta litiumia /
2016 = 41% globaalista kysynnastd).

Jalostus ja LCE
Maanalaisten suolajarviesiintymien tuotan-
tokustannusten on todettu olevan huomat-

2020 Kapasiteetti (GWh)
107.5

38

23

5

173.5

tium on Nyt haluttu
raaka-aine

v

Litiumia on maankuoressa keskimaarin
17 ppm. Litiumrikas suolajarvi kuten
esim. Kuollut meri ( kuva 1) syntyy
sulkeutuneelle valuma-alueelle, johon
litium rapautumisen myéta liukenee
m.m. ymparoivistéd vulkaniiteista sul-
jettuun altaaseen. Haihtumisen myé6téa
kuivuneiden ja aavikoituneiden suola-
jarvien litiumpitoisia pohjavesia kutus-
taan nimell& "brines”.

Litium rikastuu myds magmaattisissa
prosesseissa pegmatiitteihin eli karkea-
rakeisiin graniittisiin juonikiviin, jotka
syntyvat ainakin osittain saman tyyp-
pisisté vulkaanis - sedimenttiperaisista
magmasulista. Lisdantynyt litium-, boo-
ri ja fluoripitoisuus tekevat néista sulis-
ta juoksevia. Spodumeenipegmatiitteja
tavataan tasta syystéa useiden kilomet-
rien padssa niiden iséantagraniitista.

tavasti matalampia spodumeeniesiintymiin
verrattuna. Suurin ongelma suolajérviesiin-
tymissd on niiden jopa vuosia kestdva, sad-
olosuhteista riippuvainen rikastusprosessi
litiumhydroksiidiksi tai littumkarbonaatiksi
(LCE = lithium carbonate equivalent) seka
sopivista geologisista ja ilmastollisista ym-

% Globaalituotannosta (2020)
62 %

2%

11%

3%

100 %

Taulukko 1. Arvioitu maailman akkutuotanto muutettuna gigawattitunneiksi 2020 (Benchmarc intelligence 2017).
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Kuva 1. Litiumin paélahteiden syntytavat: Spodumeeni LiAISi206 on yleisin litiummineraali joka voi siséltéda jopa 3,73% puhdasta
litiumia. Suolajarvien alusvesien litiumpitoisuudet vaihtelevat esiintymittéin esim. Salar de Atacama 1000 - 7000 ppm ja Salar del

Hombre 200 — 2000 ppm.

péristdistd johtuva esiintymien vihiisyys.
Esimerkiksi Boliviassa on maailman suu-
rin suolajérviesiintymad, jonka kehitystyota
jarruttavat maan sisépolitiikan ja ilmaston
lisiksi my®os esiintyman korkeasta magne-
siumpitoisuudesta johtuvat tuotantotalou-
delliset haasteet. Monet olemassa olevat
suolajdrviesiintymat ovat tilla hetkelld kan-
nattamattomia epdpuhtauksiensa (Mg, K,
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Ca,Na, B, SO, seki / tai syrjéisen sijaintinsa
vuoksi. Pitkddn kestdva rikastusprosessi,
tuotannossa olevien esiintymien niukkuus
jamaiden sisépolitiikka ovat syitd, miksi
suolajirviesiintymien tuottajat eivit ole pys-
tyneet lisdidméan tuotantoaan merkittévasti
kysynnin kasvaessa. Vaikka tilld hetkelld
spodumeenia tuotetaan kdytinndssd vain
Australian Greenbushesin esiintymaistd, on

spodumeeniperdisen litiumin tulevaisuu-
den etuna esiintymien runsaus ja jakaantu-
minen eri puolille maailmaa. Lisaksi litiu-
min rikastusprosessi spodumeenimalmista
litiumkarbonaatiksi kestdd menetelmistd
riippumatta n. viisi pdivda (Grosjean et.al
2012 ). Vuonna 2015 Greenbushesin kai-
voksen litiumin tuotanto nousi lihes tasoi-
hin suolajérvistd tuotetun lititumin kanssa.
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Kuva 2.Litiumin tuotanto muutettuna
litiumkarbonaatiksi vuodesta
1995 - 2015 (Hao & al. 2017).
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Vuonna 2016 Argentinan seki Chilen Salar
de Atacaman suolajdrviesiintymat lisdsivat
tuotantoaan 12 % (USGS 2017).

Myos Suomi on litiumin
maailmankartalla

Maailmalla on litiumkarbonaatin huiman
hinnannousun myétd (100% 2012-2017)
tullut runsaasti liséd spodumeeni-pegma-
tiittiaiheita, joista suurin osa on vield alku-
vaiheen tutkimustasolla eli kaukana varsi-
naisesta kaivosvaiheesta. Huomattavasti
lihempind kaivosvaihetta, ns. pre-feasibility
-vaiheessa, ovat Suomen Ullava-Kaustinen

Intarmeddia R
with mafasedimentany intercalations

- Matic metavolcanic rocks
M ?‘IEIH-EG-UH:I mec:s SChisls
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- Mafic metavolcanic rocks [~190 Ga)

te and falsic metay rocks

Topgraphe

alueella olevat spodumeeniesiintymit, jotka
ovat Keliber Oy:n hallussa. Alueella on talld
hetkelld kuusi hyvin tutkittua spodumee-
ni-pegmatiittiesiintymad, joista osan on
my6s GTK tutkinut vuosina 2003-2012.
Valtaosa alueen esiintymistd on ollut tie-
dossa 60-luvulta lahtien Suomen Mineraali
Oy:n ja tdmin jilkeen Paraisten Kalkki
Oy:n tutkiessa aluetta. GTK 16ysi uuden ja
my0s suurimman Rapasaarten esiintymén
vuonna 2009. GTK:lla on myos talld het-
kelld menossa tutkimuksia, jossa selvitetddn
Jarvi-Pohjanmaan litiumpotentiaalia. Ke-
liberin suunnitelmissa on, etté kaivos olisi

. Drilled spodumene pagmatite

O Mmeral resource esbmate

Badrock Map af Fntand, 11
Contains cata from the Masanal Land Survey of Finland
Databass 2013

. Eomsman el al_ 1887

tuotannossa 2019, jolloin se olisi Euroopan
ensimmaiinen litiumkarbonaattia tuottava
kaivos. A

Janne Kuusela linkedin (GTK)

Geologi Janne Kuusela (FM) on toiminut
kultatutkimusten parissa Boliden Mineral
Ab, Riddarhyttan Resources Ab seké Ag-
nico Eaglen palveluksessa ja vuodesta
2009 alkaen Geologian tutkimuskeskuk-
sessa erilaisissa mineraalipotentiaalin
arviointitehtavissa keskittyen paéosin
akkumineraaleihin.
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Lentokentta taynna koneita

Tekstit BO-ERIC FORSTEN
Kuvat LEENA FORSTEN

oka toinen vuosi syyskuun alussa
konetiheys Hyvinkéin lentokentalla
on huipussaan. Kiitorata on tiynni
kaikenkokoisia mielenkiintoisia ko-
neita, jotka eivét kuitenkaan lenni.
Kyseessa on MAXPO, messut joissa
maanrakennuskoneiden ja -laitteiden toi-
mittajat esittelevit niiden kéyttdjille, min-
kalaista tekniikkaa on tarjolla.
Ulkoilmatapahtumana Maxpo on aina
saan armoilla. Kaksi edellistd kertaa on

kokoonnuttu paahtavassa helteessd. Tani
vuonna kokeiltiin toisenlaista sdétd. En-
simmadinen pdivi oli kylmi ja kolea. Toise-
na pdivand koleus ja sadekuurot jatkuivat
ja padtospdivang, lauantaina, satoi oikein
reippaasti.

T4amd ei kuitenkaan nakynyt kdvijamas-
rissd. Kolmen pdivin aikana 16 781 alasta
kiinnostunutta tutustui 226 néytteilleaset-
tajan aikaansaannoksiin.

Niin kuin joku sattuvasti paikan paalla

totesi: "Ei maanrakennusviki vettd pelkis,
riittad kun vetdd sadevaatteet niskaan”

Me olimme ensimmaisend pdivéna liik-
keelld ja selvisimme kuivin jaloin messu-
kierroksestamme, jonka aikana vierailimme
Atlas Copcon, Metson, Suomen Rakennus-
koneen, Xylemin ja Dooforin osastoilla. A

Uutta murskainteknologiaa Metsolta

Metso oli tuonut Maxpoon uuden kartio-
murskaimensa, Metso MX"™, jonka perus-
teena on Metson kehittdmi ja patentoima
uudenlainen murskausteknologia. Murs-
kaimessa yhdistyvit mantdrakenteeseen
ja pyoritettdvaan ulkorunkoon perustuvat
murskaustavat.

Metso toi uutukaisensa markkinoille
Las Vegasin Conexpo-messuilla toukokuus-
sa ja tulosta syntyi heti. Kesin aikana sitd
on myyty 20 kappaletta USA:ssa. Maxpo
toimi osana markkinoinnin Euroopan pain
avausta. Hyvinkéille Metso MX™ saapui
Saksan kautta. Viikkoa ennen Maxpoa kar-
tiomurskainta esiteltiin saksalaisille Stein-
expo-messuilla.

“Murskain on valmistettu Brasiliassa,
mutta kehitysty6 on tapahtunut Suomessa.
Tyo aloitettiin vajaa kymmenen vuotta sit-
ten, ja suomalaisella asiakkaalla murskainta
on eri sovelluksissa testattu 25 000 tuntia’,
kertoo Metson markkinointiviestinnasta
vastaava Eero Hamilédinen.

Hin kuvailee meille murskaimen toi-
mintaa. Siitd kdy ilmi, ettd murskaimen
kulutusosia pystytadn tarkemman sdadon
ansiosta kdyttdmé4an huomattavasti kauem-
min kuin perinteisissd malleissa ilman, ettd
tyoteho karsii. Vaihtovilit pitenevit ja kayt-
tokulut pienentyvit.

“Murskaimen kiyttoaste on merkit-
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"Metso MX™ sopii yhté hyvin kdytettdvaksi niin maanrakennuksessa kuin
kaivostoiminnassakin”, toteaa Metson myyntip&allikké Esa Berg.

tavasti parempi kuin perinteisilld kartio-
murskaimilla’, vakuuttaa Eero Himéldinen,
eiki sddstele sanojaan arvioidessaan uuden
teknologian merkitystd: "Murskainten pe-
rusteknologia keksittiin jo 1700-luvun lo-

pussa. Siitd ldhtien sithen on tehty paljon
parannuksia ja hienosiétojd, mutta perus-
toiminta on pysynyt samana aina tihdn
paivddn saakka. Nyt otetaan iso askel uuden
teknologian polulla”. A



Suomen Rakennuskone - menestyva
suomalais-japanilainen laitetoimittaja

”Suomessa myvytiin viime vuonna sitten
vuoden 2008 enndtysmadrd uusia maan-
rakennuskoneita, 2300 kappaletta, eikd
tahti ole hiipunut. Kaivoskoneiden osalta
kaupan kuva on erilainen. Kaivoksilla on
omat peruskoneensa, mutta kuormitushui-
put tasoitetaan yleensd urakoitsijoiden ja
vuokrakoneiden avulla. Vuokrakonebisnes
on meilld hyvissd kasvussa’, toteaa Kari
Kokkonen, Suomen Rakennuskone Oy:n
johtaja. Maailmalla Kari tunnetaan pa-
remmin Suomen maajohtajana Sumitomo
Corporation European Tecnosumit North
East -ryhmiss.

Suomi rupesi kiinnostamaan japani-
laisia koneenvalmistajia 1980-luvulla, ja
vuodesta 1986 lihtien Komatsu on ollut
Suomen Rakennuskoneen liheinen yhteis-
tyokumppani ja padmies.

”On meilld muitakin edustuksia.
Myymme HAMMin jyrid, Diecin kurottajia
ja Atlas Copcon taryttimid. Padtuotteemme
ovat kuitenkin Komatsun maanrakennus-
ja kaivoskoneet”, toteaa Kari Kokkonen.

Yhtion japanilaistuminen vahvistui,
kun siité tuli osa maailmanlaajuista kaup-
payhtyma Sumitomo Corporationia vuon-
na 2004.

”Sumitomo Corporationia, johon me
kuulumme, johdetaan Lontoosta ja minun
esimieheni, North East -ryhmin japanilai-
nen johtaja, istuu Varsovassa. Huomenna
hén tulee tinne Hyvinkiélle tutustumaan
Maxpoon’, kertoo Kari.

Hin toteaa, ettd yhteisty japanilaisten
omistajien kanssa sujuu hyvin: "He anta-
vat meille vapaat kidet tehdé perusteltuja
paatoksid, kunhan piddmme huolen siitd,
ettd teemme tulosta. Pysymme Sumitomon
kautta ajan tasalla markkinoiden ja talouden
kehityksesti eri puolilla maailmaa”.

Milti laitetoimittajan maailma sitten
tdnddn nadyttda?

"Yleiskuva on padosiltaan my6nteinen.
Tosin Kiina on ollut lievdssd laskusuun-
nassa. Japanissa kehitys on sen sijaan ollut
melko vakaa. Indonesiassa kaivostoiminta
on syvan sukelluksen jilkeen pdissyt uu-
teen vauhtiin. Euroopassa on télla hetkelld
nousun paikka. Reippainta kasvua on ollut
Espanjassa; selitys sithen ovat padasiallisesti
hyvin alhaiset vertailuluvut. Eurooppalai-
sessa kasvukéyrdssd Suomi sijoittuu puo-
livalin paikkeille”

Ennen Maxpoa py6rékuormaajaa WA600 on myyty yli 20 kappaletta Suomeen. Nyt

esilld on 8-sarjan uutuusmalli.

Kari Kokkonen antaa Suomen valtio-
vallalle tunnustuksen.

”Kun tilastojen valossa vertailee la-
man vaikutuksia konemyyntiin Suomessa
ja muissa maissa, tulee vdistaiméttd mieleen,
ettd meilld on jotain tehty oikein. Laman
iskiessd 2009 Baltian konemyynti notkah-
ti hetkessd 3000 koneesta 300 koneeseen.
Espanjassa romahdus oli vield suurempi.
Meilld taas lasku oli olennaisesti lievempi,
2400 koneesta 980 koneeseen. Siiti se sitten
nousi, kun valtiovalta 16ysi rahaa infra-ra-
kentamiseen. Suomen maanrakentamisessa
ei kunnon lamaa piassyt syntymaankain”

Kari Kokkonen on yhdennentoista ker-
ran Maxpossa.

“Ensimmaéinen Maxpo oli Vermon ra-
viradalla 80-luvun alussa. Paljon on niistd
ajoista maailmassa muuttunut, mutta Max-
po on edelleen se paikka, jossa koneiden
kayttdjat ja koneiden toimittajat yhdessa
laativat kehykset seuraavien vuosien toi-
minnalle. T44lld erindinen maird koneita
jalaitteita vaihtaa omistajaa. Kaupanteossa
ei kuitenkaan liiku pelkdstddn raha, vaan
samalla vaihdetaan arvokasta, kokemuksiin

ja toivomuksiin perustuvaa tietoa. Alan
toimijoista kenelldkddn ei ole varaa jittas
tallaista tapahtumaa valiin”

Kari on valinnut valokuvakaverikseen
ison py6rakuormaajan WA600-8. Kuvaus-
paikalle ei ole monta metrid, mutta han ehtii
sen matkan aikana jo tervehtid muutamaa
tuttua kasvoa reippaalla lausahduksella ”Ko-
neostoksilla liikkeella!”.

Maxpo antoi hyvin kuvan tdimén ajan
rakentamisen vireydestd. A
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Dooforin verkostot toimivat

Nokialaisen Doofor Oy:n toiminta perus-
tuu mitd suurimmassa méérin toimiviin
yhteisty6verkostoihin. Suurin osa Dooforin
porakoneista ja muista tuotteista 16ytad
tiensd maailmalle komponentteina yhtion
yhteistySkumppaneiden isommissa laite-
kokonaisuuksissa.

Tuotannossa taas osaavat ja kokeneet
alihankkijat muodostavat verkoston, jonka
ansiosta yhtion tuotanto Nokialla pystyy
vastaamaan asiakkaiden toivomuksiin tiu-
koissakin markkinatilanteissa.

Maxpossa saimme kidytdnnon nayt-
teen siitd, ettd yhti6 pitad yhteistyotd ja
yhteistyokumppaniaan suuressa arvossa.
Tapasimme Dooforin osastolla toimitus-
johtaja Kalle Kuusennon lisiksi toisenkin
toimitusjohtajan. Stindin toisena isdntina
toimi nimittdin Scandinavian Pile Driving
AB:n toimitusjohtaja Magnus Andersson.
SPD on Ruotsin markkinajohtaja paalutus-
rakentamisessa.

Aloitimme jutunteon Kalle Kuusen-
nosta ja toisesta paalutuslaitteiden valmis-
tajasta:

“Esimerkkinid kotimaassa toimivasta
laiterakentaja-asiakkaasta toimii kuopiolai-
nen Junttan Oy. Yhteisty6 on vienyt Doofo-
rin nimed ja tuotteita eri puolille maailmaa,
emme aina tarkkaan tiedd minne kaikkialle.
Toimitamme porakoneemme Kuopioon ja
sieltd niiden matka jatkuu eteenpiin Junt-
tanin kyydissd. Tami on Dooforille tyy-
pillinen tilanne. Olemme viime aikoina
16ytaneet muiden muassa sekd Perusta etti
Eteld- Afrikasta yhteistyokumppanit, jotka
haluavat kéyttda meiddn poriamme omissa
tuotteissaan’, Kalle Kuusento kertoo.

Hin huomauttaa, etteivit tillaiset kon-
taktit synny itsestddn. Siihen tarvitaan en-
nen kaikkea laadukas tuote.

”Siitéd vastaa tuotannonkehitystiimim-
me yhdessd tuotannon kanssa. Tuotan-
non toimivuuden takeena taas on asiansa

osaavat alihankkijat. Tampereen seudulla
moni pienempikin yrittdja on panostanut
automaatioon ja viimeisimpédn tekniik-
kaan. Toimiminen Tampereen seudulla on
melkoinen etu, jos haluaa menestyd me-
talliteollisuudessa. T4iltd 16ytyy vankkaa
konepajaosaamista ja yrittamisen halua.
Dooforin yhteistyokumppaneista haluan
tdssd yhteydessd nostaa esiin sellaiset nimet
kuin Miltamo Oy, Juha Tuomainen Oy ja
Raimo Hykké Oy. Yhteisty6 on kaikkien
kolmen kanssa sujunut moitteettomasti jo
1990-luvun alkupuolelta asti”

Alan toimijoille hénelld on oma ter-
vehdys Dooforin 30-vuotisjuhlavuoden
johdosta:

“Meiddn kaikkien on hyvi pitdd mie-
lessd, ettd suomalainen kaivoslaiteteollisuus
on kova juttu maailmalla. Kun liikkuu ul-
komailla, kannattaa aina sopivan tilaisuu-
den tullen sanoa d4neen, ettd Suomesta saa
hyvid tavaraa” A

Paalutusrakentamiselle 10ytyy markkinoita

Scandinavian Pile Driving AB jakoi mes-
suosaston Dooforin kanssa Maxpossa.
Paalutuskoneissa SPD on markkinajohtaja
Ruotsissa.

“Dooforin porakalustoa on varustukse-
na osassa porausvaunujamme ja kalliora-
kentamisessa kdytdmme Dooforin iskuvasa-
roita terdspaalujen paikalleen asettamisessa.
Olemme kotimaassa markkinajohtajana,
ja meneillddn on Suomeen suuntautuva
vientisatsaus. Se onkin jo tuottanut tulosta.
Olemme tidnd vuonna myyneet useampia
paalutuslaitteistoja Suomeen”, kertoo SPD:n
toimitusjohtaja Magnus Andersson.

Hién huomauttaa, etteivit markkinat
lopu kesken.

”Tand pdivdnd periaatteessa kaikkien
teollisuusrakennusten perustukset lepaévit
terdspaalujen varassa. Rakennustapa levida
hyvdd vauhtia my6s pientalojen rakenta-
miseen” A
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Xylemilta iso pumppu Kittilaan

“Toimitimme Kittilan kaivokselle touko-
kuussa ison dieselkéyttoisen vesipumpun,
suurimman, minkd tehtaamme Iso-Britan-
niassa on toimittanut Eurooppaan. USA:han
taméan kokoisia pumppuja on kylla myyty,
kertoo myyntijohtaja Mikael Fabritius
Xylemin osastolla.

Xylem Water Solutions tarjoaa, nimensi
mubkaisesti, teollisuudelle erilaisia ratkaisuja
vesien hallintaan. Xylem tunnetaan my6s
kaivosteollisuuden yhteisty6kumppanina.

”Olemme sitkedlld tyonteolla vallanneet
takaisin asemamme luotettavana toimit-
tajana. Joitakin vuosia sitten jouduimme
markkinoilla alakynteen, kun joissakin
Flygt-pumpuissamme havaittiin laatuon-
gelmia. Ongelmat korjattiin, mutta hyvin
maineen takaisin lunastaminen on vienyt
aikaa ja vaatinut kovaa ty6td. Tuotteemme
on tindin jatkuvan kehityksen kohteena ja

uskoisin, ettd asiakkaitten luottamus mei-
hin ja tuotteisiimme on palautunut’, toteaa
Mikael Fabritius ja korostaa, ettd t4td taus-
taa vasten toimitus Kittildan oli erityisen
merKkittava.

Kittilassa Agnico Eagle kdyttad pump-
pua avolouhoksen tyhjentdmiseen kevai-
sistd tulvavesistd. Heti toimituksen jalkeen
toukokuussa pumppu oli kiytossa 3-4 viik-
koa ja toimii nyt kaivoksen varakapasiteet-
tilihteend.

”Liikevaihdossa mitattuna pumppu oli
Suomen Xylemille iso toimitus. Pumppu on
iso myos fyysisesti. Silla pystyy pumppaa-
maan 1000 litraa sekunnissa. Imuputken
halkaisija on 500 mm ja paineputken 600
mm. Painoa silld on 12 tonnia”

Kittilan kaivoksessa kaytetddn myos
pienempii Xylem-pumppuja.

“Terrafame on toinen tarked asiakas kai-

”Xylem on back in business”, toteaa
Mikael Fabritius

vospuolella. Toimitamme heille haponkesta-
vid pumppuja, kiyttoymparisto kun on sielld
hyvin vaativa’, toteaa Mikael Fabritius. A

Atlas Copco valmistelee Epirocin

Vuoden alussa Atlas Copco ilmoitti jakavan-
sa toimintansa kahteen osaan ensi vuoden
alusta. Teollisuuskompressorit ja teollisuus-
tyokalut jatkavat Atlas Copcona, kun taas
uusi konserni Epiroc ottaa hoitaakseen kai-
vosteollisuuteen ja yhteiskuntarakentami-
seen suuntautuvan toiminnan. Jakautumisen
perusteena on se, etti molemmat yhtiot
pystyvit entistd paremmin fokusoitumaan
oman toimialansa asiakkaisiin samalla kun
paatoksenteko tehostuu.

Jaon yhteydessé hydrauliset lisélaitteet
siirtyvat Epirociin, jossa ne muodostavat
oman HAT-divisioonan.

Ao L SNSS i
Sami Niirasesta tulee ensi vuoden alusta
uuden Epiroc-konsernin toimitusjohtaja.

Epirocin péddjohtajaksi on nimetty Per
Lindberg, ja muutosprosessia vetinyt He-
lena Hedblom tulee toimimaan konsernin
liiketoimintajohtajana.

Muutosta on valmisteltu Atlas Copcon
yksikoissd ympiri maailmaa vuoden alusta
lihtien ja ty6 on loppusuoralla.

“Suomessa Atlas Copco toimii jo nyt
kolmena eri yhtiénd, Louhintatekniikka,
Kompressorit ja Tools, joten hallinnollisesti
muutos ei kidytdnnossd ole meille kovin
suuri’, kertoo Sami Niiranen, jonka toi-
mitusjohtajuus vaihtuu Oy Atlas Copco
Louhintatekniikka Ab:sta Epiroc Finlandiin.
”Epirocin painopistealu-
eiksi on valittu automaatio,
digitalisaatio, kasvu, johta-
juus ja laadukkaat proses-

YHTIO

ATLAS COPCO

markkinollle tuloa

sit ja uskomme, ettd sen my6td pystymme
jatkossa palvelemaan asiakkaitamme entisti
paremmin’

Suomessa Atlas Copcossa on eri tavoin
kerrottu omalle véelle tulevista muutok-
sista. Sami Niirasen arvio, ettd henkil6st6
suhtautuu asiaan myonteisesti, saa tukea
viestintdpaillikko Anna-Mari Tikanderil-
ta. Myonteistd palautetta on saatu myos
asiakkailta. Heitd on alusta alkaen pidetty
informoituina prosessin kulusta mm. uuden
asiakaslehden avulla.

Maxpossa Sami Niiranen ja Kimmo
Alakoski kertoivat lehdistolle, missé vai-
heessa menndin.

“FEMisséd meilld on lisdd kerrottavaa;
sielld on ensiesittelyssd Suomessa Epirocin lo-
go ja ulkoinen ilme”, toteaa Sami Niiranen. A

EPIROC

Fokus Teollisuus Kaivos- ja louhintatekniikka,
yhteiskuntarakentaminen
Sisiltyvit Kompressoritekniikka, Kaivos- ja
toimialat ja vakuumitekniikka, louhintatekniikka,
divisioonat teollisuustekniikka, Rakennuskoneet
siirrettava energia,
Specialty Rental
Liikevaihto BSEK 74 BSEK 28
Tyontekijoita 33000 12 000
Listautumis- Nasdag, Tukholma Nasdag, Tukholma 2018
paikka alkaen
Piidkonttori Sickla, Ruotsi Sickla, Ruotsi
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Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
B korkeakoulu

Hakuilmoitus

Toimitusjohtaja Tapani Jarvisen
ymparistéteknologiarahasto

GET YOUR
DRILLING DONE

ANYWHERE, ANY CLIMATE

Uuden sukupolven Sertifioidut
kairakoneiden valmistus etsintakair
Turvallisimmat, tehokkaimmat

ja ekologiset liikuteltavat

kairakoneet aarimmai

olos isii

Aalto-yliopiston kemian tekniikan korkeakoulu julistaa haettavaksi
Tapani Jarvisen ympéristdteknologiarahastosta 10.000 euron
suuruisen apurahan.

Apuraha myodnnetaén ansioituneelle ympaéristéteknologian
osaajalle tutkimus- ja kehitystyéhon. Apurahan tarkoituksena

on edistaa teollisuuden ympéristéteknologian tutkimusta ja
tutkimustulosten hyédyntamista teknologiatuotteina ja -palveluina.

Vapaamuotoinen hakemus toimitetaan rahaston asiamiehelle
viimeistaan 8.12.2017 klo 16:00 ensisijaisesti sahkopostilla
(pdf-tiedostoina) osoitteeseen pirjo.muukkonen@aalto.fi, viestiin
viitteeksi "Tj. Jarvisen rahasto” tai postitse osoitteella
Aalto-yliopisto, Kemian tekniikan korkeakoulu, Pirjo Muukkonen,
PL 16 100, 00076 Aalto ja kuoreen merkinta "Tj. Jarvisen
rahasto”.

Hakemuksesta tulee kéyda ilmi hakijan henkilétiedot ja apurahan
kayttésuunnitelma (tutkimussuunnitelma max 2xA4) ja sen liittee-
né tulee olla hakijan CV julkaisuluetteloineen.

Lisatietoja antaa rahaston asiamies, talouspaallikkd

Pirjo Muukkonen, puh. 050-344 2645, pirjo.muukkonen@aalto.fi.
MAANALAISET KAIRAKONEET | PINTAKAIRAKONEET

___________________________________________________________________________|
ARCTIC DRILLING COMPANY LTD.
Teollisuustie 26B, 96320 Rovaniemi, Finland, Tel. +358 40 511 2289
www.adcltd.fi

PL 16100 / 00076 AALTO / Kemistintie 1, 02150 ESPOO
(09) 4511 / chem.aalto.fi

WWW.HOLGERHARTMANN.FI

TULE KATSOMAAN TATA IHMETTA
OSASTOLLEMME C17 FEMISSA.

Kalliolyjituksen ammattilainen

Kaivos- ja kalliorakentamiseen

Kalliolujitustuotteita ® Tunnelitilojen eristysrakenteet ® Kallioverkot

Rakennusteollisuuteen
Kierretangot ® Vetotankojirjestelmii ® Peruspultteja

Jdreimpii asennus- ja kiinnitysosia ® Elementtiteollisuuden tuotteita

Let’s connect

Pretec Finland Oy Ab
Billskogintie 12 02580 Siuntio
Puh. 020 7345 681 | info@pretec.fi | www.pretec.fi

FEM 2017
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Vuorimiehet menestyivat
ouumailatenniksen SM-kisoissa

Puumailatenniksen perinteiset SM-kisat
kisailtiin kesdkuun loppupuolella Kuopi-
ossa Viinodlinniemen kentilld. Sdi suosi,
silld aurinko paistoi kirkkaalta taivaalta ja
tuulikin sopivasti rauhoittui pelipaivéksi.
Perinteiset puumailat aiheuttivat omat haas-
teensa nykyaikaisiin mailoihin tottuneille
pelaajille. Tiukkojen otteluiden jilkeen ilta
jatkui Gaalaillallisen merkeissd ja Kuopion
yoelimian tutustuen. Sekd organisaattori et-
té pelaajat myhadilivat tyytyvéisyyttadn tastd
onnistuneesta kutsukilpailusta niin paljon,
ettd kenties ensi vuonna kisat saavat jatkoa
laajemmalla pelaajapohjalla. Nyt kuitenkin
mailat sdilottiin huolellisesti odottamaan
ensi kautta. Kuvassa hymyilevit kisojen viisi
parasta pelaajaa: Sakari Mononen, Mikko
Airaksinen, Kimmo Ulvelin, Jyrki Pulsa
ja Juhani Tiikkaja. A

Kuva ja teksti: LEENA K. VANHATALO
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Machine learning, fossil free mining, real-time
positioning, market development, safety, sus-
tainability automation and digitalization, and
much more interesting topics will be discussed
at Euro Mine Expo 2018. Participate at Euro
Mine Expo - Contribute to the future of the

mining industry!

PARTNER: G EI..“-O
MineExpo

o)

NOLIA

EURO MINE EXPO

International trade fair & conference
12-14 JUNI 2018 | SKELLEFTEA, SWEDEN

Contribute to the
future of the
mining industry

MATERIA 3/2017 81



Pekka Lappalainen 1944 - 2017

L aaja-alainen
kansainvalinen
vuorimies

Diplomi-insin6ori Pekka Lappalainen kuoli

19.7.2017 yllattéden sairaskohtaukseen kesamokillaan
synnyinseuduillaan Jamsassa metsanraivaustoiden jalkeen
levatesséan. Han oli syntynyt 12.12.1944 Koskenpéassa,
joka on nykyisin Jamsaa. Han oli kuollessaan 72-vuotias.

ekka Lappalainen valmistui
diplomi-insin6oriksi Teknilli-

sen korkeakoulun Vuoriteol-
lisuusosastolta vuonna 1969.

Hén oli ensimmaisia sovelletun
geofysiikan koulutuksen saaneita malmin-
etsintdinsindorejd. Jo opiskeluaikana hin
osallistui Gronlannissa Isuan rautamalmie-
siintymén tutkimuksiin, mika oli vain alku
hénen monipuoliselle ja monille mantereille
ulottuneelle kansainviliselle toiminnalleen.
Lappalainen aloitti tyduransa geofyysik-
kona Lohjan Kalkki Oy:ss ja jatkoi Suomen
Malmi Oy:n geofysiikan osaston paallik-
koéni. Jo vuonna 1975 tuli nidkyviin hdnen
laaja-alaisuutensa, kun hén siirtyi neljiksi
vuodeksi Tansaniaan pohjavesitutkimuk-
siin. Sitten oli vuorossa malminetsinnian
ja pohjavesitutkimusten jilkeen jo kolmas
erityisosaamisen ala kalliomekaanikkona
Outokummun kaivosteknillisessd ryhmis-
sd. Sitd seurasi taas tyon sisallon vaihtu-
minen ja toiminta Pyhédsalmen kaivoksen
kaivososaston paillikkoné 80-luvun lop-
pupuoliskon ajan. Ura eteni Viscaria AB:n
kaivospaillikkond Ruotsissa, Outokumpu
Mining Servicen teknologiajohtajana, kai-
voksenjohtajana Forrestaniassa Australiassa
ja Suomeen paluun jilkeen 90-luvun lopus-
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sa Outokummun johtavana kaivoskonsult-
tina. Jadtyaan elakkeelle vuonna 2005 hin
alkoi konsultoida itsendisesti suomalaisia
ja kansainvilisid kaivosyhtioiti ja oli kuo-
lemaansa saakka tiiviisti mukana vaativissa
hankkeissa.

Jokapiiviisen tyonsd lisdksi Lappa-
lainen oli aktiivinen kaivosteollisuuden
kommentaattori pitden suoria yhteyksid
kansanedustajiinkin. Hin tuotti maaritie-
toisesti asiatietoihin perustuvaa oikeaa in-
formaatiota paatoksentekijoille ja medialle
kaivosteollisuuden ymparistovaikutuksista
jakansantaloudellisesta merkityksestd. Hin
oikaisi virheellisid kasityksid ja palautti
suhteellisuuden tajua kaivosteollisuudesta
kaytavaan keskusteluun ja loi ndin asiallista
jarealistista kuvaa kaivosteollisuudesta alan
ulkopuolisille.

Lappalainen toimi Vuorimiesyhdis-
tyksen kaivosteknillisen toimikunnan pu-
heenjohtajana vuosina 1989-94, ja hinelle
myonnettiin suurista ansioistaan hopeinen
Eero Mikinen -mitali. Hin oli kaivosalan
suomenkielisen peruskisikirjan “Kaivos-
ja louhintatekniikka” -kirjan paatoimit-
taja ja osakirjoittaja. Han piti kymmenid
kongressiesitelmii ja kirjoitti artikkeleita
alan lehtiin. Liséksi hdn laati sanomalehtiin

mielipidekirjoituksia ja osallistui mediassa
kaivosalasta kdytavaan keskusteluun kuo-
lemaansa saakka.

Pekka Lappalainen tunnettiin ystavien
parissa humaanina ja avarakatseisena kes-
kustelijana ja kyseenalaistajana, joka pe-
rusteli mielipiteensa pitévilla faktoilla ja
pettamattomalld logiikalla. Hanen harras-
tuksiinsa kuuluivat Rotary-toiminta ja kesé-
paikan hoitaminen. Pekka oli Outokummun
kaivoskurssilla vuonna 1967 muodostuneen
ylioppilaspoliittisen salaurheiluseura Tosi-
koiden perustajajésen ja jdrjesti viime ke-
sidkuussa Tosikoiden 50-vuotisjuhlamatkan
Outokumpuun.

Pekan perheeseen kuuluivat Sirkka-vai-
mo vuodesta 1970 ja kolme lasta sekd las-
tenlapset. Perhe seurasi mukana ulkomaan
projekteihin ja eri kaivospaikkakunnille
Suomessa. Lapsiaan hin kannusti opiskelun
ja urheilun pariin. Omat hiihto-, tennis- ja
golfharrastukset vdhenivit viime vuosina
terveysongelmien takia.

Pekka Mikkola

Kirjoittaja on Pekka Lappalaisen opiskelu- ja
tyotoveri ja Tosikko-ystdvi



35 vuotta kiinni
kalkkikivessa

Tauno Paalumdki 1947-2017

Kaivosinsindori (DI, KTK) Tauno Juhani Paalumaki
menehtyi akillisen sairauskohtauksen seurauksena

07.04.2017.

auno Paalumiki syntyi
23.07.1947 Paimiossa ja olisi
siten viettdnyt tdnd kesdna
70-vuotisjuhliaan.

Hin valmistui ylioppi-
laaksi 1966 Paimion yhteiskoulusta ja ldhti
opiskelemaan Teknilliseen korkeakouluun
Otaniemeen Vuoriteollisuusosastolle, josta
valmistui 1970 pddaineenaan kaivostek-
niikka.

Asepalveluksesta hin kotiutui vanrik-
kind.

Ensimmadinen ty6paikka oli Outokum-
pu Oy:n Vihannin kaivos vuosina 1972-75,
jossa hidn toimi kaivosinsin6érina.

Sieltd ty6ura vei erilaisiin kalkkikiviym-
péristoihin, joista ensimméinen oli Kerimé-
elld Ruskealan Marmori Oy:n palveluksessa
tuotantopdillikkond ja tehdaspaillikkona
vuosina 1975-89. Kerimieltd hén siirtyi
Partek Nordkalk Oy Ab:n Lappeenrannan
kaivokselle kaivospallikoksi. Vuodesta 1996
Tauno Paalumiki toimi myos Paraisten kai-
voksen kaivospaillikkéna. Aluksi Tauno hoi-
ti molempia toimia Lappeenrannasta késin,
mutta muutto perheineen synnyinseudulle
oli mielessd ja realisoituikin vuonna 2002,
kun muuttokuorma tuli Kaarinaan. Samalla
jai Lappeenrannan kaivoksen paallikkyys,
mutta Paraisten kaivospaillikkyyden aikana
hidn taas osan aikaa vastasi myos Nordkalkin
Sipoon kaivoksen toiminnasta. Ndma4 osoit-
tavat yhtion johdon luottamusta kokenee-

seen kaivosmieheen ja Tauno nimitettiinkin
kaivosjohtajaksi 01.04.2007 alkaen. Tésta
toimesta Tauno jii elidkkeelle 01.05.2010.

Hénen ty6lleen leimallisia olivat mm.
tydturvallisuus ja kustannustehokkuus. Tau-
no koulutti organisaatiotaan myds tinkimét-
tomaan ymparistotyohon. Hanen ryhménsa
palkittiinkin yhtion Vuoden ymparistoteko
—palkinnolla vuonna 2002. Hinen ATK-tai-
tonsa, mm. Excelin kéytossi, heritti kolle-
goissa niinikdan kunnioitusta.

Taunolla riitti tydssddn my6s huumo-
rintajua, mikd ilmeni mm. siing, ettei teh-
daspdillikoiden yleensid kannattanut ldhted
kisaamaan hinen kanssaan kivituotannon
laatuasioista. Hanell4 oli aina vastaus valmii-
na: "Kenelles mini valitan, kun tuo kalkki-
kivi on tuossa ollut 2 miljardia vuotta eiké
muuksi muutu”

Tyonsd ohella Tauno Paalumaéki oli ak-
tiivinen oman alansa luottamus- ym. tehta-
vissd. Hdn oli mm. vuonna 2015 julkaistun,
uudistetun Kaivos- ja louhintatekniikka
—oppikirjan toisena paitoimittajana.

Tauno Paalumiki liittyi Vuorimiesyh-
distys ry:n jaseneksi vuonna 1972 ja oli
yhdistyksen kaivos- jalouhintajaoston joh-
tokunnassa varapuheenjohtajana vuosina
1997-2001 ja puheenjohtajana vuosina 2002-
2004, sekd Vuorimiesyhdistyksen hallituksen
jasen vuosina 2006-2008. Hanelle myon-
nettiin pronssinen Eero Mékinen mitali
vuonna 2010.

Hén osallistui aktiivisesti, myos luen-
noitsijana, Vuoriteknikot ry:n vuositapah-
tumiin ja jatkokoulutuspaiville. Han saikin
vuoden 2016 Vuoriteknikot Ry:n jatkoko-
ulutuspiivilld yhdistyksen kunniaviirin.

My6s opetustyd tuli tutuksi, kun han
opetti Lappeenrannan teknillisessé oppilai-
toksessa louhinta- ja murskaustekniikkaa
vuosina 1989-1994.

Vuonna 2007 Tasavallan presidentti
myo6nsi Tauno Paalumielle Suomen Val-
koisen Ruusun ansioristin.

Vapaa-aikanaan Tauno oli intohimoi-
nen kortinpelaaja. Hanen kidsiensé kautta
kulkivat dlykkasti ja harkiten niin bridgen
kuin pokerinkin ly6nnit. Ja tdssd, jos missd
hén vihasi hdvidmistd. Myos mokkeily Ke-
riméelld kuului kesien vaapa-ajanviettoon.

Tauno oli elimdnmydnteinen, iloinen
ja leppoisa luonne, joka kuitenkin odotti
organisaatioltaan asetettuihin tavoitteisiin
padsya.

Taunoa jaivat kaipaamaan Ritva-vai-
mo, pojat Ville ja Mikko perheineen, sekd
lukuisa joukko entisi kollegoita ja ystdvia.

Harri Koivisto
Markku Lehtinen

(kirjoittajat ovat Tauno Paalumden
entisid tydtovereita)
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Mikko Ruonala

Toukokuun 13. paivana, juuri aitienpaivan alla saimme
suru-uutisen. Rakas ystavamme ja tyokaverimme, Mikko
Ruonala nukkui pois kodissaan Kirkkonummella.

ikko vietti nuoruut-
taan Helsingissd. Ta-
ka-T66l6n kulmien
kolttosista Mikko kertoi
lammolli ja pilke silmé-
kulmassa. Opiskelut veivit hidnet Otanie-
meen Teknilliseen korkeakouluun. Sielld
hin suoritti sekd diplomi-insin66rin ettd
tekniikan lisensiaatin tutkinnon erityisosaa-
misenaan fysikaalinen ja tekninen kemia.
Impedanssispektroskopia ja sijaiskytkennat
soljuivat puheessa vield sujuvasti parikym-
menti vuotta tutkinnon tekemisen jilkeen.
Ty6uransa Mikko teki Outokummun tutki-
muskeskuksessa Porissa (1988-1997) ja Laro-
xilla (1997-2000) Lappeenrannassa, josta han
palasi takaisin Poriin. Vuonna 2005 Mikko
siirtyi Espooseen vastaamaan Outotecin
hydrometallurgian prosessikehitysryhmasta.
Kiinan yksikossd hdn toimi 2013-2015.
Mikko palkkasi ryhméansé paljon nuo-
ria insindorejd ja kasvatti samalla Suomeen
kokonaan uuden hydrometallurgisukupol-
ven - hén palkkasi yli 50 hydrometallurgia
uransa aikana. Opiskelijoihin Mikko suh-
tautui aina kannustavasti - niin kesétyon-
tekijoihin kuin niihinkin, jotka juhlissa

veivit hanet lumikasan taakse maistamaan
piilopullosta.

Mikko oli tyossddn kekselids, innos-
tuva, nopea, tarkkaavainen, mutta myds
vaativa. Hinen ideoistaan syntyi kymmenié
keksint6ilmoituksia ja patentteja. Mikko
ymmirsi ja halusi ymmartdd ilmiot — ha-
nelle ei riittdnyt prosessimallinnuksessa,
ettd massatase oli kunnossa, my6s reak-
tioiden piti olla oikein. Hén hallitsi niin
sinkin, kuparin, nikkelin, arseenin kuin
kullankin salat. Mikko ei peldnnyt palkata
ryhméansa myos kansainvilisesti kokeneita
tai itseddn vanhempia tyontekijoitd, hian
rakasti keskustelua kemiasta ja ilmioistd
vertaisessaan seurassa. Vastaavasti naurua
ja hauskanpitoa riitti.

Nuorena Mikko urheili lahes ammatti-
maisesti. Paitsi koripallon, my6s surfhilau-
dan kanssa kului aikaa - Yyteri kutsui usein
tyopéivien jialkeen. Marraskuun kylmyys,
tuuli tai sade ei estanyt Mikkoa hyppaamastd
aaltoihin. Kun Mikko oli palannut Kiinasta
Suomeen, uudet tuulet puhalsivat Kirkko-
nummella. My6s viitoskirjan tekoa suunni-
teltiin. Mikon yllattavan poistumisen myota
monet suunnitelmat jaivat toteuttamatta.

Mr. Hydromet on poissa. Mikko lasket-
tiin lepoon lapsuuden kotikulmien ldhelle,
Hietaniemen uurnalehtoon. Mikkoa jdivat
kaipaamaan kolme lasta, sukulaiset ja iso
joukko ystavii ja tyokavereita.

Jyrki Makkonen

Senior Vice President — Smelting & Hydrome-
tallurgy Business Line

Outotec

Mari Lundstrém
Professori — Hydrometallurgia ja korroosio
Aalto-yliopisto

v
VALMISTUNEITA:

Tampereen teknillisen yliopiston
materiaalitekniikan tutkinto-
ohjelmasta 2017 valmistuneita
diplomi-insin6oreja:

Hamasa Faqghiri Chitosan and Silica
Bioactive Glass 3D Porous Composite
for Tissue Engineering;

Matti Junnila Biopolymeerien kartoitus
ja polyuretaanikomposiittien valmistus;
Jaana Sairanen Tuotteiden kehittédmis-
prosessin analysointi ja uuden toiminta-
mallin méaarittely;

Tiina Jarvila Selecting and Validating a
Suitable Container Closure Integrity Test
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Method for Pharmaceutical Ophthalmic
Bottles;

Jaakko Tapiola Cold Metal Transfer
Cladding of Wear and Corrosion Resis-
tant Coatings in Engine Applications;
Marjaana Koski A Study of Processing
and Post-treatments of High y’ Fraction
Nickel Superalloy in Additive Manufac-
turing ;

Sari Maaninka Tutkinnosta ty6elamaan
- tekstiili- ja vaatetusalan toisen asteen
ammatillisen koulutuksen ja ty6tehtavien
tarjonta Suomessa;

Emmi Vélimédki Modeling, Simulation

and Validation of CMT Technology: An
Application for Additive Manufacturing;
Meri Saarimaki Kehittyneet palonkesta-
vat komposiittirakenteet;

Viivi Varpio6 Sisaisen laadun kehittami-
nen suurivolyymisessa tuotannossa;
Milla Korhonen Umpildhdekapseleiden
ikdantyminen teollisuuden sovelluksissa;
Tiina Ojamo Creating Coherence in Re-
search Articles: Non-Native Researchers
as Writers of Scientific English;

Keijo Penttila Quality Improvement of
Plasma Sprayed Chromia Coatings by In
Situ Dry Ice Processing;



Jaakko Saarikoski

Jaakko Saarikoski kuoli 22.4.2017 Korsnasissa.
Han syntyi lisalmessa 1.6.1932 ja valmistui diplomi-
insinddriksi TKK:n Vuoriteollisuusosastolta vuonna
1956. Jaakko muutti vuonna 1964 Outokumpu
Oy:n Aijalan kaivokselta Korsnasiin kaivospaallikoksi
kaynnistamaan uudelleen kaivoksen tuotannon.

aakko Saarikoski oli jo ennen Kors-
ndsid monipuolisen kokemuksen
omaava kaivosinsinori. Hin teki
t6itd useilla Suomen kaivoksilla, esi-
merkiksi Keriméelld, Pyhdsalmessa
ja Siilinjdrvelld sekd ulkomailla. Kerimaen
kalkkikaivoksella Jaakko oli nostamassa
maan paille viimeiset Suomen maanalai-
sessa kaivoksessa tyoskennelleet hevoset.
Pyhidsalmen sulfidikaivoksella Jaakko oli
mukana kuilunajossa ja kunnossapitopél-
likkona. Siilinjarven kaivoksella Jaakon tyo
oli johtaa fosfaattirikastuksen pilot-plant
laitosta. Kaivosalan uran Jaakko oli aloitta-
nut Tallbergin tallissa kaivoslaitemyyjdna ja
viimeinen tyGpaikka oli Kemiran Englannin
yksikossa, jossa hin myi turvallisuuslaitteita,
esimerkiksi kaasunaamareita arabeille.
Elakkeelle paidstydan Jaakko halusi
ehdottomasti muuttaa Korsnésiin. Sielld
hén halusi eldé yksin, jopa erakon tavoin,
sen jilkeen, kun hinen vaimonsa Tuula,

varhain kuoli pois. Vaikka Jaakko oli juu-
riltaan supisuomalainen, hin ei vieroksunut
ruotsin kielistd Korsnésid. Pdinvastoin hidn
tunsi loputonta vetoa ja jopa rakkautta
Korsnisin luontoa, merta, Halson saarta
ja korsnisildistd elimdnmuotoa kohtaan
sen erikoisine kielimurteineen.

Vuorimiesten keskuudessa Jaakko oli pi-
detty ja arvostettu insin66ri. Voimainsa péi-
vind hin oli seurallinen, huumorintajuinen,
maailmanmenoa tarkasti seuraava ja
kommentoiva persoona.

1960-luvun vuosina Korsnisissi Jaakko
osallistui my6s paikkakunnan elinkeinojen
kehittdmiseen. Hdn oli aktiivisesti muka-
na perustamassa Korsnds Pélsdjur Ab:td,
minkkifirmaa, osakkaana ja osakkeitten
markkinoijana ympéri Suomen.

Jaska oli minulle ” Basta Broder” ko-
ko elaminsé ajan. Hin piti minuun séin-
nollisesti yhteyttd. Joka Vuorimiespdivien
jalkeen hin soitti ja tiedusteli:» “Keit4 oli

paikalla ja minkélaista oli meininki?” Olen
halunnut esittad omaisille surunvalitteluni
omasta ja meid4dn monien yhteisesti meiddn
monien Jaakon tuntemien vuorimiesten
puolesta. Jaakon viimeinen leposija on Lai-
hian hautausmaalla yhdessi vaimonsa Tuu-
lan kanssa, spektroliittisen kivipaaden alla.

Lauri Heikkila

Zhao Fu A Study of Static Strain Aging
of Selected Ferritic Steels;

Anu Harju Properties of High Velocity
Arc Sprayed Coatings;

Neea Juvonen Improved Antifog
Properties for Polyethylene Sealable
Lids;

Alina Laine Kertakayttdisten laakintama-
teriaalien soveltuvuus uudelleenkayttoon
poikkeusoloissa;

Henrik Rautiainen Alumiinisulaton laa-
duntuoton ja kannattavuuden kehittami-
nen;

Akseli Ritala Optimization of Polyester
Wet Paint to Improve Surface Quality in
Coil Coating;

Kristiina Seppa Biopohjaisten ja luon-
nosta saatavien materiaalien kéaytto ku-
misekoituksessa;

Outi Soikkeli Updating and Imple-
menting Quality Management Systems
According to ISO 9001:2015 and IATF
16949:2016 Standards;

Eetu Sorsa Hyaluronan Hydrogels Com-
bined with Collagen | Aimed for Corneal
Regeneration;

Toni Turhanen Painevaletun alumiinise-
oskomponentin painetiiveyden ja koneis-
tettavuuden parantaminen;

Jenni Vahatalo Autoteollisuuden vaati-
musten todentaminen;

Ritva Yli-Oyra 3D-tulostuksen mahdolli-
suudet vaatetuksessa ja sen kaytto 1a4-
ketieteessa ja ruoantuotannossa
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Redefining Drill Core data analysis

September, 2017

Many geologists know what it’s like to wait weeks or months for structural data that
has been collected in the field. Worst still is if you are not confident that the data you
are relying on has the integrity required for you to make those significant mine planning

and modelling decisions.

urrently, collecting structural

measurements on drill core

is a time consuming, manual

task, where errors can easily

occur. The laborious process
of collecting data has not for many caught
up with the available digital processes that
now make this process simple, easy to do
and overcomes all those challenges and risks
resulting in you questioning the validity of
your data.

Then for some, we have the processing
and plotting of the data which is a separate
process occurring back in the office, which
is also manual and time consuming and
may occur weeks or even months after the
readings are collected. Imagine if this now
became a real-time instant process, saving
you time and money?

REFLEX saw this need and develo-
ped an end-to-end solution for structural
logging and the REFLEX IQ-LOGGER is
an important component in this solution.
The IQ-LOGGER fundamentally changes
the approach to drill core analysis. This
new device has had an overwhelming po-
sitive market response as trial units were
rolled-out across the globe.

The new technology aims to change
ingrained habits of how geologists collect
structural readings, which sounds ambi-
tious but is happening. What was once a
timely and onerous task, the IQ-LOGGER’s
laser protractor allows the user to collect
structural readings from diamond drill
core without it having to leave the core tray.
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In essence, the new REFLEX IQ-
LOGGER negates the excessive time re-
quired for logging, while the digital transfer
of logging data provides a reliable digital
audit train. The real-time QA capability via
immediate Stereonet projection, ensures
readings are accurate and reliable.

The release of the IQ-LOGGER pro-
totypes into the market earlier this year
brought a swift reaction from geologists
who applied the new system to vital drill
core structural logging.

Terralogic Exploration Incorporat-

ed’s Chris Gallagher reported that the
IQ-LOGGER “has allowed us to collect
literally 10-times the structural data over
traditional measurement systems and at a
much higher quality”

“The new IQ-LOGGER immediately
became an integral part of our daily orient-
ed core analysis and QAQC procedures due
to its ease of use, precision, and rapid visual
feedback via dynamic stereonet analysis.”

“In my opinion, it is an essential tool
for any drill based structural study;” Gal-
lagher said.

Terralogic Exploration says implementing the IQLogger into their workflow has allowed
it to “collect 10-times the structural data...at a much higher quality”.



The market response has been overwhel-
ming, and caused Imdex to fast track the
product release numbers to the field.

“With client endorsements like this we
are very excited to get more units in the
field across our global footprint. We are now
aiming to have hundreds in the market by
the end of the year,” stated Michelle Carey,
Global Manager, Integrated Solutions for
REFLEX.

“Also most encouraging for me is the
interest we've received for the end-to-end
Structural geology solution, where the IQ-
LOGGER and the IMDEXHUB-IQ sit at
the heart of our end-to-end solution for
structural geology.

The award winning cloud-based IM-
DEXHUB-IQ stores core orientation quality
control data obtained from the REFLEX
ACT core orientation tool, survey measu-
rement data from REFLEX’s leading survey
instrumentation, and structural data from
the REFLEX IQ-Logger.

“People get pretty excited when we show
them how we have achieved this with our
tools in the IMDEXHUB-IQ. It becomes
obvious this is such a massive time saver

to be able to do that automatically rather
than having to smash files together in excel”
Carey is expecting geologists to start
asking more questions about the quality
of critical orientation data. She has already
run a webinar on “The Future of Structural
Data Collection and Interpretation’ and
expects the demand for more to increase.
This recording of this webinar is available
on our website for anyone to listen to.
Imdex, the company behind REFLEX
Instruments believes the future of mining is
about automation, collaboration and real-ti-
me information. Imdex has continued to
invest in its technology development which
has assisted it to retain its first-leader ad-
vantage in many of these areas. They ha-
ve moved from the past of being focused
on providing technology, equipment and
fluids to offering end-to-end solutions for
their key markets of: Downhole Navigation,
Structural Geology, Infield Geo-analysis,
Driller Operable Geophysics and Drilling
Optimization. Each has the award-winning
cloud-based IMDEXHUB-IQ at the heart
of the solution offering real-time, secure
data access benefits from data in the field.

v

If you are interested in learning more
about the product and solutions see so-
me of our videos here:

IQ-LOGGER - https://youtu.be/
G89aw7TxsSc

REFLEXHUB-IQ - https://youtu.
be/6izbmJIdF8U

STRUCTURAL-IQ: www.reflexnow.com
Webinar: The Future of Structural Data
Collection and Interpretation - https://
youtu.be/YFPbM-Pf3V4

‘-___

you may.start to enjoy it!

REFLEX 1Q-LOGGER™

I

g e logging so fast and accugte

!

Structural core logging will never be the same.

Structural logging is often avoided due to the time consuming and repetitive nature
of the work. The REFLEX IQ-LOGGER™ solution negates the excessive time required
for logging, while the digital transfer of structural measurements provides a reliable

digital audit trail.

The inbuilt data verification capability via immediate stereonet projection ensures
orientations are accurate and reliable. Structural readings can be collected on
orientated drill core without even lifting it from the tray.

Discover more at reflexnow.com

-

N REFLEX

INTELLIGENCE ON DEMAND

See the 1Q-LOGGER in action!
Visit Terra-Team Oy at booth B41
at Fennoscandian Exploration
and Mining (FEM) event,

31st October — 2nd November,
Levi, Kittild, Finland.
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DIMECC on-line

Prosessikehityspaallikkd
JARMO LILJA
SSAB Europe Oy

FLEX — konhti joustavaa ja paastotonta metallien
vaimistusta DIMECCIn uudessa ohjelmassa

DIMECCin menestyksekas SIMP-ohjelma — Systems Integrated Metal Processes — sai paatdksensa
kesékuussa 2017. Yhteisty6ta metallien valmistuksen ymparille muodostuneessa ekosysteemissa
jatketaan osaltaan kevaalla alkaneessa FLEX-ohjelmassa - Flexible and Adaptive Operations in Metal
Production. Ohjelma kestaa paaosaltaan vuoden ja sen budjetti on 4,36 milj. €. Tekes rahoittaa
ohjelmaa 45 % osuudella, ja ohjelman ohjaamisesta vastaa DIMECC.

Johdanto

Metallinjalostajien toimesta ryhdyttiin
vuoden 2016 aikana luomaan uutta ME-
CO-ohjelmakokonaisuutta padttyvien DI-
MECC-ohjelmien jatkoksi. FLEX, joka on
yksi MECOn kolmesta kidynnistyneesta oh-
jelmasta, jatkaa SIMP-ohjelman jalanjéljilld
keskittyen metallinjalostuksen, erityisesti
ferroseosten ja terdsten valmistusprosessien
kehittdmiseen. Avainasioita hankkeessa ovat
prosessien joustavuuden ja kustannuste-
hokkuuden kehittdminen seké paistojen
vihentdminen nopeasti muuttuvassa toi-
mintaymparistdssa.

Tavoitteena on tuottaa uusia inno-
vaatioita ja liiketoimintaa sekd vahvistaa
ekosysteemid, joka muodostuu metallien
valmistajista, yliopistoista, tutkimuslaitok-
sista ja pk-yrityksistd. Projektin visiona on
siirtyd jaykastd metallien valmistustavasta
joustavaan ja ennakoivaan prosessinoh-
jaukseen siirtyen samalla kohti padstotonta
ja vdhin hiilidioksidia tuottavaa metallien
valmistusta. Metallinjalostajien strategisen
tutkimusagendan mukaisesti tavoitteet saa-
vutetaan digitalisaatiota ja kiertotaloutta
hy6dyntden.

Ohjelman sisalto
Projekti on jaettu kolmeen ty6pakettiin:

« Ennakoiva metallien valmistus

« Joustava metallien raffinointi

« Alykis valssaus

Ennakoiva metallien valmistus tahtad
raaka-aineiden tehokkaampaan kiyttoon,
sivutuotteiden hyodyntimiseen ja yksikko-
prosessien joustavaan ohjaukseen uusien
mittaustekniikoiden avulla. Kierrityksen
avulla on mahdollista alentaa raaka-aine-
kustannuksia ja ympdéristokuormitusta.
Tutkimuksessa keskitytddn erityisesti
hienojen polyjen ja lietteiden karakteri-
sointiin ja hyddyntdmismahdollisuuksiin,

88 MATERIA 3/2017

FLEX Research Themes

Theme 1
Resource
efficiency

Broadening of raw material

portfolio and reduction of
energy use

Theme 2
Cost
efficiency
Intensification and

improvement
of metallurgical processes

Theme 3

Flexibility

Monitoring, modelling
and simulation of unit
processes and
production chains

i
"

tavoitteena luoda uusia innovaatioita ja
liiketoimintaa.

Joustava metallien raffinointi keskittyy
uusien simulointimallien ja on-line mittaus-
ten implementointiin prosessinohjausjarjes-
telmiin. Kohteena on seka hiiliterdsten ettd
ruostumattomien terdsten valmistus kon-
vertteriprosesseissa, senkkakasittelyissi ja
jatkuvavalussa. Tutkimuslaitosten ja pk-yri-
tysten kompetenssilla on tdssi ratkaiseva
rooli, kuten my6s uuden liiketoiminnan
synnyttdmisessa.

Alykis valssaus kattaa sekd terdsten
kuumavalssaus- ettd kylméavalssauspro-
sessit. Tavoitteena on vilttdd ennakoivasti
prosessihdiriot sen sijaan, ettd keskityttdisiin
niiden korjaamiseen jalkikdteen. Korkea
prosessien kdyntiaste vaatii robustista pro-
sessia, jossa minimoidaan nauhakatkeamat,
valssauksen pysdyttavit hdiriot ja laatuon-
gelmat (esim. nauhan tasomaisuusvirheet).
Ratkaisuna tyopaketissa kehitetdan tarkkoja
asetus- ja ohjausmalleja valssauksen eri
vaiheille ja joustavaa informaation kulkua
seuraaville prosessivaiheille.

Mita ohjelman jalkeen?
FLEX on kestoltaan vain yhden vuoden
ohjelma. Konsortion yhteiseni padméarani

on kédynnistd4 jo timan vuoden aikana uu-
den yritysjohtoisen ohjelmakokonaisuuden
suunnittelu, jotta pitkét perinteet Metallin-
jalostajien ainutlaatuisen yhteisty6n osalta
jatkuvat. Tutkimusverkoston vahvistaminen
ja tehostaminen on osana Suomen me-
talliteollisuuden strategista agendaa kil-
pailukyvyn yllépitimiseksi. Tekesin rooli
nihdéin tissd edelleen tirkedni soveltavan
tutkimuksen edistdjand. A
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DIMECC FLEX-
ohjelman konsortio

SSAB Europe Oy
Outokumpu Stainless Oy
Outotec Finland Oy
Casim Consulting Oy
Luxmet Oy

Timegate Oy

SFTec Oy

Sapotech Oy

Oulun yliopisto

Aalto yliopisto
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PERTTI VOUTILAINEN

Sateenkaariparlamentti ja muuta ihmeellista

VUOSTI sitten kirjoitin kolumnin otsikolla ”Paljon tapahtuu”
Sama otsikko olisi patevd tandankin. Maailman meno vain
kiihtyy, ja entistd ihmeellisempid asioita tapahtuu. Yritin seu-
raavassa muutamia niistd analysoida, vaikka moni tapahtuma
yli ymmaérryksen meneekin.

Kisite sateenkaariperhe on vakiintunut ja virikkéin kirjavia
lippuja kannetaan sen symbolina. Virikkédksi on muuttunut
Suomen eduskuntakin ja voisimme ottaa kiyttoon termin sateen-
kaariparlamentti. Sininen on tullut mukaan uutena virallisena
virind eikd se pahemmin riitele ruiskukan vanhan sinisen kanssa.
Punainen viri tuntuu koko ajan haalistuvan, mutta vihre loistaa
kirkkaampana kuin koskaan ennen. Sanotaan kyllikin, ett4 jos
vihreitd vihin raaputtaa, tulee esille punainen véri. Adnestijille
asian tekee joskus vaikeaksi se, ettd punavihersokeus on viriso-
keuden yleisin muoto. Vireilld on kiva leikkid, mutta hyva olisi
joskus kuulla ohjelmajulistuksiakin, jotta saisimme selville, mité
konkreettisia asioita kukin porukka oikein pohjimmiltaan ajaa.
Esityspaikaksi sopisi radiossa iltapiivisin klo 15 jalkeen kuultava
ohjelma "Uutisia selkokielelld”. Haluaisin muun muassa tiet4d,
mitd kdytdnnon eroa on persuilla ja sinisilld. Kéytettyd autoa en
vaaleanpunaisen puolueen puheenjohtajalta itse ostaisi, mutta
miksi hdn ei saa téyttd luottamusta omiltaankaan. Voisiko joku
auttaa minua ymmartimaan?

Suomen talous on piristynyt, mistd on syytd olla iloinen.
Kiistelyn kohteeksi on noussut kysymys siitd, kenen ansiota
tilanteen paraneminen on. Hallitukselle ei oppositio halua tasta
kiitosta jakaa. Mielesténi olisi kohtuullista kuitenkin myontas,
ettd huonoksi moitittu hallitus ei politiikallaan ole onnistunut
estdmidn tdtd kehitystd. ”Vadrin sammutettu” sanotaan, kun ei
kiitosta haluta jakaa. Sellaista tuntuu politiikan tekeminen aina
vaan olevan. Meikiliistd ottaa pdahan, kun “insind6riméinen”
tapa hoitaa asioita niin yleisesti tuomitaan. Meisti insindoreistd
kylld 16ytyy paljon hyvaikin.

Jakovaraa nikevit valtion taloudessa monet nyt, kun ta-
louskasvu on elpynyt. T4mi on vaarallinen nikemys niin kauan
kuin sydmévelkaa otetaan. Ei voi olla oikein, ettd timan péivin
holtiton meno velan otolla siirrettéisiin tulevien sukupolvien
maksettavaksi. Ndkemystini perustelen myos silld, etté tarvittavat
rakenneratkaisut edelleen ovat suunnitteluasteella. Hyvit aiko-
mubkset eivét vield riitd. Vanhaa hyvéi fraasia lainaten: sanan pitaa
ensin muuttua lihaksi. Maltti on nyt rahan jakamisessa valttia.
Tama koskee julkisen talouden lisiksi erityisesti tydmarkkinoita.

Naisten euron suuruus on taas esilld keskusteluissa. En
ota asiaan kantaa, mutta kerron, mité ruotsalaisen naispiispan
kuulin dskettdin TV-haastattelussa asiasta sanovan. Hin totesi,
ettd Ruotsissa naisen pitaé tehdé kaksinkertainen maara ty6ta
pédstikseen miehen ansiotasoon. "Mutta sehin ei ole paljon
vaadittu”, han lopuksi totesi.

Suomalaisesta urheilumenestyksestd on pakko kirjoittaa
muutama sana. Toki meilld on menty eteenpiin joissakin jouk-
kuelajeissa, mutta yleisurheilun ystavaa havettdd olla suomalai-
nen. Kalevan kisoissa 1500 metrilli mestaruus voitettiin neljan
minuutin tuloksella. Miten kehtaa sellainen voittaja kisojen
jalkeen palata kotiinsa? Johan siiné aidan seipaitkin nauravat.
Ja Lontoossa tuli tiydellinen mahalasku. Tulee sellainen tunne,
ettd menestys itse kilpailussa on vdhemmin tirkeéd kuin paésy-
rajan rikkominen. Ilmi6 on tuttu yrityseldimassékin. Kun firma
pitkén tappioputken jalkeen onnistuu pdasemaén nollatulokseen,
ollaan tyytyviisid ja unohdetaan, etti eihén se alkuunkaan riité.
Olen ennenkin vaatinut “tulos tai ulos” - periaatteen tuomista
urheilun johtotehtaviin. Nyt olisi sopiva aika vaihtaa koko jengi,
ennen kuin nykyiset johtavat ehtivit pilaamaan ne muutamat
lupaavat nuoret, joita meilld tuntuu olevan. Keihddnheitosta
en puhu mitddn, koska rumien sanojen kaytt64 yritin valttaa.

Erityisen kummallisia asioita tapahtuu ulkomailla. Kuka-
pa olisi uskonut, ettd USA voi saada johtoonsa tdysin toopelta
vaikuttavan henkilon, jolle "vaihtoehtoinen totuus” on saman-
arvoinen kuin oikeakin totuus. Olin dskettdin suuren meren
takana ja seurasin amerikkalaisia uutisia. Himmentévéa oli
nihdé kuinka toimittajat avoimesti naureskelivat presidenttinsi
sanomisille ja tekemisille. Onko maailma tdysin muuttunut, kun
samalla tyylill4 johdetaan niin montaa maata. Luetteloon voi-
daan liittd4 Venezuela, Vendjd, Filippiinit ja niin edelleen. Tdysin
oman lukunsa ansaitsee Pohjois-Korea, jonka johtoa kukaan ei
saa kuriin. Sielld ei tosin naureskella esivallalle. Sen enempdi
ei asiasta voi kirjoittaa, kun kukaan ei tied4, mité siind maassa
oikeasti tapahtuu. Itse asiassa tuntuu hienolta olla eurooppalai-
nen, koska téallé sivistyneet tavat varsin hyvin ovat vallalla. A

6263 6 6565k 6 5 34 6 56 5k 6 6565 6 66 6 6% %

Pohjois-Korealainen poika kysyi isdltd4n, mitd sana jono tarkoit-
taa. Isd selitti, ettd se on muodostelma, johon ihmiset asettuvat
halutessaan ostaa leip4a. "Mit4 on leipd’, kysyi poika.
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I Kaivosteollisuus

PEKKA SUOMELA
Toiminnanjohtaja
Kaivosteollisuus ry

Minun aurinkopaneelini elvat ole sinun

Keskustelu Suomessa on muuttunut viime
vuosien aikana ddripdiden korostamisek-
si. Sama kehitys on ollut tuttua myds kai-
vosteollisuuden osalta. Olipa kyse sitten
luonnonsuojelusta, investoinneista tai esi-
merkiksi kotimaisuudesta, niin kaivoskes-
kustelusta 16ytyy lukuisia nakékulmia. Ja
aika drhdkkadsti.

Kaivosteollisuudella on mahdollisuudet
parantaa yhteistd hyvinvointia — Suomessa ja
globaalisti. Ala on tehnyt paljon vahentédgk-
seen ympdristévaikutuksiaan, mutta kuten
viime vuosina kayty keskustelu osoittaa,
kaivokset ovat monien mielestd kiistan-
alaisia. Ymparistondkokulmasta katsoen
kehittdmistarpeita on edelleen, mutta kai-
vosala on myos edistynyt huomattavasti
viime vuosina vesienhallinnan, jatteiden
ja energiatehokkuuden suhteen.

Kaivosten yleinen hyviksyttivyys vaa-
tii selkedsti enemmaén ja konkreettisempia
tekoja kuin aiemmin. Yhteiskunnan odotuk-
set kehittyvat nopeasti, eikd vihiten globali-
saation ja sosiaalisen median vaikutuksesta.

Metallien ja mineraalien vastuullisuusketjut EU:N |

EU vahvisti vastikddn lainsddddnt6toimia,
joilla pyritdan rakentamaan vastuullisuusjar-
jestelméi konfliktialueilta EU:hun tuotaville
konfliktimineraaleille (kulta-, tina-, tantaa-
li- ja wolframi-, 3TG) EU:n asetus kuuluu
virallisen juhlavasti seuraavasti:

EU:n parlamentin ja neuvoston asetus
2017/821, annettu 17 pdivind toukokuuta
2017, unionin tuojiin, jotka tuovat kon-
fliktialueilta ja korkean riskin alueilta pe-
rdisin olevia tinaa, tantaalia ja volframia,
niiden malmeja sekd kultaa, sovellettavien
toimitusketjun due diligence -velvoitteiden
vahvistamisesta.

Asetuksen soveltaminen alkaa 1.1.2021.
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Viime vuosisadalla kaivosteollisuuden yri-
tykset ajattelivat tydpaikkojen ja investointi-
en sekd ympdristolainsddddnnoén vaatimus-
ten saavuttamisen riittavan hyviaksymiseen.
Nykyéin kaivosteollisuuden on ajateltava
asioita laajemmin, ja samalla sekd paikal-
lisesti ettd valtakunnallisesti. Velvoitteet
on hoidettava paremmin ja toiminnan on
tuotettava yhteistd hyvai. Kaivosteollisuu-
den on toimittava aktiivisesti yhteistyossa
kumppaneiden kanssa.

Mitkd ovat kaivosteollisuuden uudet
mahdollisuudet? Vastaus on selke: teke-
milld asiat paremmin. Suomessa Kestdvin
kaivostoiminnan verkosto tekee aktiivis-
ta tyotd kaivostoiminnan vastuullisuuden
kehittdmiseksi. Samalla otetaan kédyttoon
tyokaluja, joilla tietoa kaivoksista ja niiden
kehitystyostd jaetaan lapinakyvasti. Kaivos-
teollisuus on kattavasti sitoutunut verkos-
ton kehittdmiseen. Toinen vastaus 16ytyy
energiamurroksesta ja ilmastonmuutoksen
torjunnasta. TAm4 tarkoittaa usein metallien
jamineraalien kysynnan uusia painotuksia.

EU:n vastuullisuusjirjestelma perustuu OE-
CD:n mineraalien hankinnan due diligence
—ohjeisiin. Asetus ei koske kuluttajatuottei-
ta, silld vastuullisuusvelvoite koskee vain
raaka-aineiden maahantuojia, eikd kom-
ponenttien ja valmiiden tuotteiden tuojia.
Monet komponentit tulevat EU:n alueelle
esimerkiksi Kiinasta, jolloin niissd kaytet-
tyjen mineraalien alkuperi jad himéran
peittoon.

OECD:n ohjeet ovat olleet laajasti jo
kaytossa yrityksissé ja eri teollisuuden aloilla.
Metalliteollisuuden eurooppalaiset puheen-
vuorot eivit ole pelkistdan kiittdvia. Euroop-
palaiset tuottajat kattavat konfliktimineraa-

Samalla ennakoitu kysynnin kova kasvu on
herittinyt epdilyksid, joten energian tuotta-
miseen ja varastointiin tarvittava metallien
kysyntapiikki voi olla viliaikaista. Kolmas
ja ehkd tdrkein mahdollisuus ovat uudet
kehitysaskeleet metallien jaljitettdvyydessa.
Voimmeko uskottavasti jaljittad mineraaleja
ja metalleja lopputuotteesta takaisin kaivok-
selle? Ovatko minun autoni kylkipelti tai
aurinkopaneelini materiaalit kestivimmin
tuotettu kuin sinun? Emme téndin ehka
tahdn vield pysty vastaamaan, mutta uusia
malleja kehitetdan. Viereisessd jutussa kerro-
taan EU:n ja USA:n lainsdadéntohankkeista,
jotka ovat kuitenkin kiisteltyjd. Mutta kun
kuluttajatuotteiden mahtavat Apple tai Mi-
crosoft kertovat, ettd raaka-aineiden alku-
peritieto ja sen kautta varmistettu kestédva
tuotantotapa ovat ndille yhtioille tirkeits,
on seuraavan suuren askeleen koordinaatit
asetettu. Nuoret kuluttajat ajattelevat asian
suoraviivaisesti. Meilld kaivosteollisuudessa
taytyy olla oma ajattelumme ja vastauk-
semme valmiina — nyt eikd huomenna. A

ainsaadannossa

leihin perustuvasta globaalista tuotannosta
vain noin 5 %. Suuri osa tuotannosta on
sitoutunut vapaaehtoisten due-diligence -oh-
jelmien noudattamiseen. Tdmén vuoksi EU:n
tuore asetus ei merkittavasti paranna tilan-
netta EU:n alueella, samalla kun EU:n tuot-
tajat ovat kilpailuasemassa muita heikom-
massa asemassa maailman (Kiinan) kanssa.
USA:ssa Dodd-Frank Act -lainsaddannolla
on pyritty jopa kattavampaan raportointiin
koskien my6s konfliktimineraalien kayttoa
tuotteissa, mutta lainsdddannon soveltami-
nen on kohdannut hankaluuksia ldhinna
soveltamistoimien byrokraattisuuden ja
korkeiden kustannusten takia. A



Hyvia uutisia

MVetallinjalostajista

ja Suomesta

Eurooppa-viikko taas takana. Yhteistyota
EU-parlamentaarikkojen, poliittisten ryh-
mien sekd muiden yhteistyokumppanien
kanssa. Agendalla tilld kertaa sahkomark-
kina- ja pddstokauppalainsdddinto. Pelkat
faktat eivit lobbarin tydssd riité, tarinan
pitdd olla tunteisiin vetoava, lyhyt ja ennen
kaikkea uskottava, jotta 15 minuutissa saa
omansa myydyksi.

Onnistumiset palkitsevat ja niitédkin
hetkid onneksi on. Tuli halatuksi metsiteol-
lisuuden kollegoita, kun hieno lopputulos
metsien hiilinielulaskentaan liittyvassd 44-
nestyksessd Strasbourgissa selvisi. P4itds on
koko Suomen etu.

Hyvan kierre
nédyttda vihdoin voimistuvan myos Suo-
messa. Maailmantalouden ennakoidaan
kasvavan tdnd vuonna 3,5 prosenttia ja ensi
vuonna 3,6 prosenttia. IMF:n heindkuun
ennusteessa kasvundkymit on arvioitu
kevddn ennustetta paremmiksi euroalu-
eella, Japanissa sekd Kiinassa. Sen sijaan
Yhdysvaltain ja Ison-Britannian ennusteita
on hieman laskettu. Suomalaisen teolli-
suuden tyopdivikorjattu tuotanto kasvoi
tammi-heindkuussa 2,6 % vertailukaudes-
ta. Etenkin kaivosteollisuudessa tuotanto
kasvoi merkittavisti eli 37,8 %. Metallite-
ollisuudenkin tuotanto kasvoi noin 4 % ja
tilausten arvo kasvoi 14,4 %.
Teknologiateollisuuden tilauskantatie-
dustelussa mukana olevat kone- ja metalli-
tuoteteollisuuden yritykset Suomessa saivat
uusia tilauksia huhti-kesakuussa euroma-
rdisesti 45 prosenttia enemmén kuin tam-
mi-maaliskuussa ja 86 prosenttia enemméin
kuin vuonna 2016 vastaavalla ajanjaksolla.
Metallien jalostusyritysten liikevaihto
Suomessa kasvoi tammi-huhtikuussa 28
prosenttia verrattuna vuoden 2016 vas-
taavaan ajanjaksoon. Metallien jalostusyri-
tysten viimeaikainen liikevaihdon kasvu
perustuu ennen kaikkea myyntihintojen
nousuun, joka ainakin osin johtuu EU:n

I Metallinjalostajat

KIMMO JARVINEN
Toimitusjohtaja
Metallinjalostajat ry
p. 043 825 7642

ja terdsteollisuuden aktiivisuudesta pol-
kumyyntitutkintojen kdynnistdmisessd ja
polkumyyntitullien asettamisessa.

Suomen talouden kasvupotentiaalia
rajoittaa nyt kaksi tekijad: vientisektorin
tuotantokapasiteetti sekd osaavan tyovoi-
man puute. Tall4 viikolla esimerkiksi Ovako
kertoi palkkaavansa lihes 100 uutta terdk-
sentekijad Imatralle. Tama kaikki tietdd lisad
investointeja sekd tydmahdollisuuksia ja
suurempaa verokertymii Suomelle. Samalla
kuitenkin kaivataan pitkdjanteistd teolli-
suuspolitiikkaa, joka huomioi teollisuuden
syklisyyden ja varmistaa, ettd kysynnin
kasvaessa hyvinvointiamme ei rajoita ka-
pasiteetin ja resurssien puute.

EU:n kauppapolitiikan uusi aikakausi
tukee kasvua
EU:n aktiivinen ote Kiinan terdspolku-
myyntitapauksissa jatkuu ja valmisteilla
olevan uuden polkumyynti- ja tasaustulli-
asetuksen kdsittely etenee hyvéddn suuntaan.
Uudessa laissa tullaan ottamaan huomioon
entistd paremmin muidenkin kuin suorien
kustannusten vaikutukset polkumyynti- ja
vahinkomarginaaleihin. Europarlamentin
rakentava esitys mahdollistaa reilun ja va-
paan sddntopohjaisen kaupan kehittaimisen
luomalla ty6kaluja polkumyyntien tehok-
kaampaan ja tarkempaan hallintaan.
EU:n ja terasteollisuuden viimeaikainen
yhteinen aktiivisuus polkumyyntitutkin-
noissa on johtanut Kiinan tarjontapuolen
reformeihin. Viimeaikaiset globaalit raa-
ka-ainehintojen nousut ovat olleet sidok-
sissa niiden merkitykseen Kiinan mark-
kinoilla. Rautamalmin ja kuparin hinnat
ovat nousseet kesiakuusta 50 prosenttia.
Teraksen ja alumiinin hinnat hy6tyvit siitd,
ettd hallitus tukahduttaa kannattamattomia,
ympirist6lle vaarallisia teollisuuslaitoksia.
Ongelmaksi ovat nyt nousseet uudet
maat kuten Iran, Ukraina, Serbia, Vendji ja
Brasilia. Terdstuotteiden tuontimééra kasvoi
keviilld vuoden takaisesta vertailujaksosta

+12 % ja tuonnin arvo + 40 %. Tuotanto
lisaantyi EU-maissa nelja, Pohjois- Ame-
rikassa kaksi ja Aasiassa viisi prosenttia.
Kapasiteetin kéyttoaste maailmanlaajui-
sesti oli kesdkuussa 73 prosenttia, mika
on korkeampi kuin kertaakaan viimeisen
kahden vuoden aikana. Suurimmat tuo-
tantomaat kesdkuussa olivat Kiina, Japani,
Intia, Yhdysvallat, Vendjé ja Eteld-Korea.
Kiinan osuus maailman terdstuotannosta
oli edelleen 51 prosenttia.

Junckerin uusi teollisuuspolitiikka
tukee investointeja teollisuuden
innovaatiotoimintaan ja syvempaan
integraatioon
Syyskuun 13. pdivind julkaistu EU:n uusi
teollisuuspolitiikka nojaa vahvasti arvo-
ketjuajatteluun ja innovaatioiden seka di-
gitaalisuuden kehittdmiseen. Lansimaiden
etumatka teknologisessa osaamisessa on
kurottu umpeen ja erityisesti Kiina on osin
jo ajamassa ohi lansimaisen osaamisen. Jun-
ckerin strategisena tavoitteena on edelleen
nostaa teollisuuden osuus EU:n brutto-
kansantuotteesta 20 %:iin 2020 mennessd.
Komissio nikee, ettd teollinen kilpailukyky
on yhteiskunnan kantava voima. Sama oi-
vallus kannattelee mys Kiinan politiikkaa.
Korkean jalostusasteen tuotteita voi tuottaa
vain, kun teollinen osaaminen on vahvaa.
Robotiikan, automaation ja tekoélyosaa-
misen yhdistdminen vahvaan teolliseen
perinteeseen ei ole vain kilpailutekija vaan
valttamattomyys, jotta voimme kehittda
Eurooppaa parempaan suuntaan.
Innovaatiotoiminta itsessddn on muut-
tumassa yhé verkostoituneemmaksi ja mo-
nialaisemmaksi, eiké ole endd mahdollista
kehittdd yritystoimintaa ja tuotteita yksin,
vaan tarvitaan vahvaa integraatiota arvo-
ketjun kaikkien toimijoiden valilld. Voitta-
jana tdsta kilpailusta selvida se, joka pystyy
tehokkaimmin rakentamaan saumattomasti
toimivan ekosysteemin kaikkien arvoketjun
toimijoiden kanssa.

Suomalaisten on I6ydettdva oma
uusi voittava teollisuuspolitiikkansa
Yhi suurempi osa teollisuustuotteiden vien-
nistd on palveluita ja tuotteisiin liittyvaa
osaamista, pisimmalle vietyna kayttoka-
pasiteettia. Suomalaiset yritykset ja pddt-
tajdt eivét voi kopioida ja toistaa sitd, mitd
muut ovat tehneet. Meiddn on 16ydettiva
oma teollinen strategiamme, joka yhdistda
tietovaltaisen osaamisen nopeaan asiakas-
ldhtoiseen ja verkottuneeseen innovaatio-
toimintaan. A
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www.endomines.com
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W\ Miilux

Kovaa reunasta reunaan

Hannu Rantasuo
Olli Mattila
Juha Huttunen

p. 044 771 3695
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p. 010 585 6394

www.miilux.fi
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Midntysuonkatu7, 53550 LAPPEENRANTA
Puh. 040 1684244 Email: post-fi@diateam.no
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Conseptual & Feasibility studies
Permitting L
Environmental & Water technology}
Basic & Detailed engineering N
Project & Construction management 38
Site management ‘
Engineering services for maintenance
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Kuljetinhihnat ja tarvikkeet.
Asennus- ja huoltopalvelut.

www.contitech.fi

ContiTech

WWW.LABTIUM.FI

If you can thi
- we can do itt

From raw materials — all the way through

the metallurgical and forming processes .
— Swerea MEFOS takes on challenges

and creates progress.

We offer pilot facilities and experimental
equipment for large-scale research and
development.

www.swereamefos.se

swerea|MEFos
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Aaltio, Henna-Riikka (Met); Aho, Riku Viljami (Geo); Heiskari, Hannu

= Starttipaketit uusille kaivoksille

= Varastointi- ja logistiikkapalvelut

YHTEYSTIEDOT Kalevi (Rik) N; Kauhanen, Lasse Ville Antero (Kai); Koivisto, Mikko (Kai)
N; Koivula, Henna Sallamari (Met) N; Korpela, Vesa Samuel (Kai); Kou-
lumies, Antti Pietari (Rik); Kahkdnen, Ville Petteri (Rik); Kéallberg, Ida

Brenntag Nordic Oy Helena (Geo); Laitinen, Jukka-Pekka (Kai); Laxstrém, Heidi Camilla

Antti Takala (Geo): Lepikko, Juha Matti (Rik); Liipo, Jussi (Rik); Péllanen, Jari Toivo

Puhelin 040 6731 800 Antero (Geo); Ravimo, Ida-Maria Belinda (Geo); Rehn-Alanen, Janika

antti.takala@brenntag-nordic.com Mira Kaarina (Kai)

http://www.brenntag-nordic.com/fi
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PAASIHTEERILTA

Kevidn 2018 Vuorimiespiivit pidetddn pdisidisen ajankohdasta
johtuen jo 23-24.3.2018. Vuosikokous on perjantaina 23.3.2018
"ikivanhan mallin mukaan" Marina Congress Centerissi Katajano-
kalla ja illallistanssiaiset Dipolissa sekd lauantain lounas 24.3.2018
Royal Crowne Plazassa. YARA on luvannut hoitaa Vuorimiespéi-
vien isdntéyrityksen vastuunalaisen ja vaativan tehtavan.
Dipolin remontti on valmistunut ja onneksi sen kayttod ei
sittenkddn ole rajattu pelkistadn hallintorakennukseksi, joten
saamme kahden vuoden tauon jilkeen taas "verestdd vanhoja
silmidgmme" sielld. Kahdet Vuorimiespéivit pidettiin Dipolin re-
montin aikana Messukeskuksessa. Ndistd kummastakin on tullut
oikein hyvid palautetta, joten pitopaikoista padtetdan jatkossa joka
kerta erikseen. Onhan hienoa, ettd meilld on hyvia vaihtoehtoja.

Materia-lehdestid julkaistaan tind vuonna nelja numeroa. Tdémé
kidessasi oleva "kolmonen" on FEM-painotteinen ja jaetaan myos
FEMin osallistujille normaalin jakelun liséksi. Pdatoimittajat Kari
Pieniméki ja Ari Oikarinen vaihtoivat vastaavan paatoimittajan
ja toisen paitoimittajan hattujaan johtuen Arin muutosta USAan
ja Karin paluusta ty6keikaltaan Suomeen. Tamé on toinen lehti
Karin pédtoimittajakaudella. Leena Vanhatalo on ottanut hyvin
omakseen lehden tekemisen Bo-Erik ja Leena Forsténin jalkid
seuraten. Leena ja Budju hoitavat edelleen pontevasti lehden il-
moitusmyynnin. Lehden talous on kunnossa. Ilmoitusmyynti on
onnistunut hyvin ja toimituksen, taiton ja painon kustannukset
ovat pysyneet kurissa. My0s kirjoituksia lehtiin on tullut kiitetta-
vistilihinna jaostojen aktiivisuuden vuoksi. Vuoden 2018 aikana
onkin tarkoitus julkaista viisi numeroa, joista kakkonen osuu
Oulun yhteistydmessuillemme (Pohjoinen Teollisuus ja Kaivos)
ja kolmonen on FinnMateria-messujen messulehti.

Vuorimieskilta juhlii tind vuonna 75-vuotista toimintaansa.
Killan vuosijuhla on 24.11.2017. Killan liikunta-aktiivit jarjesti-
vit juhlavuoteen liittyen yhdessd Vuorimiesyhdistyksen kanssa
leikkimielisen liikuntapéivan Otaniemessi. Kiltalaisia oli paikalla
enemmén kuin meité "vanhoja", mutta onneksi sentdén yhdistyk-
senkin jdsenistolldkin oli vankka edustus paikalla. Joissain lajeissa
taisimme jopa pérjatd lahes opiskelijoiden tahdissa. Kiitos killan
puuhaihmisille kivasta tapahtumasta! Erityisesti liikkuntavastaa-
valle, Elina Oksaselle!

Hauska juttu oli, ettd Elinan kanssa samaan kuvaan pdasi myos
killan kaikkien aikojen ensimmdinen liikuntavastaava ja myos
killan perustajajasen Pekka Lehto, joka kévi tervehtiméssd meité
ja osallistui jopa saappaan heittoon menestyksekkaasti.

Yhdistyksen tasolla loppuvuonna ei sitten muita tapahtumia
olekaan, vaan seuraava iso tapahtuma on kevéin Vuorimiespiivét.
Jaostoilla on toki omia retkidin ja tapahtumiaan vield tdndkin
vuonna. Niihin toivotaan toki aktiivista osallistumista!

Hyvai loppuvuotta!

Ari Juva, paésihteeri
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VMY:laiset reippaina Vuorimieskiltalaisten kanssal

uorimieskillan 70 v. —juhlavuoden kunniaksi
tdnd vuonna on jdrjestetty koko vuoden kes-
tavd Vujukuntoon —kampanja, jossa kiltalai-
sille jarjestetddn erilaisia litkuntatapahtumia.
Olemme mm. kiyneet porukalla kokeilemassa
issikkaratsastusta, kuntonyrkkeilyé sekd miekkailua ja tulossa
on vield esimerkiksi vierailu trampoliinipuistoon ja crossfit-sa-
lille. Kiltalaisten edistystd liikuntarintamalla mitataan projektin
alussa ja lopussa tehdyilld kuntotestilld ja InBody -mittauksilla.
Perjantaina 1.9. kokoonnuimme kiltalaisten sekd muu-
taman reippaan Vuorimiesyhdistysldisen kanssa Otaniemen
urheilukentille liikunnallisen illanvieton pariin. Iltapdivin
ohjelmaksi olimme Vujukuntoon -tiimin kanssa suunnitelleet
leikkimielisen rastiradan, jossa pddstiin kisailemaan esimer-
kiksi saappanheitossa, limbossa seki sukkahousukeilauksessa.
Valmistuneet osoittautuivat kaikista kilpailuhenkisimmisiksi
ja suoriutuivatkin rasteista nopeasti ja kunnialla. Rastiradan
jalkeen harjoittelimme jo ensi Wapun Kaljaviestid varten
pitdmailld pienen viestijuoksukilpailun ja loppuaika kului
Vuorimieskillalle perinteisen pallopelin, sankopallon, kera.
Reippailun jilkeen nautimme Otaniemen Rantasaunalla ruo-
asta, juomasta, saunomisesta ja hyvisti seurasta.

Toivottavasti vastaavanlainen tapahtuma pystytdidn jirjestd-
madn, titd vuotta sankemmin joukoin, tulevinakin vuosina yh-
teistyossé killan ja Vuorimiesyhdistyksen kanssa!

Elina Oksanen
Vuorimieskillan Vujukuntoon —kampanjasta vastaava.

UUTUUS!

DOOFOR K

e o 1ONK2 A CEBOOK COM/

information@doofor fi DOOFOR

KALLIOPORAUSTEKNOLOGIAN

EDELLAKAVIJA.

RAKENNUSSARJA KALLIOPORAUKSEEN

Hydraulisen kallioporakonesyottolaitteen rakennus
onnistuu helposti Dooforin rakennussarjalla.

Lue lisaa: doofor.fi

HYDRAULINEN PORALAITE PIENELLA VAIVALLA
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Suomen TPP Oy

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.

Edustamme tunnettuja tuotteita maailman johtavilta
valmistajilta.

« Kalliopultit ja injektointipultit

« Taydellinen valikoima vaijeripultitustuotteita
« Cementa Ab:n injektointisementit

HIC terdskuidut ja Forta Ferro makrokuidut

« Tammet kaivosverkot

Zitron puhaltimet

Protan Ventiflex tuuletusputket

Alvenius pikaliitinputket

www.suomentpp.fi

Porauspalvelut

Kaivoksille

Drilling for Mining

Varustelureikienporaus
Timanttikairaus

RC Poraus
Reikamittaus
Tuotantoporaus

Kysy lisaal

STYRUD

www.styrudboreal.com
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_Infrastructure Boreholes
Core Drilling

’ RC Drilling
Borehole Measurement
Production Drilling

Ask more!

www.styrud.se
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VUORIMIESYHDISTYKSEN
TOIMIHENKILOITA 2017

PUHEENJOHTAJA/ President

DI Jari Rosendal, Kemira Oyj Porkkalankatu 3,
00180 HELSINKI

040 595 1456, etunimi.sukunimi@kemira.com

VARAPUHEENJOHTAJA/ Vice president
TKT Kalle Harkki, Outotec (Finland) Oyj

PL 86, FI-02201 Espoo

040 513 3383, etunimi.harkki@outotec.com

PAASIHTEERI/ Secretary General
TKL Ari Juva Matkamiehenpolku 2D 23,
00320 HELSINKI, 0400 457 907
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

WEBMASTER
TKT Topias Siren, 050 354 9582
topias@smcoy.fi

RAHASTONHOITAJA/Treasurer

DI Leena K. Vanhatalo

050 383 4163
leena.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO/ Geology section

FM Jyrki Bergstrém pj/chairman Imerys F&PA
+33 6 7440 7609
etunimi.sukunimi@imerys.com

FM likka Ylander, sihteeri/secretary

040 865 0081

etunimi.sukunimi@ylander.com

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO/Mining
and Excavation section

DI Mari Halonen pj/chairman Forcit Oy,
040 869 0417 etunimi.sukunimi@forcit.fi
DI Visa Myllymaki, sihteeri/secretary YIT
Rakennus Oy, 0400 365 593
etunimi.sukunimi@gmail.com

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/
Mineral processing section

DI Hannele Vuorimies, pj/chairman
Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab,
040 187 6060
etunimi.sukunimi@fi.atlascopco.com
Ins. Simo Pyysing, sihteeri/secretary
Weir Minerals, 040 350 5542
etunimi.sukunimi@weirminerals.com

METALLURGIJAOSTO/
Metallurgy section

DI,KTM llkka Harri, pj/chairman
Stén & Co Oy Ab,

040 356 4588
etunimi.sukunimi@sten.fi

DI Paivi Tikkanen, sihteeri/secretary
Ovako Imatra Oy Ab, 040 504 1579
etunimi.p.sukunimi@iki.fi



Nyt se on taalla. E P IR OC.

Voivatko parhaimmat asiat kehittya viela paremmiksi? Me uskomme
etta voivat! Tule tapaamaan Epirocia FEM-nayttelyyn osastollemme
B36.

Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab

Itdinen Valkoisenlahteentie 14 A, 01380 Vantaa
puh. 020 718 9300

www.atlascopco.fi




Paranna murskaimesi tuottavuutta
jopa 30 %:lla Metson paivityspaketeilla

Tuomme ratkaisevan edun asiakkaillemme.

Pystyt nyt yhdistamaan vankkoihin ja luotettaviin Superior™-,
Nordberg™- ja Symons™-murskaimiin tehokkuuden, jonka voit
saavuttaa vain Metson uudenaikaisimmilla murskaintyypeilla. Sinun ei
tarvitse ostaa uutta murskainta, vaan lisaat sen sijaan
paivityspaketeillamme laitteesi murskaustehoa, turvallisuutta ja
huollettavuutta.

Kysy lisaa murskainpaivityksista Metson asiantuntijoilta: Joakim
Colpaert, puhelin 045 317 5198, joakim.colpaert@metso.com, Timo
Sarvijarvi, puhelin 050 317 0906, timo.sarvijarvi@metso.com, Jouko
Tolonen, puhelin 050 355 7580, jouko.tolonen@metso.com

#TheMetsoWay
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