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Pyhisalmen Kalliolujituksen ammattilainen
kupari-sinkki-rikkikaivos

Kalliolujitustuotteita ® Tunnelitilojen eristysrakenteet ® Kallioverkot
= Tuotanto alkoi 1.3.1962
= Kokoluokassaan maailman tehokkaimpiin

kuuluva maanalainen kaivos, jossa tydskentelee Kierretangot ® Vetotankojirjestelmii ® Peruspultteja
n. 250 henkiloa

Jdreimpid asennus- ja kiinnitysosia ® Elementtiteollisuuden tuotteita
= Tehokkuuden lisaksi kiinnitimme erityistd huomiota
turvallisuuteen, miellyttavaan ja terveelliseen
tydymparistoon seka ymparistonsuojeluun
= Olemme olennainen osa Pyhajarved ja yhteiséamme.

Kaivos- ja kalliorakentamiseen

Rakennusteollisuuteen

Q Let’s connect
"‘: Pretec Finland Oy Ab
Billskogintie 12 02580 Siuntio
2 5 info@ e
Pyhdsalmi Mine Oy | tel. +358 8 7696 111 | www.first-quantum.com Puh. 020 7345 681 | info@pretec.fi | -pretec.fi

Pyhasalmi Mine
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Maailma pelastuu metallien ansiostal

Autoilun siahkoistymisen sekd mobiilin
kommunikaation lisddntymisen myo6ta
maailma pelastuu ja siitd saamme kiittad
muun muassa akkuteollisuuden tarpeisiin
valmistamiamme metalleja, metallien val-
mistuksen sivutuotteiden hyotykayttod ja
kiertotalouden dynamiikan ymmértamista
sekd hyodyntdmistd. Kaivosteollisuuden
maine on selkedsti paranemassa noustes-
samme ratkaisijan asemaan ilmastonmuu-

kuonien tuotteistamisessa sekd Pia Vouti-
laisen “kylmié vidreitd” nostattava kirjoitus
reaalimaailman ja poliittisen padtoksenteon
vilisen kuilun kaventamisesta.

Lehdesséd on myds esitelty palkittuja alamme
spesialisteja, 3D-tulostuksen nykytilaa, ad-
sorptiotutkimusta, korroosio- ja kulutuskes-
tavyyden parantamista termisen ruiskutuspin-
noituksen avulla sekd sympaattinen kirjoitus
Ari Jokilaakson esityksestd peruskoululaisille

toksen hallinnassa. Tdmé on huomattu my6s ol |[: \ s alastamme, Pekka Taskista unohtamatta.
valtamedian toimesta ja nyt on aika myos Dr ‘l IR Uutena palstana julkaistiin ensi kertaa: "Uu-
hieman nostaa omaa profiiliamme. Téss4 ke- tisia alalta’, jossa ajattelimme julkaista lyhyitd

hityksessi voi jo nyt terveesti ylpedlld tavalla kertoa olevansa  referaatteja tuotteista, yritysjirjestelyistd sekd muusta alaam-
mukana,silld jalkipolvet tulevat aikanaan arvioimaan meidin ~ me muokkaavasta toiminnasta.

“ratkaisijoiden” roolin telluksen elinkaaren kehityksessa.

Tédssd lehdessd on esitelty muun muassa Keliberin spodu-  Kari Pieniméaki

meeni-rikasteen jalostussuunnitelmia litium-akkujen raaka  paatoimittaja

aineeksi, Tapojarven saavutuksia ferrokromi- ja jaloteris-
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PAAKIRJOITUS

JUHA NYHOLM
tuoteryhméapaallikkd, Pohjoinen
Teollisuus —messut, Expomark Oy

Tormayskurssilla

TATA PAAKIRJOITUSTA ei olisi kir-
joitettu ilman tapahtumia. Olen vuosien
varrella saanut olla edistdmaéssa toimi-
alaa ja tormannyt eri henkil6ihin useissa
tapahtumissa. Lopulta pdadyin yhdeksi
teistd, vuorimieheksi, ja sain kunnian
kirjoittaa vuoden 2018 ensimmdisen
paakirjoituksen. Erityiskiitokset mene-
vit Ari Juvalle, joka minut tdhdn maa-
ilmaan toistakymmenti vuotta sitten
rekrytoi, sekd Hannele Vuorimiehelle,
joka Arin ohella toimi suosittelijanani.

shid

MEDIAMAAILMAN MUUTOKSES-

SA digitaalisten palvelujen sanotaan haukkaavan suuren osan
markkinointibudjeteista. Téssd myllerryksessa perinteinen
messu- ja tapahtumamedia on pystynyt sdilyttimadn osuutensa
ja jopa kasvattamaan sité. Digitalisoituvassa maailmassa pitda
kohdata myos kasvotusten - nahda, kuulla ja kokea, mitd omalla
alalla tapahtuu. Tapahtumien vahvuutena on kaupankiynnin
perusta: luottamus myyjén ja ostajan vililld. Tuotteiden vertai-
lun voi tehokkaasti tehdé verkossa, mutta pienten erojen seka
useiden tuotteiden ja palvelujen maailmassa henkil6kohtainen
kontakti on usein ratkaiseva. Sithen tapahtumat antavat lois-
tavan ty6kalun.

VUONNA 2018 toimialalla on runsaasti tapahtumia. Varas-
14hto vilkkaaseen vuoteen otettiin marraskuussa Levill, kun
FEM 2017 kokosi kaivannaisteollisuuden vden verkostoitu-
maan ja iloitsemaan noususuhdanteesta. Maaliskuun lopulla
Vuorimiespéivit kokoaa meidat taas Helsinkiin. Itse osallis-
tuin tapahtumaan vuosi sitten uutena jasenend ensimmaista
kertaa ja tunsin oloni kertaheitolla osaksi yhteisod. Tuttuja sai
tervehtid timan tasta.

POHJOINEN TEOLLISUUS 2018 toukokuun lopulla Ou-
lussa yhdistdd teollisuuden pohtimaan hyvid kiytidntoja ja
uusia ratkaisuja yli toimialarajojen. Maamme terés- ja kaivos-
teollisuuden ydinalueella kohtaamme muun muassa metsé-,
energia- ja kemianteollisuuden ammattilaiset. Tormaykset
luovat uusia ideoita. Tiiviin vuoden péattad Finnmateria 2018
keskelld Suomea Jyviskyldn upeissa tapahtumatiloissa, joissa
kaivosteollisuus kerddntyy vetiméin toivoakseni menestyk-
sekkddn vuoden yhteen.

KAIKILLA MAINITUILLA tapah-
tumilla on toimialakentéssd oma roo-
linsa. Vuorimiesyhdistys yhteistyo-
kumppanina tarjoaa meille jarjestjille
arvokasta tukea tapahtumien sisillon
javiestinndn toteuttamisessa. Tapahtu-
mien vililld on myds kilpailua, mutta
se tapahtuu hyvissd hengessé. Yhteistd
meille kaikille on halu edistdé toimi-
alaa. Vastuullisen tapahtumajdrjestdjan
tunnistaa juuri pitkdjinteisestd tyostd
toimialan kehittdmiseksi. Me haluam-
me, ettd te menestytte.

TEOLLISUUDEN ENNUSTEET ovat positiiviset. Uusien kai-
voshankkeiden nakymit ovat parantuneet ja vanhojen kaivosten
avaamista suunnitellaan. Erityisesti pohjoisessa odotukset ovat
sen suhteen kovat. Energiamurroksen ja hiilettomaén energi-
antuotantoon pyrkimisen ennustetaan kiihdyttdvin metallien
kysyntdd pitemmiéllakin aikavalilld. Vuoriteollisuuden vastuul-
lisuudesta on viime vuosina puhuttu paljon. Nyt ala piisee
todella ndyttamadn vastuullisuutensa energiamurroksen mah-
dollistajana. Terdsyhtiomme ovat etujoukoissa nayttdmassa tietd
vahihiiliseen teraksentuotantoon. Pohjoinen Teollisuus 2018
-tapahtumassa Kestdvin kaivostoiminnan verkosto jérjestd
keskustelutilaisuuden tdstd muutoksesta, jossa juuri me vuo-
rimiehet olemme avainasemassa. Positiivinen ilmapiiri nakyy
myos tapahtumissa. FEM kokosi Leville ennityksellisen osallis-
tujamédérdn ja Oulun Pohjoinen Teollisuus 2018 —tapahtumassa
yli 350 yritystd kerddntyy esittelemédn palvelujaan. Toivottavasti
sama menestys kohtaa my6s loppuvuoden tapahtumia.

KANNUSTAN KAIKKIA vuorimiehid vierailemaan yhteisissa
tapahtumissamme. Ennen kaikkea suosittelen tutustumaan ta-
pahtumiin my6s oman toimialan ja tehtavikentdn ulkopuolelta.
Niissd saa usein todellisia oivalluksia siitd, miten omalla alalla
toimintaa voisi parantaa. Esimerkiksi syksyn Energiamessut
tarjoaa viimeisintd tietoa energiamurroksesta.

Tormiilladn.

Juha Nyholm
tuoteryhmépaillikks, Pohjoinen Teollisuus —~messut,
Expomark Oy
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MALMISTA METALLIKSI EKOSYSTEEMI.

Vuoden johtava kaivosteollisuuden, metallinjalos-
tuksen, kiviainesteollisuuden ja maarakentamisen
erikoismessu tarjoaa uusimman tiedon, tekniikan ja
innovaatiot.
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NORDIC MINING INVESTMENT CONFERENCE 2018

Future Financing in Nordic Mining
Crowne Plaza, Helsinki, April 17 2018

Register now!
www.nmic2018.com #NMIC2018

The Nordic Mining Investment Conference will cover a wide base of mining information. The emphasis will be firmly
fixed on the outlook for the Nordic mining sector, with particular focus on legislation, financing, mining investment
and mine developments. The conference will highlight on a Nordic perspective and aftract miners, stakeholders,
politicians and major decision makers from the finance and investment communities.

EXAMPLES OF SPEAKERS

Stan Bharti Rama Ayman Mark Rachovides Erja Retzén
Founder and Executive CEO, President Senior Managing
Chairman of Forbes & MMG Capital Euromines Director, Nasdag

Manhattan, Inc

CONFERENCE HIGHLIGHTS

The Outlook for the Creating an Attractive The Investors Approach
Nordic Mining Sector Investment Climate to Nordic Mining

Networking opportunities

Funding and investment opportunities will be presented by project, exploration and junior companies

from the Nordic countries. Through a dedicated pitching session and a networking lunch/dinner both
projects companies and investors have the chance to build new networks.

SELECTED HIGHLIGHTS

Exhibition — limited space left Networking Dinner
The booking of stand space is almost filled up! Meet Join our networking dinner at the Royal Hall,
exploration companies in the Nordic mining industry. Crowne Plaza
sy M MINING FINLAND & SGL amonance|  Nordic| Publishing
Gold sponsor Silver sponsor Media sponsor

SUM 5TUHE<(E??;ME TALS (1 BEOWULF MINING plc é VUORIMIESYHDISTYS

BEAGSMANMAFORENINGEN ry



Kuljetusyrityksesta
kiertotalouden
kansainvaliseksi

kehittaja

ksi

Tapojarvi Oy on kaivosalan palveluihin, teollisuusprosesseihin ja materiaalien kasittelyyn
erikoistunut yritys, joka tuotteistaa vuosittain noin 700 000 tonnia teollisuuden
sivutuotteita, mikd maarallisesti vastaa noin 30 prosenttia Suomen yhdyskuntajatteiden
maarasta. Tapojarvi on vuosien ajan kehittanyt palveluitaan yhdessa tilaajan kanssa ja
yhteistydsté ovat hydtyneet molemmat osapuolet. Tapojarvi virittelee osaamisensa vientia
myos kansainvalisille markkinoille.

Teksti: TUINA NOUSIAINEN JA JUHA KOSKINEN

apojérvi on perheyritys, jonka
yritystaival alkoi 63 vuotta sit-
ten, kun Esko Tapojarvi niki
yritystoimintamahdollisuuden
kuljetuspalveluiden parissa.
Mies hankki omistukseensa Pobedan, jos-
sa oli vankka rakenne, isot pyorit ja korkea
maavara. Yrityksen tavoitteena oli tarjota
luotettavia kuljetuspalveluita Pohjois-Suo-
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men hankalissa keliolosuhteissa.

Vuonna 1966 Esko Tapojérvi siirtyi Hel-
sinkiin kuljettamaan soraa Tauno Valon
leipiin Hyryldn havittdjiin. Erddnd pyhdn
vastaisena yond Tapojdrved soitettiin tuuraa-
maan kotikonnuille Kolariin, Rautuvaaran
kaivokselle. Tehtdvina oli kuljettaa maan-
alaista louhetta.

- Se oli pitka tuuraus, silld tyoté kesti 16

AN, T

vuotta. Pestin aikana kaluston ja henkilo-
kunnan maéraa oli kasvatettava ja tilaajien
tarpeisiin oli alettava kehittdd myos muita
palveluita, Esko Tapojarvi muistelee kas-
vun vuosia.

Toimintojen laajentuessa yrityksen
toimintaan tuli mukaan my6s muu perhe.
Vuonna 1995 yrityksessi tehtiin sukupol-
venvaihdos. Samalla Eskon poikien, Markun

Tapojarvi Oy on erikoistunut
tuotteistamaan teollisuuden
sivutuotteita.




Tapojérvi Oy:n omistama Hannukainen Mining Oy osti Northland Mines Oy:n konkurssipesalta vuonna 2015 kaivosoikeudet seka
kaiken hankkeeseen liittyvéan materiaalin. Hannukaisen alueen malmiesiintymaa tullaan hyédyntadmaan kotimaisin voimin.

ja Pertin, omistama Veljekset Tapojarvi Oy
sulautettiin yhtio6n. Siind vaiheessa Tapo-
jarvelld oli koneurakoita jo ympéri Suomen.

Uniikki laitos koko maailmassa
Vuonna 1989 yhti6 otti ensimmaéisen koske-
tuksen kuonaan, kun se teki koneurakoin-
tia Suomen Kuonajalosteelle (SKJ-yhtiot)
Outokummun Tornion ferrokromisulatolla.
Siihen aikaan SKJ-yhti6t myi ja markkinoi
Tornion kuonia.

Tapojdrven tyo ei ollut kuitenkaan pelk-
kaa lastaamista. Tilaajan toiveesta Tapojdrvi
alkoi tutkia kuonan mahdollisuuksia yhi
enemman yhdessd SKJ:n ja Outokummun
kanssa.

- Murskasimme, teimme testej4, kokei-
limme, seuloimme ja kehitimme erilaisia
kasittelytapoja, Pertti Tapojérvi taustoittaa.

Vuonna 1999 SKJ-yhtiot rakensi fer-
rokromirikastamon, missd Tapojarvet olivat
osaomistajia hoitaen rikastamon alkupéita.

- Teristeollisuuden sivutuotekasat ovat
aina kiinnostaneet meitd. Tiesimme, ettd
niissd on arvoaineita. Kuonankdsittelyn
kehittdiminen oli mielenkiintoinen aihealue
ja ndimme siind myos taloudellisia mah-
dollisuuksia. Meilld oli kova halu kehittaa
toimintaa ja se sai vastakaikua my®ds tilaa-
jalta, Markku Tapojirvi kiittelee.

Viisi vuotta ferrokromirikastamon val-
mistumisesta Tapojarvelle tuli mahdollisuus
ostaa rikastamon toiminta kokonaisuudes-
saan itselleen.

- Sen jilkeen ldhdimme muun muassa
parantamaan ferrokromin talteensaantia,
Markku muistelee.

Syntyi useita projekteja, jotka nivoutui-
vat tilaajan tarpeisiin ja ongelmiin. Tapojér-

Vuonna 2010
Tapojarvi Oy palkittiin
Vuoden globaalina
kuonayrityksena
Sydneyssa.

vet sitoutuivat palkkaamaan lisdd asiantun-
tijoita, hakivat rahoitusta ja tekivit tiivistd
yhteisty6t tilaajan kanssa.

Yhteistyon tuloksena esimerkiksi fer-
rokromikuonamurskeiden metallipitoisuus
saatiin alhaisemmaksi. My6s raakkujaamat
opittiin kisittelemdin siten, ettd niistd val-
mistui CE-merkittyjd 1-luokan kiviaines-
murskeita, joiden kestavyys- ja kovuusarvot
ovat omaa luokkaansa.

- Teimme juuri niin kuin Outokumpu
halusi. Loimme muutoksia prosessiin, otim-
me hienorikastuspiirin kdytto6n ja pian
mitddn ei endd mennyt loppusijoitukseen.
Kasittdakseni Tornion ferrokromirikastamo
on harvinainen, ldhes jitteeton laitos, Pertti
Tapojérvi sanoo.

Vuonna 2009 Tapojdrvi alkoi rakentaa
jaloterédsrikastamoa Tornion ruostumat-
toman teriksen kuonalle. JT-rikastamon
rakennusaika my6histyi heti alkuunsa, silla
urakoinnin vaihto ei mennyt odotetusti.

- Jouduimme nipistdmédn meille va-
ratusta rakennusajankohdasta. Tuli kiire ja
syntyi ylimaaraisid kuluja. Kuonankasittely
viivéstyi aiotusta ja jouduimme varastoi-
maan kuonaa. Se aiheutti paineita myos
tilaajalle, silld heiddn ympéristéluvassaan
ei tillaiseen oltu varauduttu. Kaikkinensa
start up -vaihe oli raskas ja vaativa, mutta

lopulta toiminta saatiin kédyntiin.

- Jaloteraskuonista tuotteistamme
suurimman osan murskeiksi rikastamol-
la. Kayttotarkoitukset menevit Outokum-
mun omaan infraan. Emme omista kuonaa,
Markku Tapojdrvi lisda.

Vuonna 2010 Tapojérvi Oy palkittiin
Vuoden globaalina kuonayritykseni Syd-
neyssi. Yrityksen maine teollisuuden sivu-
tuotteiden kisittelijdn ja tuotteistajana oli
kantautunut ympéri maailman.

- Than ilmaiseksi palkinto ei tullut. Taka-
na oli pitkdaikainen tutkimus- ja kehitystyo,
uteliaisuus terdsteollisuuden sivutuotekaso-
ja kohtaan ja toive, ettei missddn vaiheessa
syntyisi loppusijoitettavaa jatettd, Pertti
Tapojarvi kiteyttda.

Tyota on tehtava

tilaajan tarpeita varten

Tapojirvet uskovat vahvasti tuottajan ja
tilaajan viliseen kumppanuuteen. Kun tilaa-
jalla on tarve tai ongelma, tarvitaan yhteisté
luottamusta ja halua kehittdd toimintaa.
Yrittdjat muistuttavat, ettd tyotd on tehtava
tilaajan tarpeista ldhtien.

- On oltava tiivistd yhteistd tutkimus-
ja kehitystoimintaa, sadnnoéllisid palavereja
ja pysyttdva samassa selkedssd strategiassa.
Urakoitsijan on oltava my6s notkea ja otet-
tava huomioon muun muassa ymparisto-,
turvallisuus-, laatu- seki lupa-asiat.

- Pitd4 olla sitked ja ndyrd, muuten ei
pérjda. On pakko laittaa paljon paukku-
ja kehdin jo paljon ennen kuin tehddin
sopimus. On oltava valmis investoimaan
ja kehittdmdén tilaajan tarpeita parhaal-
la mahdollisella tietotaidolla. Esimerkiksi
kuonankisittelyssd pitdd omata henkil6sto,
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JUHA KOSKINEN

Geopolymeeristd rakennettu
testirakenne, jolla tutkitaan sen
toimintaa tiiviina pintakerroksena
peittdmassa sulfidikaivosten sivukivia.

joka ymmartii tuotekehityksen. Punaisen
langan on oltava selked, jotta molemmat
hyétyvit yhteistyostd, veljekset kertovat.

Tapojirvi on kasvanut voimakkaasti
viime vuosina, silld yritystoiminnan tulo
ei muodostu vain yhdestd osa-alueesta.
Operatiivinen toiminta on hajautettu kai-
vosalan palveluihin, teollisuusprosesseihin
ja materiaalien kasittelyyn. Nain yritystd
voidaan kehittdd pitkéjanteisesti maailman
markkinoiden heittelyista huolimatta.

JT-kuonankisittelydan Tapojdrvi on
jatkojalostanut modulaariseen suuntaan,
jolloin sitd voidaan tarjota sellaisenaan
erilaisiin kasittelytehtéviin. Kuonankasit-
telysopimukset ovat mittavista investoin-
neista johtuen tyypillisesti pitkdkestoisia ja
niitd tulee markkinoille harvoin. Milloin
osaamisen vienti kdynnistyy tosissaan?

- Metalliteollisuuden alalla on reilu vii-
si vuotta ollut matalasuhdannetta. Nyt ta-
lous elpyy ja se tietdd myos uusien projek-
tien kdynnistymistd. Maailmalla tiedetéddn,
ettd pystymme vahvaan tuotekehitykseen
jaettd meilld on erikoisosaamista kuonien
kasittelyssda. Uskomme, ettd uusia sopi-
muksia syntyy ldhivuosina, Markku sanoo.

Tahén asti kuonan kasittelyssd padpai-
no on ollut metallien hyviss talteensaan-
nissa. Tapojdrven kisittelytavalla materiaa-
lien loppusijoitettava madrd myos samalla
minimalisoituu ja se on alkanut heritelld
alan teollisuutta.

- Nyt on kehitettévé niitd asioita mitd
jo teemme ja vietdvd osaaminen ja tuo-
tekehitys vield pidemmille. Menestyvin
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Tapojarvi Oy

* Yrityksessa tydskentelee noin 450 tydntekijaa ja aliurakoitsijoiden palveluksessa
noin 150 henkild&.

Liikevaihto vuonna 2017 oli 85 miljoonaa euroa.

Toiminta on sertifioitu ISO 9001:2008 -standardin vaatimusten mukaisesti.
Tehdaspalvelut tarjoavat kiintednd osana asiakkaan tuotantoprosessia raaka-aine-,
kierratysterés- ja kuonankasittelyd SSAB:lle Raahessa ja Outokummulle Torniossa.
Omistaa kaksi uniikkia kuonarikastamoa Torniossa, missé tuotteistetaan ferrokro-
mi- ja jaloterdskuona omiksi CE-merkityiksi tuotteiksi.

Valmistaa Tornion JT-sulaton kéytetyisté tulenkestévisté eristystiilisté tulenkestavia
massoja sulatolle uusiokayttoon. Se vahentaa asiakkaan neitseellisista raaka-ai-
neista tehtyjen uusien tulenkestavien massojen kayttda ja vahentaa loppusijoitetta-
van jatteen maaraa.

Tekee monipuolista kaivostoimintaa maanalaisissa kaivoksissa Kemissé ja Pol-
vijarvella. Palvelutarjontaan kuuluvat muun muassa malmin ja sivukiven louhinta,
lastaus ja kuljetus, louhostaytdt, maanalaisten teiden rakentaminen ja kunnossapi-
to, rusnaus- ja varusteluty6t, maanpoistot ja padonrakennusurakoinnit. Asiakkai-
tamme Suomessa ovat Outokumpu, Boliden ja Endomines. Tapojérvi Sverige Ab
tarjoaa kaivoksille samaa laaja-alaista osaamistaan Ruotsissa. Tapojérvi on tehnyt
muun muassa tuotantoporausurakan LKAB Malmbergetin kanssa. Urakka valmis-
tui etuajassa syksylla 2017.

Omistaa Hannukainen Mining Oy:n, jonka tavoitteena on avata kaivos lahivuosien
aikana Kolarin Hannukaiseen.

Aalto-yliopiston tekeman kestéavyysarvioinnin tulos oli -4,13 parhaan tuloksen ol-
lessa -5. Arvioinnissa mitattiin Tapojarvi Oy:n ja yhtion JT-kuonankasittelyn ympa-
ristokuormituksia samoin kuin seké taloudellista ettéd sosiaalista kestavyytta.
Kehitta& nykyisié toimintoja jatkuvan kehittdémisen periaatteella sek erillisilla ke-
hityshankkeilla. Nyt kdynnissa olevia hankkeita ovat mm. hienojakoisen metallin
talteensaannin parantaminen seka liikkkuvan kaluston kunnossapidon ja huollon
seuranta. Lisdksi yhti6 teetattad AMK- ja yliopistotasoisia lopputdita.

Tapojarvi Oy on mukana suunnittelemassa ja toteuttamassa Raaheen rakennet-
tavan Ferrovan Oy:n metallituotetehtaan raaka-ainekésittelyd. Tehdas jalostaa
terésteollisuuden sivutuotteista paétuotteitaan ferrovanadiinia ja raakaterasté. Nyt
kaynnissa on metallituotetehtaan suunnittelu, jonka valmistuttua v. 2018 tehdaan
tehtaan toteutuspaétds. Noin 300 M€ maksava ja yli 100 henkilda tydllistava teh-
das on suunniteltu otettavaksi kayttéon v. 2020.

Yhteistydssa Jyvaskylan Energia Oy:n ja Elker Oy:n kanssa Tapojérvi Oy suunnitte-
lee liuotuslaitosta elektroniikkaromun metallien ja maametallien talteensaamiseksi.
Ruostumattomasta teraskuonasta on Digipolis Oy:n ja Solid Liner Oy:n kanssa
kehitetty sementtiméinen geopolymeeri, jota voidaan kayttdé betonimaisissa ra-
kenteissa. Geopolymeeri on sementtid merkittédvasti edullisempaa ja ympéaristoys-
tavéllisempaa. Suunnitelmissa on koerakentaa siita tiiviité pintakerroksia kaivosten
sulfidisille sivukiville.

Geopolymeerin paaraaka-aine on kuonalajike 0/1 mm, jota syntyy voimakkaasti
emaksisen kuonan jadhtyessa. Ko. lajike on ominaisuuksiensa takia vaikeimmin
tuotteistettavia jakeita ja maailmanlaajuisesti sita kerataéan varastoihin ja loppusijoi-
tetaan. Kuonapohjainen geopolymeeri ratkoo tata terdstehtaiden ongelmaa.
Ruostumattoman teraksen kuonankasittelylle on kehitetty modulaarinen kasittely-
malli, jonka kanssa on paésty kahden parhaan ehdokkaan joukkoon lItalian Ternin
viela kesken olevassa kuonankasittelyn kansainvalisessa kilpailutuksessa. Késit-
telymalli on helposti muokattavissa erilaisiin asiakastarpeisiin ja siind pyritddn mm.
kuonakemiaan vaikuttamalla minimoimaan loppusijoitettava kuonamaara seka
valmistamaan kuonasta korkeamman jalostusarvon lopputuotteita.

CrisolteQ Oy:n kanssa Tapojarvi Oy kehittda kylmévalssaamon regenerointisakan
tuotteistamista ja kierratysta. Regenerointisakka on kansainvélisesti ongelmajatet-
t4, jolle ei toistaiseksi ole muita kasittelykeinoja kuin neutralointi ja loppusijoitus.



yrityksen on tirke4 osata asioita, joita muut
eivit voi tarjota, Pertti Tapojérvi kiteyttda.

Tapojarvi tekee paluuta
yrityksen alkulahteille
Muutama vuosi sitten Tapojarvi Oy pe-
rusti Hannukainen Mining Oy:n ja osti
Northland Mines Oy:n konkurssipesalta
kaivosoikeudet sekd kaiken hankkeeseen
liittyvan materiaalin ajatuksenaan hy6dyn-
tad Hannukaisen alueen malmiesiintymaa
Kolarissa kotimaisin voimin. Hannukainen
Mining Oy:n kaivostoiminta on tarkoitus
toteuttaa padsdantoisesti alueilla, joilla on
jo aiemminkin ollut kaivostoimintaa eri
kaivosyhtididen toimesta.

- Meille on tarkedd hyodyntdaa mal-

Liikevaihto (M€)

mivarantoja kestdvin kehityksen ehdoilla.
Yhtiolle on tdrkedd toimia paikallisesti sekd
kayttad kolarilaisia palveluita ja tydvoimaa.
45 vuotta sitten isdn yhden miehen yritys
kasvoi ja laajeni Kolarin kaivostoiminnan
my6td. Haluamme mahdollistaa vastaavia
kasvutarinoita myos muille toimijoille.
Selvitysten perusteella Hannukaisesta
voidaan louhia rautaa, kultaa ja kuparia.
Lisdksi GTK:n koerikastuksissa saatiin val-
mistetuksi my6s rikkirikastetta. Rautari-
kaste (70 %Fe, 0,05 %S) on vaharikkisti ja
pitoisuudeltaan markkinoiden peruslaatua
(62 %Fe) oleellisesti parempaa.
Suunnitelman mukaan louhinta tullee
tapahtumaan kahdessa avolouhoksessa,
aluksi Hannukaisen louhoksessa ja myo-

Tapojarvi Oy on
listattu Kaup-
palehden Lapin
menestyneim-
pien yritysten
joukkoon useana
vuotena perak-
kain.

hemmin my6s noin kahden kilometrin
padssd pohjoisempana olevassa Kuervitikon
louhoksessa.

Tutkimusten mukaan Hannukaisen
malmivarantoja on yli 136 miljoonaa tonnia.
Lupahakemusten mukainen suurin louhin-
tamddrd on 6 miljoonaa tonnia vuodessa.
Siitd valmistetaan rautarikastetta noin 2
Mt/vuosi ja noin 35 000 tonnia kupari-kul-
tarikastetta. Malmivarantojen on arvioitu
riittavan vahintadn 20 vuodeksi. Kaivoksen
suora tyollisyysvaikutus rakennusaikana on
noin 500 ja tdyden toiminnan aikana noin
300 henkilo4.

Hanke on parhaillaan luvitusvaiheessa.
Avauspddtos tehtdneen vuosien 2019-2020
aikana. A

Cape size
or small size

need!?

KOLMEN
SATAMAN
SATAMA.

Onpa kuljetustarpeesi iso tai pieni — me tyydytam-
me sen. Kiytossasi on kapasiteetti isoista Cape-
size-aluksista vilkottaiseen konttilikennevuoroon,
Laivaamme tehokkaasti ja kokonaisedullisesti kai-
ken mahdollisen rahdin kaivannaistecllisuuden
tuotteista pk-yrityksen kappaletavaraan. Vielapd
erinomaisen palvelun kera.

KOKKOLAN SATAMA

KOKKOLAM SATAMA OY « Puh: (06) B24 2400
satama(@portofkokkela.fi « www.portofkekiola.fi
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Millisecond Oy tuo kaivos-
teollisuuteen digikonkretian

Teksti ja kuvat: MATTI VOLOTINEN

ara Suomi Oy antoi tyypil-
lisesti kaivoksia vaivaavan
haasteen Millisecond Oy:n
tiimille ja yllattyi. ”Saimme
iloksemme huomata, ettéd
osaavan innovatiivisen porukan kanssa
tdsmaératkaisuja meiddn konkreettisiin
ongelmiin syntyy nopeasti ja ilman
massiivisia taloudellisia satsauksia”
kertoo Siilinjarven kaivoksen kai-
vospaallikko Sakari Mononen.
Matti Volotinen Millise-
cond-tiimistd kertoo: "Milli-
secondille tarjottiin mahdol-
lisuutta alkaa tutkia Yaraa
pitkddn vaivannutta ongel-
maa ja ehdottaa ratkaisua.
Ratkaisusta olisi kuulem-
ma vilitén hyoty, se yk-
sinkertaistaisi olemas-
sa olevaa prosessia,
parantaisi laatua
sekd tehostaisi

muutenkin toimintaa. Jarjestettiin pikaisesti
aloituspalaveri asiakkaan luona ja kaytiin
ongelmakuvaus lipi kokonaisvaltaisesti
asiaankuuluvien henkil6iden kanssa. Mil-
lisecond tarttui ongelmaan kiinni ja alkoi
valittomasti kartoittaa ratkaisuvaihtoehto-
ja. Konseptin verifiointi (PoC) saatiin
valmiiksi parissa kuukaudessa muuta-
man kaivoksessa vietetyn testisession
jalkeen. Pilotti- ja toimitussopimus al-
lekirjoitettiin 4 kuukautta ensitapaami-
sesta. Lopputulemana asiakkaan ongelma
ratkaistiin. Millisecondilla on nyt portfo-
liossa uusi tuote nimeltdan Kolibri/o joka
on kayttoonotettu muissakin kaivoksissa.”

Millisecond lahestyy
kaivosasiakkaita uudella tavalla
”Meidin toimintatapamme on, ettd ha-
luamme ldhestyé kaivosasiakkaita uudella
maanléheiselld tavalla” - kertoo operatiivi-
nen johtaja Matti Volotinen Millisecond-tii-
mistd. Haluamme edeté aidosti asiakkaita
kuuntelemalla. Millisecond haluaa aidosti
toteuttaa toimintamallia, jossa ensin asi-
akkaan kanssa kdymme ldpi heidan konk-
reettiset haasteensa liittyen paéivittdiseen
operatiiviseen toimintaan. Tavoitteena on
l6ytaa ne ongelmakohdat, jotka vaikeut-
tavat ja aiheuttavat tehottomuutta. Usein
asioita on vaan totuttu tekemdin tietylld
tavalla eivdtkd perinteiset toimittajat ole
lihteneet etsiméin digitalisaation tarjoamia
mahdollisuuksia, esim. pilvipalveluiden
tuomaa ketteryyttd innovatiivisten uusien
palveluiden toteuttamisessa. Ratkaisut ei-

_kuunteli meitd kaivosalan ammattilaisia

vat valttamatta ole hankalia eivitkd edes
kalliita, kun ne toteutetaan lipinakyvassa
yhteistydssd asiakkaan kanssa.

Kolibri/o palvelu lyhyesti
Kolibri/o mahdollistaa porauskaavioiden
ja poraustoteumien langattoman ldhe-
tyksen poravaunuihin/vaunuista niiden
valmistajasta riippumatta Millisecondin
Azure-pilvipalveluun ja sieltd asiakkaan tai
operaattorin kayttoon lahes reaaliaikaisesti.
Tama mahdollistaa sen, ettei tietoja tarvitse
enid siirrelld vanhanaikaisesti muistitikulla
paikasta toiseen. Prosessi yksinkertaistuu,
inhimillisten virheiden méaré vihenee ja
tiedonsiirto prosessien vililld nopeutuu
oleellisesti. Lisdksi pilvipalveluiden avulla
mahdollistetaan porauspsosessin etene-
mistd koskevan tiedon tarkempi ja moni-
puolisempi analysointi esim. visuaalisen
nikymin avulla puhelimessa ja tabletissa.

Kolibri/o-palvelu on nykyaikainen
SaaS-palvelu, jossa asiakas saa kiintealla
kuukausihinnalla kokonaispaketin kéyt-
t6onsi. Erillisid palvelimia ja ohjelmistoja
ei tarvita. Kolibri/o:n asennus ja kiyttoon-
otto on plug-and-play -tyylinen ja helposti
toteutettavissa. Laitteiden ja kapasiteetin
lisdys uusien tarpeiden my6td onnistuu
nopeasti. Laitteet testataan ja profiloidaan
valmiiksi Millisecondilla ennen toimitus-
ta. Asiakkaan tarvitsee asentaa vain itse
laite poravaunuun, jonka jalkeen palvelu
on kéytettavissa.

Kaivospaillikké Mononen kertoo pro-
jektin sujuneen jouhevasti ja ilman suurem-
pia viivastyksid tai ongelmia. ”Millisecond



sopivan noyrélld asenteella ja sai helposti
ongelmasta kiinni. Vilpit6n ja lapindkyva
keskusteluyhteys saatiin heti aikaiseksi ja
ensimmdinen ratkaisuehdotus esiteltiin
meille pikaisesti. Testaukset tehtiin hyvis-
sd yhteistyossd meidén, kaivosurakoitsija E.
Hartikainen Oy:n ja Millisecond Oy:n kans-
sa” Hin korostaa testausvaiheen tarkeytta:
”Talld tavoin kaikki osapuolet pddsevit
mukaan heti alusta alkaen ja vaikuttamaan

Be

tulevaan tuotteeseen. Kokonaisuudessaan
olemme tyytyviisid projektiin ja timi an-
taa hyvdn pohjan mahdolliselle Millise-
cond-yhteistyolle jatkossakin esim. tuotteen
jatkokehittdmisen tiimoilta. Lisdksi uskom-
me vahvasti, ettd timéantyyppisilld innovaa-
tioilla saadaan nostetuksi kaivostoiminnan

tehokkuutta ja tiedonkulun avoimuutta
kiristyvassa markkinatilanteessa” A

v

Lisatietoja Kolibri/o palvelusta:
Matti Volotinen, Partner and Operations
Director, Millisecond Oy (matti@millise-
cond.fi)

Matilla on vuosikymmenien kokemus
projektien johdosta useilla eri teollisuu-
den aloilla. Han on johtanut isoja "avai-
met kateen” toimitusprojekteja mm.
ABB:lla paperiteollisuudessa, Radiolinjal-
la/Elisalla mobiilioperaattoriymparistossa
seké Nokialla ja Microsoftilla monimut-
kaisissa IT hankkeissa.

Matti on yksi Millisecondin perustaja-
jasenista ja ollut mukana alusta alkaen
kehittdmassa uusia innovaatioita ja tuot-
teita kaivosteollisuudelle — digikonkretiaa
kuten Millisecondilla puhutaan.
www.millisecond.fi

GRM-services Oy Ltd

GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

Urakointi- ja konsultaatiopalveluita ammattitaidolla, kustannustehokkaasti ja ymparistoa
kunnioittaen malminetsinnan, geotekniikan ja ymparistotutkimusten 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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NEWAAARKKOLRA

CONVEYOR
Tulevia koulutuksia TECH NOLOGY
Kaasualan perusteet 27.2.2018, Oulu SPEC'AL'ST

Kemikaalien teollinen kasittely ja varastointi
13.-14.3.2018, Tampere

Kuonat prosessimetallurgiassa it 4
11.-12.4.2018, Oulu

Teollisuuden ymparistopaiva 19.4.2018, Oulu
LEAN ja tuotannon johtaminen NewPaakkola is an engineering and manufacturing
25.-26.4.2018, Oulu company which brings innovative conveyor solutions
to the industry. We combine design and engineering
in an efficient, ecological, operational and reliable
manner. Our aim is to save the costs of our clients.

Sateilyturvavastaavan koulutus
16.-17.5.2018, Tuusula

v, QR-koodista H ‘E

POHTO & loydt lsatietoa =
VUORIMIESYHDISTYS koulutuksista
Bergsmannaféreningenry  www.pohtofi > E

Ex P LO RAT I O N Ympéi:'iss?;s:rotggkaatti
vuodesta 2004
SERVICE CENTER 4
| u?den
Services: Wy Mcgmfff s fﬂﬁg

J Jury, Suomi. s
» Longterm core storage 4

« Sample treatment, logging facilities
» Geotechnical services

» Geological core logging

« Drill core cutting

)
.-:; Palkittu suljetun kierron
e jarjestelma

S o
Less Investments - more results . 'g:g KATI

Oy Kati Ab Kalajoki
(N ..
e PALSATECH Yhteisty6ssd %% KATI
www.palsatech.fi

““Sievintie 286 | 85160 Rautio
www.oykatiab.com
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Huoltotoimintaa Epirocin malliin

piroc Finlandin huollon tehta-

vind on yllapitad asiakkaidem-

me hankkimien louhintalaittei-

den tuottavuus erinomaisella

tasolla. Tahédn tavoitteeseen

pyritddn maksimoimalla louhintalaitteiden
elinkaari ja yllapitamalld tekninen kaytet-
tavyys mahdollisimman korkeana. Ndma
kulkevat usein kési kddessd, silld hyvin
yllapidetty laite pysyy iskussa pidempéan.
Kun louhintalaitteen vikaantumistaajuus
alkaa idn my6té nousta ja tekninen kaytet-
tavyys heiketd, voidaan peruskunnostuk-
sella nostaa tekninen kiytettavyys jéilleen
paremmalle tasolle ja jatkaa nédin louhin-
talaitteen elinkaarta kustannustehokkaasti.
Tama trendi peruskunnostuksille on viime
aikoina ollut nosteessa, kun asiakkaamme
haluavat saada tekemilleen laiteinvestoin-
nilleen parhaan mahdollisen vastineen.
Kannattavan louhinnan edellytyksend on,
ettd louhintalaitteet tuottavat hairi6itta kor-
keimmalla mahdollisella teholla suoritteita
suunnitellun ty6ajan, ja ettd niiden koko-
naiskustannus on oikealla tasolla. Toimin-
nan pitdi olla ennustettavaa ja luotettavaa.
Vuonna 2014 muutimme Suomen
padtoimipaikkamme Vantaan Hakkilaan,
koska kasvaneen kysynndn vuoksi tarvit-
simme suuremmat ja toimivammat tilat
huoltotoiminnallemme. Tdman kehityksen
jatkuessa muutimme viime vuonna myos
Kemin toimipisteemme uusiin parempiin
tiloihin. Huollon tilauskanta on nyt kor-
keampi kuin koskaan aikaisemmin ja n&illd
uusilla toimitiloilla olemme saaneet palve-

lutasomme vastaamaan asiakkaidemme

tarpeita. Jo samana pdivina
Kemin huoltokesku :

Teksti: DI, eMBA PANU KAUKINEN

sa, saapui ensimmaiinen maanalainen lou-
hintalaite laajaan kunnostukseen. Tdmén
jalkeen Kemissdkin on ollut huoltohalli
tdynna toitd. Kasvu edellyttda oikeaa re-
surssointia, jotta meilld on osaavat ihmiset
tekemissi oikeita asioita oikeassa paikassa,
kun asiakkaillamme on siihen tarve.
Huoltopalveluiden tarve on huoltokes-
kuksiemme liséksi myos asiakkaidemme
luona. Erddt suurista asiakkaistamme ha-
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luavat osaajiamme huolehtimaan louhin-
talaitteidensa korkeasta kaytettdvyydestd
tdysipdivéisesti, ja jopa ympéarivuorokau-
tisesti, koska tuotannon héiriét ovat aina
hairioitd kassavirralle. Kasvavaan méaraan
louhintalaitteita on sovittu eri laajuisia
huoltosopimuksia kovista huoltosopimuk-
sista saannollisiin kdynteihin seké kéaytto-
tuntiperusteisiin sopimusmalleihin, joissa
kayttokustannukset tiedetddn sentilleen
jo sopimusta laatiessa. Toisinaan kovassa
kaytossé olevat louhintalaitteet vikaantuu
yllttden, jonka vuoksi kehitimme kentta-
huoltoamme entisestdén, jotta vasteaikam-
me kéyttokatkoksien minimioimiseen olisi



kirjo simulaattoreita, joilla laitteiden ope-
rointia voidaan turvallisesti opetella. Kou-
luttautuessa louhintalaitteen optimaaliseen
kayttoon on hallittava laitteen toiminnot ja
péivittdiset huoltotoimet hyvin, mutta on
myds ymmarrettivd, miten louhintakohteen
olosuhteet ja geologia tulee huomioida.
My6s parhaalla tavalla soveltuvalla pora-
kalustovalinnalla on louhintalaitteen koko-
naistalouden kannalta suuri merkitys, johon
organisaatiossamme l6ytyy laaja kokemus
ja valmius koulutusten jirjestimiseen.
Kattavan koulutuksen my6td saavutetaan
valmiudet, joilla tuottavuus on korkeinta.

Automaatio ja digitalisaatio ovat tatd
paivéd. Erilaiset automaatiojarjestelmat
sekd etdohjaus- ja etdseurantajérjestelmat
ovat luotu parantamaan ja helpottamaan
louhinnan tuottavuutta, seurattavuutta ja
turvallisuutta. Nailld uusilla tyokaluilla voi-
daan huollon nakokulmasta diagnosoida
louhintalaitteita etdlté ja jopa antaa parasta
mahdollista teknisté tukea asentajillemme

syrjdisimpiinkin ty6kohteisiin, kun sitd
tarvitaan. Huollon uusista digitaalisista
tuotteista on merkittédvdan asemaan nous-
sut louhintalaitteiden kunnon auditoinnin
Rig Scan -tyokalu, jolla voidaan laatia kat-
tava ja laadukas analyysi louhintalaitteen
yksityiskohtaisesta korjaustarpeesta. Nama
uudet jarjestelmat edellyttdvit myos Epiroc
Finlandin valmiuksia tukea viimeisimpia
teknologioita toiminnallisesti ja koulu-
tuksellisesti. Olemmekin muodostaneet
kokeneimmista osaajistamme teknisen
tiimin, joka tukee niitd osa-alueita. Laite-
toimittajana me ndemme, ettéd edistyksel-
lisempien louhintalaitteiden kehittdmisen
lisaksi yksi merkittavimpié kilpailuvaltteja
on se, ettd meidin paikallinen huolto-or-
ganisaatiomme tarjoaa asiakkaillemme
markkinoiden korkealuokkaisinta palvelua.
Téhdn me padsemme valitsemalla tiimei-
himme jésenet, joilla on rautainen asenne
ja kouluttamalla heistd Epirocin terdvinté
kirked. A

@ Epiroc
Atlas Copcosta Epiroc

Epiroc on uusi kaivosteollisuuden ja
infrarakentamisen palvelujen ja ratkai-
sujen toimittaja. Yhtion nimi, Epiroc,
kuvastaa toimialaamme: epi tulee krei-
kan sanasta "jossakin, jonkin paalla” ja
roc viittaa kiveen. Epiroc on syntynyt
Atlas Copcon kaivos- ja louhintatek-
niikan liiketoiminta-alueesta, ja yhtiolla
on yli 144 vuoden historia ja kokemus.
Atlas Copcon kaivos- ja louhintatek-
niikan liiketoiminta-alueen liikevaihto
viime vuonna oli noin 3 miljardia euroa
ja tyontekijoitd on noin 12 000. Paa-
konttori on Tukholmassa. Epiroc listau-
tuu Tukholman pérssiin vuoden 2018
toisella vuosineljanneksella.
Suomessa Oy Atlas Copco Louhinta-
tekniikka Ab muuttui 1.11.2017 Epiroc
Finland Oy Ab:ksi. Yhtion liikevaihto
viime vuonna oli noin 43,2 miljoonaa
euroa ja tydntekijoita on 55.

& Epiroc
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Metson Megaliner-myllyvuoraukset nyt kattavasti Boliden Kevitsan jauhinmyllyissa:

Kayttoika pitenee, vaihtoaika
lyhenee [ahes puoleen

Teksti: EERO HAMALAINEN

isdd kayttoikdd ja nopeammat

vaihdot. Meilld Bolidenin Kevit-

san nikkelikaivoksella Sodanky-

lissd oli kaksi selkedd tavoitetta

Megaliner-myllyvuorauksille.
Nailld keinoilla voimme lisdtd myllyjen
kdyntiaikaa ja kasvatamme jauhatuskapa-
siteettia vastaamaan kaivoksen tuotannon
nostoa.”

Boliden Kevitsa Mining Oy:n mekaa-
nisen kunnossapidon insing6rin Kimmo
Haataisen lyhyesti ja napakasti Metsol-
le esittdmén asiakastoiveen toteutukses-
sa ollaan jo hyvissd vauhdissa. Kaivoksen
kaikkiin kolmeen jauhinmyllyyn on nyt
vaihdettu vuoraukset.

”Jo tihdn mennessi tulokset ovat lupaa-
via. Mekanisoidusti asennettavat Megali-
nerit ovat 40-50% nopeampia vaihtaa kuin
myllyjen alkuperdiset vuoraukset. Lisdksi
laitetoimittajan tekema optimointityd vuo-
rauselementeille on lisénnyt niiden kestoi-
kaa selvisti ja pidentanyt vaihtovalit 9:std 15
kuukauteen,” Haatainen kommentoi.

Turvallisuus ja nopeus
ylivoimatekijoina
Kesikuussa myllyvuoraukset vaihdettiin Ke-
vitsassa my0s kolmanteen, halkaisijaltaan 8,5
metrin ja teholtaan 14 MW:n palamyllyyn.
Tamankokoisen myllyn vuoraus tehddin
56 kappaleella runsaan tonnin painoisia
elementtejd, kun alkuperdisid vuorauspaloja
oli useampi sata.

” Ajansiidston lisaksi turvallisuus on kes-
keinen ylivoimatekija. Elementtien siirtely

Vuoraustyypin
vaihtuessa pisin
tybvaihe oli yhteensa
504 kiinnitysreian
avartaminen, josta
vastasi laitetoimittajan
myllynvuoraustiimi.

Modernin Boliden Kevitsan kaivoksen tavoitteena on prosessoida Sodankylasséa téna
vuonna jo lahes 8 miljoonaa tonnia nikkeli-kuparimalmia.

tehdédin kokonaan mekanisoidulla kurot-
tajalla, jolloin myllyn sisdlld tarvitaan va-
hemmin ihmisid ja kiinnitys voidaan tehdé
turvallisesti myllyn kuoren ulkopuolelta,”
painottaa Metson aluemyyntip4allikko Jou-
ko Tolonen.

Vuoraustyypin vaihtuessa pisin ty6vaihe
oli yhteensa 504 kiinnitysreidn avartami-
nen, josta vastasi laitetoimittajan myllyn-
vuoraustiimi. Reikien poraus samoin kuin
vuoraus-elementtien asennuskin veivit
kummatkin vajaat kaksi vuorokautta.

Kaikki ty6vaiheet vanhojen vuorausten
purkamisesta reikien poraamiseen ja uusien
asennukseen vei alle tavoitellun seitseman
vuorokauden ajan. Urakassa huoltotiimi
vaihtoi myllyyn myds purkupain nosto-
palkit ja arinalevyt.

Jatkossa vuorausten vaihto neljdssa
paivassa

Kimmo Haatainen pystyi antamaan huolto-
tiimille hyvid arvosanoja jo keskelld kiireistd
huoltoviikkoa.




”Vuorausten vaihto sujuu kuten on
suunniteltu, ja olemme saaneet Metsolta
erittdin hyvai palvelua. Uskon, ettd jat-
kossa vaihtourakka voidaan tehdi yhteen
myllyyn neljissd vuorokaudessa.”
”Suunnittelemme ty6t niin, ettd yhdessi
seisokissa vaihtoty6 tehdddn aina yhteen
jauhinmyllyyn kerrallaan,” Kimmo Haa-
tainen lisdd.

MP-murskaimille taskulliset
kammiot

Vili- ja hienomurskauksessa Kevitsassa on
kaytossd kaksi MP800-kartiomurskainta.
MP-murskaimiin syotettdvd malmi on
hankalasti murskautuvaa ja sy6tekoko
ajoittain suurehkoa, minki vuoksi alku-
perdinen kammio tuotti myllyille liian
karkeaa materiaalia. Nyt murskaimissa
on laitetoimittajan Kevitsalle varta vasten
suunnittelemat taskulliset kammiot, joiden
ansiosta murskaimet pysyvit tasaisemmin
kuormassa. Ndin kulutusosien ja samalla
koko murskaimen kiyttoidt pidentyvit.

"Metso optimoi MP-murskainten kam-
mioprofiilit malmiimme sopiviksi. Sen
ansiosta murskaimet toimivat nyt tehok-
kaammin ja myllyihin menevé syéte on
aiempaa hienompaa ja tasaisempaa,” kertoo
rikastamon mekaanisesta kunnossapidosta
vastaava Heikki Kamula Boliden Kevitsa
Mining Oy:sti.

”Esikaramurskaimen osalta on meneil-
ldan kolmivuotinen elinkaarisopimus, joka
sisdltdd keskeisid, huoltoon liittyvia toitd
sekd kulutusosien kehitystyon ja toimituk-
sia. Tavoitteena oli lisdtd osien kayttoikaa
ja nopeuttaa vaihtotyotd. Naissd asioissa
olemme edenneet erittdin hyvin. Metso on
pystynyt kehittiméan vuorauksen toimi-
vuutta my0s prosessin kannalta suotuisaan
suuntaan.”

”Elinkaarisopimus laitetoimittajan
kanssa on selkeyttianyt huoltotéiden ra-
kennetta. Nyt kaikki tietdvdt paremmin,
kuka huolehtii mistdkin ty6vaiheesta.
Huoltotiimi toimii hyvéssd yhteistyossi
oman vikemme kanssa,” Kamula jatkaa.

Kaivosta kehitetddn suurempiin
tuotantomaariin

Viime vuonna Bolidenin omistukseen siir-
tynyt Kevitsa on jatkanut kaivoksen tuo-
tannon kehittdmistd suurempia tuotanto-
mdadrid varten. Tamén vuoden tavoitteena
on kisitelld 7,8 miljoonaa tonnia malmia.
Kevitsan pdituote on nikkeli, jonka liséksi
kaivos tuottaa kuparia, kultaa, platinaa ja
palladiumia. Nikkelirikasteita kaivos tuot-
taa yli 30 000 tonnia vuodessa.

Mekaanisen kunnos-
sapidon insin6ori Kim-
mo Haatainen oli jo
keskelld huoltoviikkoa
tyytyvainen vaihtotyon
etenemiseen. Hyllys-
ton vuorauselementit
siirtyivat aikataulus-
saan Boliden Kevitsan
kolmannen jauhinmyl-
lyn sisaan.

Thomas Lundqyvist
Metson Ruotsin
myyntiyhtidsta vastasi
vaihtourakassa

mm. jauhinmyllyn
pyorityksesta aina
oikeaan asentoon.

Vuoraustyypin vaihdon vuoksi yli 500 kiinnitysreikaa piti avartaa Megaliner-
elementeille sopiviksi.
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RESOURCEFUL
SOLUTIONS

Orica provides market-leading customer solutions to improve
productivity and resource efficiency in the mining, quarrying, oil and
gas and infrastructure sectors. An Australian company with a global
footprint, Orica has a diverse workforce of over 12,000 people, with
operations in more than 50 countries and customers in more than
100.

Orica’s value of No Accidents Today underpins our commitment
to the safety, health and wellbeing of our people and customers,
the environment, and the communities in which we operate.

Orica Finland Oy Tel.: +358 10 3212 550
Kankaantie 13 Email: finland@orica.com
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Kannykoiden ja sahkoautojen
akkujen raaka-ainetta jalostetaan
pian energiatehokkaasti
Keski-Pohjanmaalla

Keliber Oy suunnittelee litiumkarbonaatin tuotantolaitosta Keski-Pohjanmaalle. Yhteisty6
Swecon kanssa on jatkunut jo useiden vuosien ajan — paikallisuus on ollut yhteistyon
yksi kulmakivistad. Hankkeen toteutuessa Keliberista tulisi Euroopan ensimmainen
litiumkarbonaattia omista malmivaroistaan tuottava yritys.

Teksti: HEINI JOKINEN, VILLE VAHAKANGAS

itiumkarbonaatti on akkuteol-
lisuuden térked raaka-aine ja
litiumin kysyntd on kasvanut
muun muassa sihkdautojen ja
mobiililaitteiden myota.

”My6s Euroopassa kysynti kasvaa. Ke-
liber tahtdd ensimmiisend eurooppalaisena
litiumtuottajana niille kasvaville markki-
noille”, kertoo Keliberin toimitusjohtaja
Pertti Lamberg.

Hankkeen mielenkiintoa liséd edelleen
mahdollinen Vaasaan suunniteltu Teslan

Gigafactory, jolloin Suomeen syntyisi maa-
ilmallakin ainutlaatuinen tuotantoketju
malmista valmiiksi littumakuiksi ja jopa
sdhkoautoiksi.

Litiumtuotantonsa kehittimisessd Ke-
liber on tehnyt laajaa yhteistyotd useiden
suomalaisten toimijoiden, kuten Outotecin,
Geologian tutkimuskeskuksen, Metson ja
Swecon kanssa. Yhteistyo on ollut pitka-
janteistd: esimerkiksi Keliberin ja Swecon
yhteisty6 on alkanut jo lihes kymmenen
vuotta sitten. Usko litiumin kysynnan kas-

vuun on siivittdnyt suunnittelua.

”Yhteisty6n alussa laadittiin ensim-
mdiset suunnitelmat tuotantoprosessista.
Suunnittelut etenivét aina perussuunnitte-
luun saakka ja investointipdtostd odotet-
tiin, mutta hanke ei vield tuolloin edennyt
tuotantovaiheeseen. Kuluneen kymmenen
vuoden aikana maailma ympirilld on kui-
tenkin muuttunut ja tuotantoprosessia on
kehitetty edelleen”, kuvailee Swecon johtava
asiantuntija Ville Vihikangas pitkajanteistd
yhteisty6ta.

N
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Maltti on ollut valttia, nimittdin nyt
markkinaikkuna on auki littumkarbonaatil-
le ja hintakehitys on ollut positiivista viime
vuodet. Hintaa ovat nostaneet sihkoauto-
jen yleistymisen ja mobiililaitteiden lisaksi
my0s uuden sukupolven energiaratkaisut.
Energian varastoinnin mahdollisuuksia
kehitetdan jatkuvasti, ja tulevaisuudessa siir-
ryttdneen kdyttimain littumakkuja séhkon
varastointiin, minka myota litiumin kysyn-
nén ennustetaan kasvavan merkittavasti.

”Sweco on pitkdaikainen kumppanim-
me ja yksi tdrkeistd yhteistydkumppaneista
meidén laajassa kumppaniverkostossamme.
Olemme erittdin tyytyvdisid niin Swecon
kuin meiddn muunkin kumppaniverkos-
tomme ammattitaitoon ja joustavuuteen’,
kiittelee Lamberg.” Yhteistydmme tulee jat-
kumaan vield pitkdén tulevaisuudessakin”

Palkittu energiatehokas
tuotantoprosessi ottaa ympariston
huomioon

Keliberin litiumprojekti on ainutlaatui-
nen normaalia pidemmén jalostusketjun-
sa vuoksi, ja tuotantoprosessi on pitkin
kehityksen tulos. Yhteisty6kumppaneina
prosessinkehityksessé ovat olleet Geologian
tutkimuskeskus ja Outotec Finland Oy.

“Energiatehokas ja ympéristoystavil-
linen tuotantoprosessi on palkittu muun
muassa Keski-Pohjanmaan innovaatiopal-
kinnolla ja sekd Keliber ettd Outotec ovat
hakeneet useita patentteja, joiden avulla
saavutettaneen tuotannossa merkittavad
kilpailuetua. Kehitetty litiumkarbonaatin
tuotantoprosessi avaa my9s muita liiketoi-
mintamahdollisuuksia muiden kaivosten
spodumeenirikasteiden jatkokasittelijand”,
Lamberg sanoo.

Keliberin visiona on tuottaa litium-
karbonaattia ympéristoystavallisesti.

”Ympdristo on ollut keskidssd jo kehi-
tysvaiheen aikana. Olemme muun muas-
sa rakentaneet maakotkalle pesii ja viita-
sammakoille lampia, jotta rinnakkaiselo
on mahdollista tuotantovaiheen aikana.
Yhteistyossd Swecon kanssa olemme sel-
vittdneet vaihtoehtoisia ja ymparistoystd-
villisempid rikastushiekkojen ldjitysmene-
telmid. Tutkimme myos rikastushiekkojen
eri jakeiden tuotteistamista, jolloin rikastus-
hiekka-alueen pinta-alavaatimus pienenee
entisestaan’, kertoo Lamberg Keliberin ta-
voitteista.

“Louhittava malmi ei sisdlld raskasme-
talleja eikd hapanta valumaa muodostavia
sulfidimineraaleja. Ympéristoystéavilliseksi
suunniteltu prosessi kuluttaa vihemmin
kemikaaleja ja energiaa, mikd on luonnolli-
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Kalaveden tuotantoalueen, kaivosten ja malminetsintaalueiden sijainti (Keliber

alustava kannattavuustarkastelu, 2016).

Keliberin litiumprojekti on
ainutlaatuinen normaalia
pidemman jalostusket-
junsa vuoksi ja tuotanto-
prosessi on pitkan kehi-
tyksen tulos.

sesti my0s kokonaistaloudellisesti edullisin
vaihtoehto”, sanoo Keliberin padgeologi
Pentti Gronholm.

Tuotantoketju malmista

markkinoille nojaa tehokkaaseen
rikastusvaiheeseen

Keliberin prosessi sisaltda malmin louhin-
nan avolouhoksista, murskauksen, malmin
optisen lajittelun, rikastuksen vaahdotta-
malla ja spodumeenirikasteen jalostamisen
littumkarbonaatiksi. Spodumeenirikaste
jatkojalostetaan edelleen puhtaaksi litium-
karbonaatiksi omassa tuotantolaitoksessa.

Alustavassa tuotantosuunnitelmassa
malmi louhitaan avo- tai maanalaisena lou-
hintana Syvijarven, Rapasaaren, Outoveden
ja Lantdn kaivoksilta. Lisiksi mahdollisia
tulevaisuuden louhintakohteita ovat Emmes
ja Levidkangas.

Louhittu malmi kuljetetaan kaivoksil-
ta rikastettavaksi Kalaveden rikastamolle.
Kalaveden tuotantoalueella rikastuspro-
sessi alkaa kolmivaiheisella murskauksella
ja malmin lajittelulla. Malmin lajittelussa
tummaa sivukived poistetaan paineilman
avulla vaaleasta malmikivesta.

Talld saavutetaan korkeampi syotteen
pitoisuus ja sadst6d myos kdyttokustannuk-
sissa, kun sivukived ei tarvitse prosessoida.
Korkeampi syétteen pitoisuus nostaa litiu-
min saantia merkittavésti vaahdotuksessa,
silld tummalla sivukivelld on vaahdotusta
haittaavia ominaisuuksia’, kuvailee Keli-
berin tuotantojohtaja Manu Myllymaki
malmin rikastusprosessin tirkedd vaihetta.

Vaahdotuspiiri sisdltdd kaksivaiheisen
liejunpoiston, prefloat-vaahdotuksen, esi-
vaahdotuksen ja kertausvaahdotuksen.

”Vaahdotuspiirin littumoksidin saanto
on yli 90 % laboratorio- ja pilot-mitta-
kaavaisten rikastuskokeiden perusteella.
Vastaavasti yli 20 % rikastamon malmin
syoton materiaalimairisti padtyy vaahdo-
tusrikasteeseen’, jatkaa Myllymaki.

Liejunpoistovaiheiden ylite pumpa-
taan rikastushiekka-altaaseen yhdessd
esivaahdotuksen rikastushiekan kanssa.
Selkeytynyt vesi johdetaan prosessivesial-
taaseen ja edelleen rikastamon prosessiin.
Prefloat-vaahdotus toimii kddnteisesti eli
vaiheen rikaste poistetaan ja jite pumpa-
taan edelleen toisen vaiheen liejunpoistoon.
Prefloat-rikaste sisiltdad kalsiummineraa-
leja, apatiittia, kiillemineraaleja ja muita
silikaattimineraaleja.

Esivaahdotuksen rikaste pumpataan
nelivaiheiseen kertausvaahdotukseen.
Esivaahdotuksen jéite on lopullinen ri-
kastushiekka ja se pumpataan rikastus-
hiekkasakeuttimen kautta rikastushiek-
ka-altaaseen. Vaahdotuksessa kdytetdan
rikkihappoa ja liped lietteen pH-sdatoon.
Muita kaytettdvid kemikaaleja ovat rasva-
happo ja emulgaattori sekd vedenpoistossa
flokkulantti.
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Keliberin tuotantoketju malmista litiumkarbonaatiksi.

Vedenpoiston jalkeen spodumeeniri-
kaste kuljetetaan Kokkolan suurteollisuus-
alueelle Keliberin littumkarbonaattitehtaa-
seen litiumkarbonaatin tuotantoon.

Tuotantolaitos Kokkolaan osaksi
suurteollisuusalueen kiertotaloutta
Tuotetusta spodumeenirikasteesta tuote-
taan littumkarbonaattia omassa Kokkolan
suurteollisuusalueelle sijoittuvassa kemi-
antehtaassa.

”Kokkolan suurteollisuusalueella on
saatavilla tuotannon tarvitsemia kaytto-
hyodykkeita kuten hoyrya, eri vesilaatuja ja
kemikaaleja. Sijoittuminen Kokkolaan avaa
parhaat mahdollisuudet my6s muualta tu-
levien rikasteiden kasittelyyn erinomaisten
kuljetusyhteyksien ja valmiin tehdasinfra-
struktuurin kanssa’, kertoo Keliberin toimi-
tusjohtaja Pertti Lamberg tuotantolaitoksen
sijainnin valintaan liittyvista tekijoista.

Kemiantehtaan prosessi sisltdd rikas-
teen kalsinoinnin, kaksivaiheisen liuotuksen
autoklaaveissa, suodatuksen ja ioninvaih-
don sekd litiumkarbonaatin kasittelyn.

Kemiantehtaassa rikaste sy6tetddan aluk-
si kalsinointiin eli liampokasittelyyn, missé
liukenematon alfa-spodumeeni konver-
toituu liukenevaksi beta-spodumeeniksi
noin 1050 °C lampétilassa. Rumpu-uunin
polttoaineeksi on suunniteltu kiytettaviksi
propaania.

Korkea konversio takaa
korkean saannon myos
lopputuotteelle eli litium-
karbonaatille.

”Metso Mineralsin koetoiminnassa on
varmistettu yli 95 % spodumeenin konver-
sioaste. Korkea konversio takaa korkean
saannon my9s lopputuotteelle eli littumkar-
bonaatille. Outotecin tekemissé liuotus- ja
kiteytyskokeissa on tuotettu onnistuneesti
akkulaatuista yli 99,5 % litiumkarbonaattia’,
avaa Manu Myllymiki tuotantoprosessin
tehokkuutta.

Beta-spodumeenista on vield matkaa
lopputuotteeseen. Ennen soodaliuotusta
beta-spodumeeni seki natriumkarbonaat-
ti (Na2CO3) lietetddn veteen ja takaisin
kierrdtettyyn emaliuokseen. Natriumkar-
bonaatti liukenee limpimién liuokseen.
Liete pumpataan esilimmityksen kautta
soodaliuotukseen autoklaaviin, missé be-
ta-spodumeeni reagoi littumkarbonaatiksi
sekd liuotusjaannokseksi eli analsiimiksi.

”Analsiimi on huokoinen Na-zeoliitti,
jonka teollisia hy6tykayttokohteita selvite-
tadn’, jatkaa Myllymaiki.

Seuraavassa prosessivaiheessa, bikarbo-
noinnissa, litiumkarbonaatti reagoi liukene-

vaksi litiumvetykarbonaatiksi autoklaavissa.
Liuotusjadnnds suodatetaan painesuotimel-
la ja suodosvedet johdetaan ioninvaihtoon,
missd suodosveden litium saadaan talteen.

Liuos painesuodatuksesta johdetaan
kirkastussuodatukseen, misti kiintoaine pa-
lautetaan takaisin kiintoaineen erotukseen
bikarbonointivaiheeseen. Ioninvaihdossa
liuoksesta poistetaan metallia sisdltavit
epipuhtaudet. Ioninvaihdon regenerointiin
kaytetadn rikkihappoa.

Litiumkarbonaatti kiteytetddn liuokses-
ta haihduttamalla. Prosessin tarvitsemaan
lammitykseen kiytetdan hoyryd. Hiilidiok-
sidin haihtuminen ja kiteytyminen tehddan
sarjaan kytketyissd sekoitusreaktoreissa.
Kiinted litiumkarbonaatti erotetaan sentri-
fugeilla lietteestd, jonka jilkeen kiintoaine
suodatetaan ja pestdan. Litiumkarbonaatti-
tuote jauhetaan haluttuun raekokoon ennen
pakkausta ja toimitusta asiakkaalle.

“Keliberin tuotantoprosessissa syn-
tyy litiumkarbonaattia noin 9000 tonnia
vuodessa ja rikastamon seka litiumkar-
bonaattitehtaan sivuvirroissa on timéin
lisiksi merkittdvé taloudellinen potenti-
aali. Sivutuotteiden soveltuvuutta on tut-
kittu yhdessi eri alan toimijoiden kanssa
muun muassa vedenpuhdistuskemikaalien
lisdaineeksi, rakennusmateriaaleiksi tai ra-
kennusmateriaalien lisdaineiksi. Suunni-
teltu prosessi mahdollistaa sivutuotteiden
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tuotteistamisen ja merkittdvd osa rikas-
tamoon syotettdvdstd malmista saadaan
hyotykayttoon. Kiertotalous on toimin-
tamme ytimessd, kertoo Pertti Lamberg.

Kohti tuotantoa -
kannattavuustarkastelut ja
lupahakemusprosessit meneillaan
Kolmisen vuotta sitten alkoi tapahtua to-
den teolla. Keliber ja Sweco laativat vuo-
sien 2015 ja 2016 vaihteessa hankkeelle
alustavan kannattavuustarkastelun, joka oli
jatkumoa jo vuonna 2007 alkaneelle yhteis-
tyolle. Lopullinen kannattavuustarkastelu
kaynnistyi 2016.

”Swecolla oli keskeinen rooli suunnit-
telussa ja kustannusarvioiden laatimisessa.
Hankittujen tietojen pohjalta laadittiin ta-
loudellinen malli, jonka tulosten perusteella
hanke on selkedsti kannattava. Kannatta-
vuustarkastelulla on ollut keskeinen rooli
yhtién rahoitusjirjestelyissa ja hankkeen
eteenpdin viennissd’, sanoo Swecon Ville
Vihikangas.

Sweco osallistuu hankkeen lapivientiin
keskeisesti muun muassa laatimalla erilaisia
teknistaloudellisia selvityksid tuotantoket-
jun optimoimiseksi sekd kokoaa lopullisen
kannattavuustarkastelun lihtotietoja. Lo-
pullisen kannattavuustarkastelun ja talo-
udellisen mallin laatii Hatch paikallisesti
tuotettavan suunnittelutiedon pohjalta.

Lopullisen kannattavuustarkastelun
valmistumisen tavoiteaikataulu on vuo-
den 2018 ensimmadinen puolisko. Kannat-
tavuustarkastelun ty6ohjelmaa laajennettiin
syksylla 2017 muun muassa uusilla rikastus-
kokeilla Geologian tutkimuskeskuksessa ja
varantojen lisikairauksella. Laajennetussa
tyoohjelmassa selvitettiin myos kemianteh-
taan sijaintipaikka yhdessd Swecon kanssa.

“Keliber valmistelee ja jattad lupahake-
mukset viranomaiskisittelyyn kevdan 2018
aikana. T4ll4 hetkelld yhti6 laatii ymparis-
tovaikutusten arviointia Kokkolan kemi-
antehtaalle ja ympérist6lupaa Kalaveden
tuotantolaitokselle yhdessd ymparistokon-
sultin kanssa’, sanoo Lamberg.

Sweco laatii parhaillaan perussuunnitte-
lua littumkarbonaattitehtaan tarvitsemalle
infrastruktuurille Kokkolassa. Myohemmin
keviin ja kesdn aikana Keliberin on tarkoi-
tus aloittaa toteutussuunnittelu.

Alustavasti rakentamisvaiheen aloitus
olisi positiivisen rahoituspditoksen jilkeen
loppuvuodesta 2018. Malmin louhinta on
suunniteltu aloitettavaksi vuoden 2019 lo-
pulla. Rikasteen tuotanto Kalaveden rikas-
tamolla ja litiumkarbonaatin tuotannon
aloitus on suunniteltu vuodeksi 2020.

Télld hetkelld kiymme neuvotteluja
mahdollisten asiakkaiden kanssa toimitus-
sopimuksista ja valmistelemme my®s inves-
tointivaiheen rahoitusta eri kumppaneiden
kanssa. Yhti6n listautuminen on myds yksi
harkittavista rahoitusvaihtoehdoista. Inves-
tointipadtds on mahdollinen, kun lopullinen
kannattavuus- tarkastelu on valmistunut ja
tarvittavat ympdrist6luvat on myonnetty’,
kiteyttad Pertti Lamberg. A

HIGH-PURITY
LITHIUM
CARBONATE
for growing
markets

@& KELIBER

26 MATERIA 1/2018

Uuden sukupolven
kairakoneiden valmistus
Turvallisimmat, tehokkaimmat
ja ekologiset liikuteltavat
kairakoneet adrimmaisii

GET YOUR
DRILLING DONE

ANYWHERE, ANY CLIMATE

Sertifioidut
etsintakairauspa

MAANALAISET KAIRAKONEET | PINTAKAIRAKONEET

ARCTIC DRILLING COMPANY LTD.
Teollisuustie 26B, 96320 Rovaniemi, Finland, Tel. +358 40 511 2289

www.adcltd.fi




e A Member of
' , The Linde Group ‘ AGA

i B

ﬂ Your business - our mission. Regardless of yourneeds-wﬁ offer you our
l,ﬁ- - gathered experience and creative mindset. Improving and developing
processes is the core of what we do.

Ideas become solutions.

ww.3ga.fi



Mustavaaran Kaivos Oy
muutti nimensa Ferrovan
Oy:ksi

A Nimenmuutoksen taustalla on yhtién strategian
muuttuminen kaivostoiminnasta metallien talteen-
otoksi terasteollisuuden sivutuotevirroista. Uusi
nimi kuvaa yhtién tulevaa paatuotetta ferrovanadii-
nia. Ferrovan Oy:n tavoitteena on kdynnistda vana-
diinin tuotanto Suomessa jalostamalla kierratetta-
via terasteollisuuden sivutuotteita. Vanadiinitehdas
rakennetaan Raaheen, ja tuotantovaiheessa se
tarjoaa yli 100 pysyvaa tydpaikkaa. Maailman va-
nadiinituotannosta suurin osa menee terasteol-
lisuuteen, missa sita kdytetdan teréksen lujuutta
lisddvana seosaineena

CTS Engtec Oy
laajentaa
omistuspohjaansa

A Helmet Capitalin kokoama sijoittajaryhma
hankki joulukuussa 2017 CTS Engtec Oy:n koko
osakekannan omistukseensa. CTS Engtec Oy:n
aiemmista omistajista jatkavat toimitusjohtaja Antti
Lukka ja projektihallinnon johtaja Harri Soininen.

CTS Engtec -konserniin kuuluvat emoyhtio
CTS Engtec Oy ja Pietarissa toimiva tytaryhtid
OO0 CTS Engtec. Konsernin liikkevaihto on noin 9
miljoonaa euroa ja se tydllistdad n. 100 henkil6a.

1973 perustetun CTS Engtecin paakonttori si-
jaitsee Kouvolassa ja kotimaan muut toimipisteet
ovat Helsingissa, Turussa ja Oulussa. CTS Engtec
on erikoistunut prosessiteollisuuden investointien
konsultointi-, suunnittelu- ja projektinhoitopalve-
luihin.

Tyostokarkeneva Creusabro saatavilla nyt
myos Suomessa

A FErikoiskestava kulu-
tusteras Creusabro on
tervetullut uutuus Suo-
men markkinoilla. Se
eroaa merkittavasti pe-
rinteisista vesikarkais-
tuista kulutusteréksistéa.
Oljykarkaistu Creusabro
sisaltaa kovia karbideja
ja nitrideja. Nama an-
tavat sille ainutlaatuiset
materiaaliominaisuudet;
suuremman kulutuskes-
tévyyden ja pidemman kayttdidn. Creusabron altistuessa kulutukselle tai
iskuille sen ulkopinta kovettuu, mutta sisus pysyy muuttumattomana. Nain
saavutetaan sovelluksesta riippuen jopa 50-100 % pidempi kayttdika ver-
rattuna tavanomaisiin vesikarkaistuihin kulutusteraksiin. Liséksi Creusabro
sailyttda kovuutensa jopa noin 450 °C lampdtilaan asti. Se on karkaisun
jalkeen pehmeampaéaé kuin tavanomainen HB500 teras. Talloin sité on hel-
pompi muovata ja koneistaa ilman pelkoa kovettumisprosessin kaynnisty-
misesta.

Kayttokohteita on kaikissa perinteisissé kulutusterassovelluksissa: ra-
kennuskoneissa, kaivosteollisuudessa, kierratyksessa jne. Kysymys on ni-
menomaan kohteista, joissa levy altistetaan seké kulutukselle etté iskuille.
Creusabrolla on liséksi myds hyvé ruosteenkestavyys. Talldin sitd voidaan
kayttdd myds kulutuskohteissa, jotka altistuvat sydvyttaville kemikaaleille.
Mitd kovemmat olosuhteet, sitd parempi!

Suomessa materiaalia myy ja markkinoi Oy Flinkenberg Ab yhteistyds-
sa ruotsalainen Bergs Mekaniskan kanssa. Creusabroa valmistaa maail-
man suurimman terdskonsernin, ArcelorMittalin, tytaryritys, Industeel.

Flinkenbergin Teraspalvelukeskus Valkeakoskella on erikoistunut teras-
levyjen myyntiin, esik&sittelyyn ja jatkojalostukseen. Bergs Mekaniska on
puolestaan myynyt Creusabroa Ruotsissa jo useamman vuoden menes-
tyksella. Laajasta varastovalikoimasta voidaan toimittaa kaikkea kokonai-
sista levyista viimeisteltyihin yksityiskohtiin saakka.

SUOMALAIM EN]
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Kulutusterakset kovaan kayttoon!

= XAR® 600
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= XAR® 400

= XAR® 450
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Hitachi hienosaataa ZW150-6-pyorakuormaajaansa

A Hitachin uusi keskikokoinen py&rakuor-
maaja on kehitysversio edellisen sukupolven
suositusta mallista.

ZW150-6:n uusi Stage IV -vaatimukset
tayttava voimanlahde antaa ZW150-5:n ta-
soisen tuottavuuden véhemmalla kulutuksel-
la ja pienemmin kayttokuluin. ZW150-6 sopii
moniin erilaisiin t6ihin: yleiseen maansiirtoon,

tienrakennukseen, materiaalinkasittelyyn ja
kiinteistohuoltoon. Aisaston kolme vaihtoeh-
toa - vakio-, korkeanosto- ja suora aisas-
to lisddvat kayton joustavuutta. Suoralla
aisastolla kasittely on tehokasta taakan
ja tydlaitteen asennon pysyessa ennal-
laan nostettaessa seka laskettaessa.
Hitachia tuo maahan Rotator Oy.

Metallurgian
alan tulevia
konferensseja:

Third International Conference Ad-
Met 2018

Advances in Metallurgical Processes
and Materials

June 10-13, 2018 Lviv, Ukraine
www.admet2018.org.ua

7th International Congress on Scien-
ce and Technology of Steelmaking
The Challenge of Industry 4.0

13-15 June 2018 Venice, Italy
www.aimnet.it/ics2018.htm
Emeritusprofessori Lauri Holappa
on mukana kummankin konferens-
sin kansainvalisessa toimikunnassa.
Lis&tietoja myos: lauri.holappa@
aalto.fi.

Kaivosalan tulevia
seminaareja:

Nordic Mining Investment
Conference

Helsinki 17.4.2018
www.nordicmininginvestmentconfe-
rence.com

Rikastushiekan ja vedenkasittelyn
-talviseminaari

A Rikastus-ja prosessijaosto jarjestda perinteisen Talviseminaarin Vuorimiespaiviéa edel-

tavana torstaina 22.3.2018 Helsingissa. Paikka on Radisson Blu Royal, Runeberginkatu

2. Tana vuonna aiheena on Rikastushiekan ja vedenkasittely. Seminaarin ilmoittautumiset

VMY-sivuston kautta.

e Hyvinvointi alkaa toimivasta kaivosteollisuudesta, Pekka Suomela, Toiminnanjohtaja,
Kaivosteollisuus Ry

e Mine water treatment, design and economics, Raul Mollehuaras, Project manager/Te-
chnical advisor

¢ Patoturvallisuus viranomaisen nakdkulmasta, Timo Regina, Johtava vesitalousasiantunti-
ja, Kainuun ELYProsessien kiertovedet, Jaakko Leppinen, FT

e ABB Ability™ in water handling, Jani Aaltonen, Manager — Control Technologies, ABB
Finland Oy

¢ \lesienhallinta maanalaisessa kaivoksessa, uusi keskuspumppaamo syvaosan tuotan-
toalueen kuivatukseen, Anna-Mari Alaperd, Mining Engineer, Agnico Eagle Finland Oy,
Kittilan kaivos

¢ Rikastamoiden kokonaisvesitase, Teemu Alatalo, Technology specialist, Pyry Finland Oy

e Hannukaisen kaivoshanke, Jaana Koivumaa, Hankejohtaja, Hannukainen Mining Oy

¢ Tailings and Water Management, Tommi Lanki, Senior Sales Manager, Outotec Finland
Oy

ESITELMATILAISUUS VUORIMIESPAIVIEN AATTONA

FT Tapio Halkoaho (GTK): "Rautalammin Kiviniemen Sc-Zr -esiintymé ja sen tulevaisuu-
den ndkyméat”

Esitelmé pidetdan Suomen Geologinen Seura ry:n kuukausikokouksen yhteydessa.
Aika: Torstai 22.3. klo 18-20

Paikka: Marina Congress Center, Lehdistéhuone.

Tilaisuus on kaikille avoin.

ROVA
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Tutkijavierailuja kouluihin

”Aalto-yliopisto tarjoaa peruskouluille ja lukioille tutkijavierailuja. Tutkijat jarjestavat pienen
tiedetuokion luokkaanne: esittelevat omaa tutkimustaan hauskalla tavalla oppilaiden
tason huomioiden tai tekevat mielenkiintoisia kokeita seka kertovat tyostaan ja vastaavat
oppilaiden kysymyksiin... Vierailut ovat kouluille maksuttomia. Kaukaisemmissa kohteissa
tutkijamme vierailevat etayhteydelld, esimerkiksi Skypen valityksella.”

Asiantuntijoiden esittelyt ovat Aalto-yliopiston nettisivuilla: (http://junior.aalto.fi/fi/
opettajalle/scientists_in_schools/).

Teksti: ARl JOKILAAKSO

Kultaa kannykalla

Olen urani aikana kiynyt Suomen tekniikan
alan korkeakouluissa ja yliopistoissa esitte-
lemisséd tdman alan opintoja, tutkimusta,
yrityksid ja ty6td. Nailla kidynneilld olen
huomannut, ettd korkeakoulutasolla on
jo lilan myohdistd markkinoida taté alaa,
koska opintosuunnat on jo valittu. Moni on
saattanut tehd4 valintansa kevyin perustein
ja paatynyt opiskelemaan alaa, josta ei juuri
tyopaikkoja 16ydy - ainoa ratkaisu saattaa
olla akateeminen tutkijanura.

Talld taustalla innostuin mahdollisuu-
desta péddstd kertomaan metallien valmis-
tuksesta peruskoululaisille, koska siind idssi
on vield mahdollisuuksia tehd4 valintoja,
tai ainakin voi yrittd4 saada ajatuksen itu-
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ja kehittyméan. Ilmoitin aluksi aiheekseni
asiallisen "Metallien valmistus”, mutta se ei
osoittautunut vetonaulaksi: sain vain yhden
vierailupyynnon vuoden aikana (Rajaméen
koulu, Nurmijdrvi). Viestintdalan ammatti-
laiselle asiaa valitettuani keksimme nimetd
aiheen kaikkia ldhelld olevan esineen mu-
kaan ja nostaa kierriatyksen korostetum-
min esille. Ndin nimeksi tuli "Kénnykasta
kultaa”. Syksyn 2017 aikana kévin kolmessa
koulussa (Pohjoispuiston koulu, Hyvinkia;
Mankalan koulu, Jirvenpii; Heinsuon kou-
lu, Hollola) ja vuosi 2018 on alkanut yhdelld
vierailulla (Espoonlahti, Espoo) ja toinen
on jo aikataulutettu maaliskuulle (Puistola,
Helsinki).

Metallien valmistusketjun esittiminen

toiminnan kuvauksen mukaisesti”... haus-
kalla tavalla oppilaiden tason huomioiden
tai tekevit mielenkiintoisia kokeita..” ei
ole kovin helppo tehtdva. Olen pditynyt
esittelemdidn asian kalvoilla, joissa kuvat
ovat pddosassa. Havaintoaineistona kdytan
n. parin litran kokoista pyriittimurikkaa
(kairasydin), kuparilevya (n. 30x15x1,5 cm)
sekd ndytepurkillista kalkopyriittirikastetta.

Oppilaiden kysymyksia

Oppilaat ovat valmistautuneet opettajan
ohjauksessa kysymyksilld, joita kidyddan
sopivissa vileissd ldpi. Raha tuntuu olevan
kiinnostava asia, koska useimmiten kysytty-
jd asioita ovat "Paljonko metallit maksavat/
miki on kallein metalli/paljonko tima ku-



parilevy maksaa” tai "paljonko saat palkkaa/
paljonko tutkija saa palkkaa”
Tyon sisalto toki kiinnostaa myds ja sitd
kysytdidn eri nakokulmista:
o Miki on parasta ty0ssdsi?
» Mitki ovat ty6si huonot puolet?
o Piditko tyostési?
« Kauanko olet ollut alalla?
« Onko sinulla pitkit lomat?
o Kuinka pitkd on tyopaivisi?
o Moneltako tyopiivit alkavat?
o Miti teet suurimmaksi osaksi?
o Miti tyopaivéddsi kuuluu?
o Miti tapaturmia sinulle on kdynyt
toissd?

Kokemuksia ja palautetta

Opettajat ovat olleet hyvin tyytyviisid eri-
koisaiheesta jérjestettyyn luentoon sekd
koko Scientists in Schools -palveluun. Erés
opettaja myos haimmasteli sitd, ettei ollut
ollenkaan tietoinen, ettd Suomessa voi opis-
kella t4td alaa. Kuulemani perusteella metal-
leja késitelladn hyvin viahan koulujen ope-
tuksessa, valmistuksesta puhumattakaan.
Tastd voi ehkid vetdd sen johtopditoksen,
ettd yleinen tietous koko kaivannaisteolli-
suudesta, kaivoksista valmiisiin metalleihin
saakka, on tiedotusvilineiden vilittamien
uutisten varassa. Lapsilla on tapana tuoda
kouluissa opittuja kdytantojd kotiin, kuten
esimerkiksi jitteiden lajittelemista ja kier-
ritystd. Tdhdn perustan toiveeni siitd, ettd
my0s tietoisuus metallien valmistuksesta
ja kierrdtyksestd levidisi koteihin timén
toiminnan kautta. Ty6td kuitenkin riittéd,
silld viestid pitdisi viedd kaikkiin koului-
hin ja vuosittain. Pitdisik6 opetusohjelmiin
vaikuttavia tahoja valistaa asiasta ja sen
tarkeydesta?

Itselleni metallien valmistus ja kierrétys
on itsestddn selvisti tirkedd, mutta etu-
kiteen olin hiukan epdvarma, kuinkahan
nuoret koululaiset malttavat kuunnella pro-
fessorin luentoa? Havaintojeni perusteella
oppilaat ovat kuitenkin periaatteessa sa-
manlaisia eri kouluissa - my6s omaan kou-
luaikaani verrattuna. On haaveilijoita, hali-
sij6itd, nuokkujia, mutta myds iso joukko
kiinnostuneina kuuntelevia. Kiinnostusta ei
myoskddn aina néytetd, vaan luentoa seu-
rataan, vaikka kaverin kanssa jutellaankin.
Opettajien mukaan oppilaat ovat aina olleet
luentojeni aikana normaaliin verrattuna
tarkkaavaisempia kuin tavallisilla oppi-
tunneilla. Kaytoskuri ja hiljaa pysyminen
on kuitenkin vaihtelevaa, mutta aineisto
on vield lilan suppeaa tilastollisesti pite-
vien kommenttien esittimiseen (vaikuttaa

Kuulemani perusteella metalleja kasitellaan hyvin va-
han koulujen opetuksessa, valmistuksesta puhumat-
takaan. Tasta voi ehka vetaa sen johtopaatoksen, etta
yleinen tietous koko kaivannaisteollisuudesta, kaivok-
sista valmiisiin metalleinin saakka, on tiedotusvalinei-
den valittamien uutisten varassa.

kuitenkin siltd, ettd naisopettajien luokissa
on ollut parempi kuri kuin miesopettajien).
Oppilailta on joissakin kouluissa kerét-
ty palautetta esityksen jélkeisind pdivina.
Palautteen perusteella ty6 kannattaa, silld
kaikki on ollut positiivista tai neutraalia.
Téssd parhaita paloja:
Kiinnostavinta oli koko aihe, metallin hinnat
ja mihin sitd kdytetddn.
Kiinnostavinta oli, kun hdin toi ndytteille
metallia, kuparia jotain hiukkashommia.
Kiinnostavinta oli huomata, kuinka paljon
metallia oikeasti tarvitaan.

Tietdid metallien hinnoista ja néihdd eri me-
talleja.

Olisi kiva, ettd uudestaankin olisi saman
tyyppinen tunti.

Osalle jai my6s tiedonnalkdd (eikd ihan
kaikki kerrottu ollut mennyt perille):
Mitd eri metalleja olisi autoissa.

Mistd metallit ovat muodostuneet.
Metallien alkuperdstd olisi ollut kiva tietid
lisdd.

Olisin halunnut tietdd enemmdn, miten siti
tehdddn ja mihin sitd kdytetddn.

Olisin halunnut ndhdd kultaa.

» Extracting
Innovation
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Metallit myrkyttoman
ympariston strategian
pyorteissa

Seminaari “Classification of metals and alloys and its
implications in the non-toxic society”

Teksti: PIA VOUTILAINEN

iime vuoden loka-marras-

kuun vaihteessa jarjestim-

me Tukholmassa seminaa-

rin metallien asemasta EU:n

myrkyttdman ympériston
strategian valmistelussa. Ruotsissa hal-
litus on vahvistanut jo 1999 tavoitteeksi
myrkyttomén ympériston, mikd on mai-
ritelty seuraavasti: "Ympiriston tulee olla
vapaa aineista ja metalleista, jotka yhteis-
kunta on luonut tai louhinut, ja jotka voi-
vat uhata ihmisten terveyttd tai biologista
monimuotoisuutta. Luonnossa esiintyvien
aineiden pitoisuuksien tulee olla ldhelld
taustapitoisuuksia ja luonnolle vieraiden
aineiden pitoisuuksien tulee olla ldhelld
nollaa” Samalla Ruotsi asetti tavoitteekseen
ohjelman laajentamisen EU-tasolle. Tama
ldhestymistapa on nyt muotoutumassa EU
strategiaksi’Non-toxic Environment”, jon-
ka laatimisessa komissiossa on mukana
Urban Boije af Gennds, jolla on mittava

Jernkontoretin toimitusjohtaja Bo-Erik
Pers avaa seminaarin.
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”"Me” olemme niin kutsuttu MITF, Me-
tals Information Task Force, kaivos- ja
metallijarjestojen, yhdistysten ja yri-
tysten tyéryhmé, joka toimii Ruotsis-
sa. Siina ovat jasenina Jernkontoret,
Outokumpu, Boliden, SSAB, Sve-
Min, Innovations- och kemiféretagen
IKEM, Nordic Galvanizers ja Scandi-
navian Copper Development Associa-
tion SCDA.

ansioluettelo Ruotsin kemikaalivirastosta
ja ymparistoministeriostd vastaavien hank-
keiden parista. Joten jérjestetty seminaari
tuli oikeaan aikaan ja oikeassa paikassa,
ajattelumallin syntysijoilla.

Non-toxic Environment-strategian laa-
dinnassa on ehdotettu, etti kiertotalouden
materiaalivirrat eivit saisi sisdltdd vaaralli-
sia aineita. T4ma taas johtaisi kdytdnnossd
sithen, ettd kaivos- ja metallurgisen teolli-
suuden jatemateriaalien hyodyntiminen ja
useiden metalliseosten kierritys vaikeutuisi,
vaikka kysymyksessi olisi tuiki tavallisia
ja turvallisia kiyttometalleja, eikd vaara-
lausekkeen aiheuttanutta altistumista olisi
mahdollista tapahtua. Kaytto tulisi joissain
tapauksissa mahdollisesti luvanvaraiseksi,
mik4 lisdisi administraatiokustannuksia.
Episelviksi jéisi ei-toivottujen epapuhtauk-
sien kohtalo, jos niiti ei saisi olla kierrossa
eikd jdtteissa.

Urban oli kutsuttu viranomaispuolen
avainpuhujaksi. Hanen lisékseen yritimme
saada Euroopan Kemikaaliviraston, Ruotsin
ympdristoministerion ja Naturvérdsver-
ketin edustajia mukaan siind onnistumat-
ta. Kemikalieinspektionenin EU-asioiden
osaston padllikko Lisa Anfilt suostui sekd

jarjesti tilaisuuteemme my6s KemlI:sta CLP
ja Reach -asioiden asiantuntijan Erika Wi-
tasp Henrikssonin. Metalliasiantuntijoina
avainpuhujaksi oli kutsuttu Tukholman
Kuninkaallisen Teknillisen Korkeakoulun
pinta- ja korroosioprofessori Inger Odnevall
Wallinder. Han on jo yli 20 vuotta tutkinut
metallien pitkdn aikavilin liukenemista
ymparistoon, seosten liukenemista, hie-
nojakoisten metallien liukenemista fysio-
logisiin nesteisiin sekéd ndiden testaus- ja
koemenetelmid. Toisena avainpuhujana
oli Brysselin virimetallijdrjestomme Eu-
rometauxn Violaine Verougstraete. Muita
esitelmditsijoitd olivat Tyoterveyslaitoksen
Helene Stockmann-Juvala, Jernkontoretin
Produktekologirddetin vetdja Karin Ost-
man, IKEM:in Michael Reineskog, Outo-
kummun Camilla Kaplin, Swerea Kimabin
Olivier Rod seka allekirjoittanut.
Paneelikeskustelussa olivat mukana Ur-
ban, Sussi, Lisa, Violaine, Inger ja Camilla.
Sussi Wetterlin on Ruotsin tunnetuimman
rakennusmateriaalien arviointi- ja hyvak-
symisorganisaation Bastan toimitusjohtaja.
Paneelia johti Eva Blixt Jernkontoretilta.
Kutsuja seminaariin ldhetettiin seka
Suomen ettd Ruotsin ministeriéille, viran-
omaisille, jrjestéille, standardiorganisaa-
tioille, tutkijoille, asiakas- ja jasenyrityk-
sille sekd konsulteille ja arvioijille, jotka
suorittavat materiaalien markkinavetoista
arviointi- ja hyviksyntitoimintaa. Kaikista
néistd sidosrymisté saapui my9s osallistujia.
Urban esitteli EU:n Non-toxic Envi-
ronment strategialuonnoksen. Lisa kuvasi
Ruotsin kansallisen ohjelman Giftfri miljo,
ja Erika aineiden luokittelu- ja rajoituslain-
sdadantojen periaatteet. Karin ja Michael
pohtivat esityksessddn nykyisten luoki-
tusmenettelyjen seurauksia ja heijastumia
muussa lainsddddnndssd. Violaine esitte-



li metalliteollisuuden ehdottaman vaih-
toehtoisen metodin seosten luokitteluun
liukoisuuden perusteella, nk. bioeluution,
ja Inger kertoi metallien ja seosten erityis-
ominaisuuksista etupadssa ruostumattoman
terdksen pohjalta. Esimerkkitapauksissa
toimme esille kdytinnon ongelmia nyky-
luokitusten soveltamisessa, ongelmia infor-
maation jakamisessa, vaarallisten metallien
alkuperin, syyn miksi niitd on materiaali-
kierroissa seki syyt, miksi seosmetalleja yli-
pédnsi lisatdan. Myos metallien toksisuutta
eri olomuodoissa valotettiin. Helene esitti
kdytannon esimerkin ferropiin terveys-
vaaran arvioinnista ja Olivier projektista
juomavesijarjestelmien messinkiosien lyijyn
eliminoimiseksi.

Yhtil6, joka esiintyi ldhes kaikissa esi-
telmissd, oli “Risk = Hazard x Exposure’,
jolla ihmiselle tai ympéristélle kemikaalista
aiheutuva riski voidaan johtaa vaaraomi-
naisuudesta ja altistumisesta. T4std puhujat
olivat liikuttavan yksimielisid. Kuitenkaan
kdytannossi tatd EU:n strategialuonnok-
sen perustana olevaa mallia ei sovelleta
oikein, vaan vapaaehtoisissa jirjestelmissid
ja ympdristomerkeissd metallit joutuvat
kieltolistoille pelkéstddn vaaralausekkeen
johdosta, ja metalliseoksen hylkddmiseen
riittad pelkka 0,1 prosentin pitoisuus se-
os- tai epapuhtausmetallia, jolla on vaara-
lauseke syopdvaarallinen, mutageeninen,
lisadntymiselle vaarallinen tai vesiympa-
ristolle vaarallinen.

Esitysten ansiosta ja esimerkkitapausten
valossa osapuolten keskindinen ymmarrys
kasvoi eksponentiaalisesti. Paneelikeskuste-
lussa metalliteollisuuden edustajat oppivat
viranomaisten ldhestymistavasta lisdd ja
kannustivat teollisuuden, tutkijoiden ja vi-
ranomaisten véliseen yhteisty6hon yha pa-
remman yhteisen nakemyksen luomiseksi.
Urban, Sussi ja Lisa kertoivat oppineensa
paljon uutta metallien ominaisuuksista ja
kayttaytymisestd ja varsinkin metalliseos-
ten erityisominaisuuksista. He ymmarsivat
my6s, miksei yhtékkisesti voida vain poistaa
jotakin tiettyd seoskomponenttia metalli-
seoksesta ja siitd valmistettujen tuotteiden
kierritysketjusta. Pohdintaa syntyi siit,
kuinka informaatio vaarallisista aineista
saatettaisiin kuluttajalle ja sitd kautta myos

kierratykseen niin, ettd mahdollinen aineen
vapautumisen ja sille altistumisen riski olisi
koko arvoketjun tiedossa. Kuinka kuluttaja
ymmartdisi saamansa informaation eikd
tietoa kéytettdisi vddrin, lyoméaseena ma-
teriaalien vilisessd kilpailussa.

Viranomaiset oppivat, kuinka kovasti
metalliteollisuus tekee tyotd liukoisuustut-
kimusten kehittdmiseksi ja ndiden saatta-
miseksi osaksi kemikaalilainsddddntod. Ja
kuinka paljon on tehty ty6té tiettyjd me-
talliseoksia korvaavien seosten kehittdmi-
seksi sekd liukoisuuden hallinnaksi. Reaa-
litodellisuus tuli ldhemmds viranomaisia,
paneelikeskustelussa alettiin keskustella
luonnollisten aineiden hyviksyttavista
pitoisuuksista, altistumisen hallinnasta ja
vaarallisten aineiden eliminoinnista niistd
kayttokohteista, joista on mahdollista ai-
heutua haittoja. Haasteita on monimutkai-
sen asian kommunikoinnissa tyhjentavisti
suurelle yleisolle sekd tiedon levittamisessi
lukuisille ekomerkeille ja arviointijarjes-
telmille, jotka perustavat luokituslistansa
virheellisille olettamuksille.

Piivin anti oli osanottajien arvioiden
mukaan erittdin hyddyllinen ja opettavai-
nen. Yhteenvetona todettiin, ettd paljon
ty6td on vield tehtdvani puolin ja toisin,
jotta metalleja ja seoksia pystyttdisiin ar-
vioimaan asianmukaisin ja oikeudenmu-
kaisin menetelmin. Metallit ovat erityinen
ryhmi kemikaalilainsddddnndssé ja niiden
arvioinnissa on otettava huomioon erityisia
tekijoitd kuten luonnon taustapitoisuudet,
partikkelikoko, pintaominaisuudet, metal-
lografia, ympariston aggressiivisuus ja bi-
osaatavuus. Niiden turvallisuudesta saatava
tieto on kommunikoitava laajasti ja yksin-
kertaistettuna sidosryhmille. Materiaalien
siséllysluettelot tulisi korvata informaatiolla
oikeanlaisesta kisittelystd ja mahdollisista
riskeistd esimerkiksi tuotteen padtyessi
kierratykseen. Dialogin lisddmisen merki-
tystd painotettiin.

Onnistuneen seminaarin innostamana
sekd suomalaisten osallistujien kannus-
tamana olemme pédttidneet jirjestdd vas-
taavan sidosryhméseminaarin Suomessa
Metallinjalostajien toimesta mychemmin
kevialla tai alkusyksystd. Kiinnostuneet,
olkaahan kuulolla! A

Urban Boije af Gennés EU komissiosta.

\ 4
Kirjoittaja Pia
Voutilainen

Kirjoittaja on Otanie-
men entisen Vuorilaf-
kan prosessimetallurgi-
an ja materiaalitieteen
diplomi-insinddri vuosi-
mallia 1990, ja toiminut
viimeiset 12 vuotta Scandinavian Copper
Development Associationin toiminnan-
johtajana. Sen jasenia ovat Boliden,
Aurubis Finland, Nordic Brass Gusum

ja Cupori. Liséksi hén on International
Copper Associationin Health, Environ-
ment ja Sustainable Development -tiimin
jasen seka European Copper Instituten
Building and Construction -tiimin jasen.
Sitd ennen hén toimi Luvatan ymparist6-
johtajana, Outokummun entisilla kolmella
liiketoiminta-alueilla prosessimetallur-
gina, projekti-insindorina ja ympéristo-
paallikkona. Han tyodskenteli opintojen
ohessa tutkimusapulaisena ja opintoneu-
vojana, harjoitteli Fiskarsilla, Ovakolla ja
Metallverkenillg, ja oli 3 vuotta tutkijana
TU Delftissé.
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Challenge Finland
Kalvoshanke tavolttelee
teknologiamurrosta
kalvosteollisuudessa

Uudessa hankkeessa tehostetaan kaivostoimintaa ja parannetaan sen kestavyytta
ja tuottavuutta. Kayttgjalahtdisessa tutkimuksessa kehitetaan automatisointia ja
hyddynnetaan sisétilapaikannusta.

Teksti: SANNA KAASALAINEN MML:n Paikkatietokeskus, JUSSI LEVEINEN Aalto Yliopisto, ALBERT MANNINEN VTT

RISTO-MATTI TOIVANEN

y6- ja elinkeinoministerio
haluaa Suomesta kestdvin
kaivannaisteollisuuden edel-
lakavijan. Tdma edellyttda
kaivosteollisuudelta jatkuvaa
kehittdmistd sekd energiatehokkuuden ja
ty6- ja ympdristoturvallisuuden paranta-
mista. Nédihin kaivosteollisuus tarvitsee
uusia menetelmid kivien mineraalikoos-
tumuksen vaihteluiden tunnistamiseksi no-
peasti, kustannustehokkaasti ja turvallisilta
etéisyyksiltd. Tehokkuuden parantaminen
liséd my6s kaivostoiminnan tuottavuutta.

Tutkimus yritysten apuna

Tekesin (vuoden 2018 alusta Business Fin-
land) Challenge Finland kilpailu alkoi 2016.
Kilpailun ideana oli, etté tutkijat kehittavat
ratkaisuja merkittaviin ongelmiin yritys-
ten hy6dynnettéiviksi. Kilpailu on kaksi-
vaiheinen, ja kakkosvaiheeseen vuonna
2017 péisi 33 tutkimus- ja kehitysprojektien
konsortiota, joissa on mukana yhteensé 98
yritystd omilla innovaatiohankkeillaan ja 21

Hankkeen alkuvaiheessa
kartoitettiin kayttajatar-
peita vierailemalla kaivok-
sissa ja keskustelemalla
muiden kaivosalan toimi-
joiden kanssa.
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tutkimusorganisaatiota. (Ks. http://finlan-
dinnovation.fi/challengefinland/).
Maanmittauslaitoksen Paikkatietokes-
kus, Aalto-yliopisto ja VI'T osallistuivat
Challenge Finlandiin idealla, jossa pa-
rannetaan kaivostoiminnan kestivyytta
ja tehokkuutta mm. hyperspektraalisten
lasermittausten avulla. Kakkosvaiheen
hanke ”Tehokas ja turvallinen mineraali-
en tunnistaminen: reaaliaikaiset dlykkast
menetelméat” kdynnistyi maaliskuussa 2017.

Kayttajien tarpeet ohjaavat toimintaa
Kaivoshankkeen péitavoitteena on mine-
raalien tunnistuksen ja malmien luokittelun
automatisointi, jonka mahdollistaa aktiivi-
nen kolmiulotteinen hyperspektrikuvanta-
minen. Ratkaisu mahdollistaa mineraalien
automaattisen tunnistuksen ja kartoituksen
sekd tyoturvallisuutta parantavan ympéris-
ton seurannan. Nopeat menetelmét paran-
tavat louhittavien malmien ja kiviainesmas-
sojen 3D-mallintamista ja mineralogista
karakterisointia.

Tehokkuutta ja turvallisuutta lisitdan
sisatilapaikannuksen avulla. Hankkeeseen
osallistuvat tutkimuslaitosten lisaksi Cyber-
cube ja Robit. Lisdksi hanketta tukee kaksi
kaivosta: Outokummun Kemin kaivos seka
Agnico Eagle Kittilastd. Mukana on myos
kuvantamisteknologioihin erikoistunut
Grundium.

Hankkeen alkuvaiheessa kartoitettiin
kayttdjatarpeita vierailemalla kaivoksis-
sa ja keskustelemalla muiden kaivosalan
toimijoiden kanssa. Osoittautui, ettd mi-
neraalien tunnistaminen kaivosolosuhteis-
sa on tyoldstd, ja virheet tulevat kalliiksi.
Niiden pohjalta tehtiin tekniset suunnitel-
mat, joiden pohjalta vuonna 2018 voidaan
demonstroida mineraalien automaattista
tunnistusta ja testata sitd kaivoksissa.

Hankkeessa kaytettavat teknologiat
Paikkatietokeskuksen Navigoinnin ja pai-
kannuksen osasto soveltaa projektissa aiem-
min kehitettyd hyperspektraalista lidaria.
Tama teknologia kehitettiin Paikkatieto-
keskuksessa (silloinen Geodeettinen laitos)
vuonna 2012. Monikanavainen laserkeilaus
on uusi teknologia, ja tillaisia laitteita on
maailmalla vasta muutama. Niistd Paikka-
tietokeskuksen hyperspektrilidar (HSL) oli
yksi ensimmaisistd, ja sitd on tdhdan men-
nessd testattu monenlaisiin kohteentunnis-
tusongelmiin, mm. Suomen puolustusvoi-
mien tarpeisiin (ks. https://www.defmin.fi/
files/3028/2500M-0005.pdf).

HSL tuottaa yhdistettya 3D-pistepilvi-
jaspektritietoa kahdeksalla kanavalla siten,

HSL tuottaa yhdistettya
3D-pistepilvi- ja spektritie-
toa kahdeksalla kanavalla
siten, etta jokaiseen laser-
pistepilveen tulee auto-
maattisesti mukaan myos
spektri.

ettéd jokaiseen laserpistepilveen tulee auto-
maattisesti mukaan my®6s spektri. Spektri-
tietoa on hyodynnetty mm. naamiomateri-
aalien erottamiseen luonnonmateriaaleista,
kosteuden tunnistamiseen seki lehtien ja
neulasten klorofyllipitoisuuden seurantaan.
Kaivosprojektissa tekniikkaa sovelletaan
malmin erottamiseen sivukivestd. Koska
malmin ja sivukiven spektrissd on eroa,
voidaan malmin tunnistus tehda automaat-
tisesti lidarin tuottamasta kolmiulotteisesta
pistepilvesta.

My6s VTT on kehittinyt aktiivista hy-
perspektristi etitunnistusteknologiaa ensin
puolustusvoimien kdyttoon yli kilometrin
mittausmatkoille (https://doi.org/10.1364/
OE.22.007172) ja sen jalkeen autoteollisuu-
den tarpeisiin itseajavien autojen toiminnan
parantamiseksi yhdessd eurooppalaisten
tutkimuspartnereiden kanssa (https://www.
dense247.eu/home/). Niissa hankkeissa
on hyodynnetty useita erilaisia infrapu-
na-alueen mittaustapoja, kuten 256 spekt-
rikanavainen spektrometri sekd VTT:n
kehittimé kompakti ja kustannustehokas
aallonpituussdddettivi MEMS suodin.

VTT:1l4 kehitettyjen kompaktin superjat-
kumolaserin, optiikan ja elektroniikan an-
siosta teknologiaa on pystytty kutistamaan
kestaviksi sensoriksi, joka mahdollistaa
reaaliaikaiset mittaukset jopa vaativissa
kaivosolosuhteissa. Tédssd projektissa tek-
nologiaa ja spektrintunnistusohjelmistoja
kehitetdan nimenomaan kaivosteollisuuden
tarpeisiin sopiviksi. Lisaksi hankkeessa de-
monstroidaan kehitetty4 sensoria laborato-
rio- ja kaivosolosuhteissa sekd verrataan
menetelmin suorituskykyd muiden projek-
tin osapuolien kehittdmiin teknologioihin.

Aalto-yliopisto kehittdd projektissa Ra-
man- ja LIBS-teknologioihin perustuvia
etdmittauksia. Niilld saadaan tietoa monista
malmi- ja teollisuusmineraaleista, joilla ei
ole karakteristisia hyperspektriominaisuuk-
sia. LIBS-mittauksilla voidaan luokitella
kivid, kiviaineksia ja mineraalipohjaisia
rakennusmateriaaleja myos niiden kaivos-
jarakennusteknisten ominaisuuksien osal-
ta. Tdmd antaa mahdollisuuksia soveltaa
tekniikoita kaivosgeologisten mittausten
ohella geometallurgisten ominaisuuksien
arvioinnissa ja tuotannon aikaisessa mo-
nitoroinnissa.

Hankkeen internet-sivut on avattu
osoitteessa https://kaivosmine.net/. Li-
sdksi projektia voi seurata Twitterissd (@
KaivosProject). Kartoitamme kayttdjatar-
peita edelleen kyselylld, johon geologian
ja kaivosalan toimijoiden on mahdollista
osallistua osoitteessa https://kaivosmine.
net/kysely/.

Seuraavassa numerossa esittelemme
ensimmaisid uusilla laitteilla saatuja tuloksia
ja sitd miten mineraalit erottuvat aktiivisissa
lasermittauksissa. A
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Kolmiulotteinen tulostus

mullistaa maaillman

ASM Finland ry:n seminaari Dipolissa 9.11.2017

Muovimateriaaleista valmistettujen mallikappaleiden ja prototyyppien
valmistusmenetelmana kaynnistynyt kolmiulotteinen(3D) tulostus on laajenemassa
muovien lisaksi myos metallisten tuotantokappaleiden ja varaosien valmistukseen.
Ensimmainen Inconel 625 —superseoksesta 3D-tulostettu varaosa on tata kirjoitettaessa
ollut ongelmitta kaytdssa Hornet-havittgjan koelennolla ja keraamien 3D-tulostus on
kaynnistymassa. ASM Finland ry:n jarjestaman 3D-tulostusta kasittelevan seminaarin

ja pienoisnayttelyn tavoitteena oli antaa osallistujille ajanmukainen kuva 3D-tulostuksen
mahdollisuuksista. Seminaariin osallistui 65 henkil6& teknologiasta kiinnostuneista
yrityksista, yliopistoista ja korkeakouluista, tutkimuslaitoksista ja julkishallinnon virastoista.

vauspuheenvuorossaan ASM

Finland ry:n puheenjohtaja

Erkki Kiiski, Encore Part-

ners Oy kertoi ASM-jér-

jestostd ja sen toiminnasta

Suomessa. ASM (The Materials Information
Society) on vuonna 1913 perustettu kan-
sainvilinen voittoa tavoittelematon orga-
nisaatio, joka levittad materiaalitekniikan
uusinta tietoa jésenilleen ja muille alasta
kiinnostuneille. Euroopassa jarjest6lld on
maakohtaisia osastoja Suomen lisaksi Sveit-
sissd ja Italiassa. Suomen osasto ASM Fin-
land ry jarjestdd vuosittain kaksi seminaaria
alan aiheista. Nyt jarjestetty seminaari oli
samalla osaston 30-vuotisjuhlaseminaari.
Seminaariesitykset aloittanut professori
Jouni Partanen Aalto-yliopistosta kavi 1-
pi 3D-tulostuksen historiaa sekd nykyisin
kéytossd olevia menetelmid, jotka on luo-
kiteltu seitseméén eri kategoriaan. Prosessi
itsessddn on periaatteeltaan yksinkertainen
jahelposti automatisoitavissa. Sen tarjoamia
etuja ovat mm. kappaleen toimintoldhtoi-
nen suunnittelu, mahdollisuus tuotettujen
kappaleiden topologian ja painon optimoin-
tiin, biomimeettisten (luontoa jéljittelevien)
muotojen tuottamiseen seki siirtymiseen
digitaaliseen varaosateknologiaan. T4lloin
varaosasta on olemassa vain digitaalinen
malli, josta varsinainen varaosa tulostetaan

Teksti ja kuvat TUOMO TIAINEN

Olli Nyrhila kertoi EOS Finland Oy:n
roolista 3D-tulostuksen kehitystydssa

Marko Lindberg esitteli 3D-tulostuksen
sovelluksia Valmet Oyj:n toiminnassa

tarvittaessa ldhellé asiakasta. Varaosaan voi-
daan lisdksi tulostuksen yhteydessa integ-
roida antureita, jotka vaikkapa kulutusosissa
kertovat osan tilanteesta ja vaihtotarpeen
lahestymisestd. Sovellusalueet ulottuvat
teknologiasta (esim. supertehokkaat lam-
monvajhtimet) hammasldadketieteeseen ja
lddketieteeseen saakka.

Tomi Suhonen VTT:It4 esitteli VTT:n
ty6td materiaalien mikrorakennemallin-
nuksen parissa sovelluskohteenaan jauhe-
petimenetelmalld valmistettujen metallisten
kappaleiden mikrorakenne. Mallinnusketju
ldhtee liikkeelle materiaalin valmistuspro-
sessin mallintamisesta, etenee tuloksena
syntyvdan mikrorakenteen mallinnuksen
kautta ominaisuuksien mallintamiseen
ja lopulta komponentin toimivuuden en-
nustamiseen tietyssd sovelluskohteessa ja
kayttdymparistossd. Kun mallien antamat
tulokset on erilaisin testausmenetelmin
verifioitu, malleja voidaan soveltaa mm.
erilaisiin tutkimus- ja kehityshankkeisiin.
VTT:n télld periaatteella rakentama oh-
jelmisto soveltuu koko ketjun mallintami-
seen mikrorakennetasolta systeemitasolle
saakka. Se sisiltad sekd kaupallisia ettd itse
rakennettuja moduuleita, mm. lasersulatuk-
seen ja jahmettymiseen tarvittavan termo-
dynaamis-mekanistisen mallin.

Olli Nyrhild, EOS Finland Oy, kertoi
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metallien 3D-tulostuksen alkuvaiheista
ja nykytilanteesta Suomessa. Hin totesi
kayttaneensd elimansd timin teeman ke-
hittdmiseen ja edustavansa jo alan dino-
saurus-osastoa. EOS-konsernin esittelyn
jalkeen hidn kertoi alan suomalaisista ke-
hitysvaiheista. Toiminta alkoi 1980-luvun
lopulla osana Electrolux-konsernin Rapid
Development -osastoa. Vililld toiminta siir-
tyi osaksi saksalaista Alphaform-konsernia,
kunnes se siirtyi EOS-konsernin omistuk-
seen. Suomessa toimivan tytdryrityksen
tehtdvind on alusta ldhtien ollut metallien
3D-tulostuksessa kéytettévien pulvereiden
ja pulveriseosten seké niiden tulostamiseen
kéytettdvien prosessien kehittdiminen ja
tuottaminen. Tuotteet ovat pulvereita seki
validoituja tulostusprosesseja, eivit pelkis-
tddn prosessiparametreja. Yrityksessa toimii
65 tyontekijdd, joista 24 on tutkimus- ja
kehitystehtévissa. Laajentuvassa tarjoamas-
sa on tdlld hetkelld 16 pulveriseosta ja 61
validoitua prosessia eri tarkoituksiin ja
erilaisille konetyypeille. Materiaalipuolella
on kolme tuotelinjaa: teolliset metallimate-
riaalit ja prosessit, ldaketieteelliset metalli-
materiaalit ja prosessit sekd asiakasspesifiset
prosessit. Esityksen jalkeisessd vilkkaassa
keskustelussa Olli Nyrhild kertoi mm, et-
té tulostettujen tuotteiden huokoisuus on
talld hetkelld tasolla 0,0x % ja ettd mini-
miainepaksuus pystysuorassa asennossa
tulostetuissa seindmissd on luokkaa 0,1 mm.
Ville Saloranta Metalliteollisuuden
Standardisointiyhdistys ry:stéd kertoi 3D-tu-
lostukseen liittyvan standardisoinnin nyky-
tilanteesta. Standardit ovat yhteisesti sovit-
tuja toimintatapoja ja niiden kehittiminen
on vapaaehtoista. 3D-tulostuksen alueella
standardeja kehittavit ISO- ja ASTM-jérjes-
tot yhteisissd tyoryhmissdén. Eurooppalai-
nen CEN-standardisoimisjérjesto ei kehitd
standardeja, vaan vahvistaa ASTM- ja
ISO-standardit eurooppalaisik-
si EN ISO/ASTM-standardeiksi.
Tilld hetkelld on olemassa seit-
semdn 3D-tulostusta kisittelevai
ISO-standardia, joista nelja on yh-
teistd ISO/ASTM-standardia seki
15 ASTM-standardia, joista osa on
yhteisid. Ty6n alla on 12 standar-
dia, mm. 3D-tulostuksen yleisopas,
3D-kappaleen suunnittelua koskeva
standardi, jauhepetisulatuksen stan-
dardi sekd tulostuskoneiden suo-
rituskyvyn arviointiin kaytettavia
testikappaleita koskeva standardi.
Lounastauon jalkeen Sini Met-
sd-Kortelainen, VTT, kertoi kehitys-
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Erkki Kiiski lausui seminaarin
paatdssanat

Sovellusalueet ulottuvat
teknologiasta (esim. super-
tehokkaat lammaonvaihti-
met) hammaslaéketietee-
seen ja ladketieteeseen
saakka.

vIT

TR O 118 PSS

ADVANCED
MANUFACTURING

d

prosessista ”Jauheesta tuotteeksi” esimerk-
kind pehmeiden magneettisten materiaalien
3D-tulostus. Kehitysprosessin vaiheet ovat
materiaalin valinta ja 3D-tulostussoveltu-
vuuden kartoitus, jauheiden hankinta/tuot-
taminen sekd modifiointi 3D-tulostukseen
sopivaksi, tulostusparametrien maéritys,
testikappaleiden tulostus ja jalkikasittelyt
seki todellisen komponentin suunnittelu
ja valmistus. Case-tapauksena tutkittiin
pehmeind magneettimateriaaleina tunnet-
tuja FeCo-seoksia. Tulostusparametrien
optimointivaiheessa tutkittiin 27 erilaista
parametrikombinaatiota ennen varsinais-
ten koekappaleiden tulostusta. Lopullisten
kappaleiden magneettisista ominaisuuksista
saturaatiovuotiheys oli hyvéd, mutta per-
meabiliteetti oli liian pieni ja magneettiset
haviot liian suuria. Jatkossa tutkitaan mm.
vanadiiniseostuksen vaikutusta magneet-
tisiin ominaisuuksiin.

Marko Lindberg, Valmet Oyj kertoi
3D-tulostuksen kéytdstd yrityksessdédn. Me-
tallien 3D-tulostin yritykseen hankittiin
lokakuussa 2015 ja ensimmaéinen asiakasti-
laus toimitettiin 2016. Laitteistoa kiytetddn
mm. alumiinisten ja pronssisten valumallien
valmistukseen kuorimuottikaavausta varten
sekd tuotannon tyokalujen valmistamiseen
alumiiniseoksista, ruostumattomista terak-
sistd ja superseoksista. Kun tulostuspro-

VTT:n Pasi Puukko esitteleméassa
tulostettuja kappaleita

3D-tulostettu kappale, jossa on siséisia
virtauskanavia. Ristikkorakenteet

ovat tulostuksen aikana tarvittavia
tukirakenteita



Aalto-yliopiston 3D-tulostuslaboratoriossa riitti nahtavaa

sessi on optimoitu, putoavat tulostuksen
kustannukset noin puoleen perinteiseen
koneistamalla tapahtuvaan valmistukseen
verrattuna. Yrityksessd on myds muovitu-
lostuslaitteisto, jota kdytetdan mm keer-
nalaatikoiden ja valumallien valmistuk-
seen. Tulostettuja valumalleja kdyttien on
my0s valettu metalliosia, joita kdytetdan
suurempien metallisten valumallien osi-
na. Perinteiseen valmistukseen verrattuna
kustannukset putoavat monissa tapauksissa
murto-osaan.

Vesa Kananen, 3DSTEP Oy, esitteli
vuonna 2016 perustettua yritystd ja sen
toimintaa 3D-tulostuksen parissa. Yritys
tyollistaa talla hetkelld viisi vakituista ja
2-4 projektihenkil6d. Luonteeltaan se on
innovaatioyritys, ei pelkkd 3D-tulostaja.
Sen palveluvalikoimaan kuuluvat tulos-
tamisen lisdksi suunnittelu- ja koulutus-
palvelut sekd 3D-kartoitukset. Kaytossa
on Suomen suurin palvelukiytdssd oleva
metallitulostin ja muovituotteita PA 12
—materiaalista valmistava laitteisto. Tulos-
tuksen kokonaisprosessin lahtokohtana
on useimmiten perinteisilli menetelmil-
14 valmistettu komponentti. Prosessissa
se suunnitellaan uudelleen 3D-tulostus-
ta varten ja valmistellaan tulostettavaksi
madrittamalld tulostusasento, lisadmalla
tarvittavat tukirakenteet ja maarittdmalla
materiaali seki tarvittavat tulostuspara-
metrit. Kappale tulostetaan ja jalkikasitel-
ldan poistamalla ensin tukirakenteet. Se

Seminaari ja kiertokaynnit
kokonaisuutena tarjosi-
vat hyvan lapileikkauksen
3D-tulostuksen nykytilan-
teesta

pintakdsitellddn esimerkiksi hiomalla tai
kuulapuhaltamalla ja useimmiten my6s
lampokisitellddn mm. sisdisten jannitysten
poistamiseksi. Tarkeimmat kustannustekijat
3D-tulostuksessa ovat tulostettava tilavuus
(mukaan luettuna itse kappale ja tarvittavat
tukirakenteet), kappaleen korkeus, materi-
aalikustannukset sekd jalkikasittelyvaiheet.
Muototarkkuudet pienissad kappaleissa ovat
luokkaa +0,05 mm ja suurissa kappaleissa
+0,2 %. Pinnankarheus tulostetuissa kappa-
leissa on tyypillisesti Ra 8+2. Esimerkkeja
tulostetuista kappaleista olivat mm. asiak-
kaan kdden mukaiseksi muotoiltu puukon
kahva, alumiinista tulostettu hydraulivent-
tiililohkon malli, monipolttoainesuutin ja
putkistoon asennettava lisdaineen syotto- ja
sekoituskappale.

Mika Salmi Aalto-yliopistosta esitteli
3D-tulostuksen laaketieteellisid sovelluk-
sia. Sovelluskohteita ovat mm. tietokone-
tomografian pohjalta valmistetut henki-

lokohtaiset luusto- ja elinmallit, joiden
avulla voidaan esimerkiksi suunnitella ja
harjoitella vaativia leikkausoperaatioita.
Kehoon sijoitettavat henkilokohtaisesti so-
vitetut inertit implantit ovat 3D-tulostuk-
sen sovelluskohteita, samoin my6s kehon
ulkopuoliset henkilokohtaisesti sovitetut
tuet, ohjaimet (esim. purentakiskot), lastat
ja proteesit, tyokalut ladkinnillisiin lait-
teisiin jne. 3D-mallinnusta ja tulostusta
kaytettiin hyviksi myos ensimmadisen ker-
ran maassamme toteutetun kasvojensiir-
to-operaation yhteydessd. Uutena alueena
on mukaan tulossa biologisesti aktiivisten
jayhteensopivien keinokudosten tulostami-
nen. Lopullisena tavoitteena silld voisi olla
vaikkapa keinoelinten kuten munuaisten
tulostaminen.

Erkki Kiisken lausumien seminaarin
pédtossanojen jalkeen tutustuttiin Ota-
niemessi sijaitseviin Aalto-yliopiston ja
VTT:n 3D-tulostuslaboratorioihin, laitteis-
toihin sekd erilaisissa tutkimus- ja kehitys-
hankkeissa valmistettuihin tulosteisiin. Se-
minaari ja kiertokdynnit kokonaisuutena
tarjosivat hyvin lapileikkauksen 3D-tulos-
tuksen nykytilanteesta ja kehitysnakymistd
sekd maailmalla ettd omassa maassamme
javalottivat niitd mittavia mahdollisuuksia,
joita tekniikka tarjoaa mm. tuotevalmistuk-
sen ja —tehokkuuden optimoinnissa. Vield
korkeahkon kustannustasonkin voidaan
odottaa alenevan kdyttéalueiden laajen-
tuessa ja toimijoiden méérén lisddntyessd. A
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Oikea teras
- ja vain mielikuvitus on rajana

Ovakolta loytyy teras lahes mihin  Ovako on vaativimpiin koneenrakennussovel-
tahansa koneenrakennushaastee-  luksiin tarkoitettujen terdsten asiantuntija. Olipa

. . . haasteesi kuinka kova tahansa, osaamisemme ja
seen, olivatpa vaatimukset kuinka . .
terdsvalikoimamme antavat vapaat kadet suun-

kovat tahansa. Ala anna materiaa- nittelijoillesi. K4y tuulettamassa mielikuvituksen
lin rajoittaa mielikuvitusta. tukkeita osoitteessa ovako.com

OVAKO




Avauspuheenvuoroja kuunneltiin tarkkaavaisina. Eturivissa professori Pawlowski (oikealla) ja Giovanni Bolelli

Korroosio ja kuluminen
Kuriin pinnoittamalla

Teksti: TUOMO TIAINEN

Korroosio ja kuluminen aiheuttavat maailman
mittakaavassa monien miljardien kustannukset
vuositasolla. Molemmat ilmiét syntyvat materiaalin
pinnan vuorovaikutuksesta ymparistonsa

kanssa. Pinnan ominaisuuksien parantaminen

on siksi ensisijainen keino naiden hankalien
ilmididen saamiseksi hallintaan. Tampereella
jarjestetty kansainvalinen Surface Engineering
Days -tapahtuma tarkasteli korroosio- ja
kulumiskestavyyden parantamista erityisesti termisen
ruiskutuspinnoituksen menetelmin. Tapahtumaan

osallistui kaikkiaan 78 tutkijaa yhdeksasta eri maasta.

Surface Engineering Days Tampereella 31.10.-2.11.2017

ampereen teknillisen yliopis-
ton (TTY) Materiaaliopin la-
boratorion ja sen Surface En-
gineering -tutkimusryhmén
jarjestimi kolmipdivdinen
tapahtuma jakaantui kolmeen osaan. En-
simmadisend paivand TTY:ssd jarjestetyssd
European Thermal Spray Association (ET-
SA) Workshopissa keskityttiin korkeaki-
neettisiin termisiin ruiskutusprosesseihin.
Toisena péivand museokeskus Vapriikissa
tarkasteltiin termisen ruiskutuspinnoituk-
sen viimeisimpid kehityskulkuja ja niiden
tuloksia. Kolmantena péivina Tampere
Wear Centerin (TWC) kulumisseminaari
puolestaan esitteli tribologisia ja kulumis-
kestdvid pinnoitteita ja pintakdsittelyja.
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Professori Petri Vuoristo, TTY esitteli tutkimusryhmansa ty6ta ja

tuloksia.

ETSA Workshop
on high-kinetic

spraying
processes
31.10.2017

Korkeakineettiset (suurnopeus) ruisku-
tusmenetelmdt ovat viime vuosina tulleet
vahvasti mukaan termisten ruiskutusme-
netelmien joukkoon. Nidissd menetelmis-
sd pinnoitetta muodostavien partikkelien
nopeudet (luokkaa 700-1000 m/s) ovat yli
kaksinkertaiset perinteisen plasmaruisku-
tuksen nopeuksiin (luokkaa 250-400 m/s)
verrattuna. Siten partikkelien kineettinen
energia on hyvin suuri. Menetelmit voidaan
jakaa eri ryhmiin esimerkiksi sen mukaan,
kaytetddnko ruiskutuksessa polttoaineen
liséksi happea (HVOEF- eli High Velocity
Oxy-Fuel) vai paineilmaa (HVAF- eli High
Velocity Air Fuel). Matalan limmontuon-
nin ruiskutusprosesseja taas kutsutaan kyl-
miruiskutus(CS)-prosesseiksi. Tavoitteina
suurnopeusruiskutuksessa ovat mm. pin-
noitteen mikrorakenteen hienontaminen,
tiiveyden parantaminen sekd pinnoitteen ja
alustamateriaalin vilisen tartunnan tehos-
taminen. Sopiva suhde termistd ja kineet-
tistd energiaa mahdollistaa huippuluokan
teknisten ja toiminnallisten pinnoitteiden
valmistamisen.

Avauspuheenvuoroissaan TTY:n Sur-
face Engineering —tutkimusryhman johtaja
professori Petri Vuoristo ja TTY:n teknisten
tieteiden tiedekunnan dekaani, professori
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Pauli Kuosmanen esittelivit lyhyesti yli-
opistoa ja sen Materiaaliopin laboratoriota
korostaen teollisuusyhteistyon laajuutta ja
merkitystd yliopiston toiminnassa. Pauli
Kuosmanen kertoi lyhyesti my6s Tampe-
re3-hankkeesta.

Piivdn ensimmdiinen puhuja, ET-
SA-jérjeston puheenjohtaja professori Lech
Pawlowski esitteli lyhyesti jarjeston. Se on
ollut toiminnassa padasiassa tutkimusyksi-
koiden ja teollisuuden piirissé jo vuodesta
2009 lahtien. Hénen esityksensd padaiheena
olivat termisen ruiskutustekniikan kehitys-
kulut eri osa-alueilla. Merkittavai kehitysta
on tapahtunut pinnoitettavan materiaalin
esikdsittelymenetelmissd, pinnoitteen muo-
dostamiseen kéytettdvissd raaka-aineissa,
pinnoituslaitteistoissa, pinnoitteiden mikro-
rakenteissa sekd uusissa sovelluskohteissa.

Perinteisten esikésittelymenetelmien
rinnalle ovat tulleet laserkisittelyt, joiden
avulla pinnoitettavan materiaalin pintamor-
fologiaa voidaan muuttaa kontrolloidusti ja
halutulla tavalla. Pinnoitetta muodostavina
lihtémateriaaleina ovat nykyisin myos joko
nesteiden muodostamat liuokset tai nes-
tepohjaiset suspensiot, joihin pinnoitteen
muodostavat partikkelit on dispergoitu.
Partikkelikoon ollessa riittdvin pieni pu-
hutaan kolloidisista suspensioista. Liuos-
raaka-aineita kiytettdessd varsinaisen pin-
noitemateriaalin muodostuminen tapahtuu
joko pinnoitusprosessin liammon tai myo-
hempien limpokisittelyjen synnyttaimien
kemiallisten reaktioiden kautta. Laitteisto-
jen osalta viimeisimpid kehitysaskeleita ovat
mm. vesi- ja kaasustabiloidut plasmaruisku-

Professori Sanjay Sampath kertoi uuden teknologian kayttéén
oton kiihdyttdmisesté partnership-toiminnalla.

tuspistoolit, kolmielektrodiset aksiaalisesti
injektoidut plasmapistoolit seké plasmaruis-
kutuksen ja fysikaalisen kaasufaasipinnoi-
tuksen yhdistéavit laitteistot.

Pinnoitteen mikrorakenteeseen saadaan
syntymédn kontrolloitua huokoisuutta,
kaksifaasirakenteita halutuin faasikoos-
tumuksin sekd pylvaskiteisyyttd, joka saa
pinnoitteen kestdmadn myos venymia kor-
kean lampéatilan erityissovelluksissa. Kylma-
ruiskutusmenetelmilld saadaan syntyméain
paksuja hyvin tiiviitd pinnoitteita padasiassa
metallisista materiaaleista. Sopivia termisid
ruiskutusmenetelmia kéytettdessd pinnoi-
tettavina materiaaleina voivat metallien
lisdksi olla my6s keraamit ja polymeerit sekd
edelld mainittujen yhdistelmit. Pinnoittei-
den sovellusalueet ulottuvat materiaalia
lisddvistd valmistusmenetelmisti erilaisiin
vauriokorjauksiin, kulumista ja korroosiota
estdviin pinnoitteisiin ja ympéristoystavalli-
sen uusiutuvan energian tuotantokohteisiin.

Pédivan muissa esityksissd professori
Sanjay Sampath, Stony Brook University,
U.S.A. tarkasteli erilaisia menetelmis, joi-
den avulla suurnopeusruiskutettujen pin-
noitteiden ja materiaalien ominaisuuksia
voidaan tarkastella ja selvittda. Han kiinnitti
erityistd huomiota pinnoittamisen aikana
ja sen jdlkeen muodostuviin pinnoitteen
sisdisiin jannityksiin ja niiden vaikutuk-
siin mm pinnoitetun kappaleen lujuuteen
ja vasymiskestdvyyteen. Giovanni Bolel-
li, University of Modena, Italia kasitteli
HVAF-pinnoitusprosessia, sen historiaa
ja viimeisimpid kehitysmuotoja sekd me-
netelmalld saatuja kokeellisia tuloksia mm.



Professori Tanvir Hussain esitteli
kulumiskestavien pinnoitteiden
valmistusta suspensiopohjaisella HVOF-
ruiskutuksella.

karbidipinnoitteiden tribologia- ja korroo-
sio-ominaisuuksien osalta.

Benno Gries, H.C.Stark, Saksa esitteli
HVAF-ruiskutettujen wolframikarbidipoh-
jaisten pinnoitteiden korroosio-ominai-
suuksia ja Guido Reisel, Oerlikon Metco
Woka, Saksa kertoi ldhtopulverin ominai-

suuksien kuten partikke-
likokojakauman ja nden-
néistiheyden vaikutuksista
HVAF-ruiskutettujen kar-
bidipinnoitteiden kovuus-
ja kulumisominaisuuksiin.
Tama tutkimus tehtiin yh-
teistyossa TTY:n kanssa.
Stefan Bjorklund, PTC In-
novation, Ruotsi ja Andrew
Verstak, Kermetico, U.S.A.
selvittivat omissa esityksis-
sdadn HVAF-pinnoitustek-
nologian ja -laitteistojen
viimeisimpid kehityskul-
kuja sekd niilld tuotettujen
pinnoitteiden kulumis- ja
korroosio-ominaisuuksia.
Partikkelinopeudet niissi
menetelmissad ovat luokkaa
1000-1500 m/s ja esimerkiksi
HVAF-ruiskutetut karbidio-
hutpinnoitteet muodostavat
potentiaalisen vaihtoehdon
kovakromaukselle. Leif Nyman, Donaldson
Scandinavia, Ruotsi tarkasteli erilaisiin ruis-
kutustekniikoihin soveltuvia polynpoisto-,
-keriys- ja suodatuslaitteistoja.

Iltapdivan viimeisessd istunnossa Vil-
le Matikainen, TTY, kertoi esityksessddn
suutingeometrian ja ruiskutusparametrien
vaikutuksista HVAF-ruiskutettujen karbi-
dipinnoitteiden ominaisuuksiin, erityisesti
kavitaatioeroosion kestdvyyteen. Referens-
simateriaalina toimineen haponkestivin
teraksen (AISI 316L) kulumisnopeus oli
noin nelinkertainen verrattuna HVAF-pin-

noitteisiin ja toisaalta HVOF-ruiskutettu-
jen pinnoitteiden kulumisnopeus oli noin
kymmenkertainen verrattuna vastaaviin
HVAF-menetelmalld valmistettuihin pin-
noitteisiin. Tommi Varis, TTY, kisitteli
puolestaan termisen ruiskutuspinnoitus-
menetelmin vaikutusta WC-CoCr -pin-
noitteen siséisiin jannityksiin ja mekaanisiin
ominaisuuksiin. My0s tissa tutkimuksessa
tuli selvasti esille HVAF-pinnoitteiden pa-
rempi kavitaatioeroosion kestavyys vas-
taaviin HVOF-pinnoitteisiin verrattuna.
HVAF-pinnoitteiden korkeammat siséiset
puristusjannitykset, jotka vaikuttavat edulli-
sesti mm kovuuteen ja visymiskestavyyteen,
todettiin padasiassa johtuviksi pinnoitetta-
van materiaalin korkeammasta lampétilasta
pinnoitusprosessin aikana.

Itapdivan paitteeksi tutustuttiin TTY:n
Materiaaliopin laboratorion pinnoitus- ja
pinnoitteiden karakterisointilaitteistoihin.
Tutustumiskierros pattyi cocktail-tarjoi-
luun pinnoitustekniikan laboratoriossa
Thermal Spray Center Finland (TSCF).

Advances
in Surface
Engineering
—-seminaari
1.11.2017

Toisen péivin seminaari kdynnistettiin
museokeskus Vapriikissa professori Petri
Vuoriston esitykselld pintatekniikan (Sur-
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Annett Dorner-Reisel tarkasteli
kulumiskestévien laser cladding —
kovapinnoitteiden kulumiskayttaytymista
eri olosuhteissa.

face Engineering) tutkimuksesta ja sen
trendeistd TTY:ssd. Esitys sisdlsi TTY:n,
sen Materiaaliopin laboratorion ja Surface
Engineering —tutkimusryhmin sekd sen
kéytossd olevan laitekannan esittelyn. Tut-
kimusryhma keskittyy pinnoitemateriaalien
kehittdmiseen, tuottamiseen ja ominaisuuk-
sien karakterisointiin, pinnoitusprosessien
ja pinnoitteiden tutkimukseen ja optimoin-
tiin sekd teollisten sovellusten kehittdmiseen
ja ongelmien ratkaisuun.

Sanjay Sampath kertoi Stony Brook
—yliopistossa kdynnistetystd uuden tekno-
logian kiytto6noton kithdyttamiseen tah-
tadvastd patnership-toiminnasta termisen
ruiskutuksen alueella. Terminen ruisku-
tuspinnoitus keksittiin 1910-luvulla ja koki
voimakkaan kasvun 1970- luvulla. Aikaja-
na uuden teknologian késitteestd mark-
kinoitavissa oleviin tuotteisiin on yleensd
5-10 vuotta; monimutkaisissa tapauksissa
se voi olla jopa 25 vuotta. Tamén vuoksi
Stony Brook -yliopistossa kdynnistettiin
2000- luvun alussa termiseen ruiskutukseen
keskittyvéd Partnership for Accelerated In-
sertion of New Technology (PAINT) —toi-
minta 2000-luvun alussa. Tavoitteena on
suunnittelun, materiaalien, prosessien ja
ominaisuuksien sekd tieteellisen tiedon ja
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teknologisen kehityksen vili-
sen vuorovaikutuksen avulla
lyhentdd uuden teknologian
kehittdmiseen ja kayttoon-
ottoon kuluvaa aikaa seki
muuttaa tieteellinen tieto
teollisiksi sovelluksiksi. T4l-
14 hetkelld PAINT-toiminnan
konsortioon ja joka toinen
vuosi jdrjestettdviin termisen
ruiskutuksen seminaareihin
osallistuu noin 30 kansain-
vilistd yritystd. Suomesta
toimintaan osallistuu VTT.
Erinomainen esitys sisdlsi
useita esimerkkeja toimin-
nan puitteissa kehitetyistd pa-
rannuksista olemassa oleviin
teknologioihin, uusista pin-
noitteista ja niiden sovelluk-
sista sekd toiminnan kautta
saavutetuista hyodyista.
Sergi Costa, University
of Barcelona, Espanja esitteli
aluksi yliopistoonsa vuonna 1994 peruste-
tun termisen ruiskutuksen keskuksen CP-
T:n. Varsinaisessa esityksessdan han kasitteli
kylmaruiskutettuja cermet (keraami-me-
talli) —pinnoitteita. Kylmaruiskutuksen
etuna muihin menetelmiin verrattuna on
se, ettd korkean ldmpétilan aiheuttamat
muutokset, esim. WC-Co -kovametallien
hapettuminen, hiilenkato ja n-faasin muo-
dostuminen jaavat pois. Tutkittujen CS
WC-Co -pinnoitteiden kitka-, kulumis- ja
korroosio-ominaisuudet olivat lievisti pa-
rempia kuin vastaavien HVOEF-pinnoittei-
den, mutta murtumissitkeys oli noin 70 %
HVOF-pinnoitteita parempi. My6s ympé-
ristoystavillisilla CS Ti-TiC -pinnoitteilla
saavutettiin lupaavia ominaisuuksia.
Peter Richter Jr., Impact Innovations,
Saksa keskittyi tarkastelemaan korkeapai-
neisten (50 bar, 1100 °C) CS-ruiskutus-
laitteistojen viimeisimpid kehitysversioita,
tuotettuja pinnoitteita sekd niiden sovel-
lusalueita. Pinnoitteina ovat ennen kaik-
kea tiiviit metalliset, polymeeripohjaiset
(PEEK) ja cermet-pinnoitteet, joiden pak-
suusalue vaihtelee vililli 20 pm - 30 mm
ja joita voidaan ruiskuttaa sekd metallisille
ettd polymeeripohjaisille alustoille. Sovel-
lusalueina ovat mm. materiaalia lisddva
valmistus, vauriokorjaukset, elektroniikan
piirilevyjen valmistus seki eripariliitokset.
Ferdy Touwen, Dycomet Europe, Hollanti
esitteli yrityksensd matala- ja keskipaineisia
(12-15 bar, 800 °C) sekd korkeapaineisia
CS-laitteistoja ja niiden sovelluksia. Heli
Koivuluoto, TTY kertoi laseravusteisesta

CS-pinnoituksesta, jossa pinnoitettavaa ma-
teriaalia kuumennetaan pinnoitussuihkun
kanssa samaan pisteeseen suunnatulla la-
serséteelld. Tutkittujen metallisten pinnoit-
teiden paksuus ja tiiveys kasvoivat, sitkeys
lisadntyi tapahtuvan rekristallisaation vuok-
si ja tartunta alustaan parani laserkdsitte-
lyn ansiosta. Korroosio-ominaisuuksiltaan
valmistetut pinnoitteet olivat vastaavien
bulkkimateriaalien tasolla.

Lounaan jilkeen Rico Drehmann,
Technische Universitit Chemnitz, Saksa
tarkasteli erilaisten keraamien pinnalle
kylméruiskutettujen alumiinipinnoittei-
den tartuntamekanismeja ja tartuntaan
vaikuttavia tekij6itd. Paras adheesiolujuus
syntyi alumiininitridin pinnalle ruiskute-
tussa alumiinipinnoitteessa ja adheesiolu-
juuteen vaikuttavista tekijoista tirkeimmét
olivat pinnoitusprosessin limmontuonti,
alustamateriaalin limmonjohtavuus ja pin-
noitepulverin partikkelikoko. Professori
Tanvir Hussain, University of Nottingham,
Englanti esitteli eri suspensioraaka-aineis-
ta HVOF-ruiskuttamalla valmistettujen
yttriumoksidilla stabiloitujen zirkoniok-
sidipinnoitteiden (YSZ) ominaisuuksia.
Etanolipohjaisesta suspensiosta valmiste-
tut pinnoitteet olivat huokoisempia kuin
vesipohjaisesta suspensiosta valmistetut;
niissd oli my6s enemman mikrohalkeamia.
Toisaalta etanolisuspensiopinnoitteet olivat
paremmin stabiileja korkeita lampatilo-
ja vastaan ja niissd tapahtui vahemmin
haitallisia faasimuutoksia ja kiteenkasvua.
Professori Shrikant Joshi, University West,
Ruotsi esitteli uutta hybridityyppista plas-
mapinnoitusmenetelmais, jossa plasma-
liekkiin syotetddn yhtd aikaa aksiaalisesti
sekd pinnoitteen lahtoainepulveria ettid
hienojakoista pulverisuspensiota. Mene-
telmilld voidaan valmistaa mikrorakenteel-
taan hienojakoisia komposiittipinnoitteita
ilman raaka-aineen sy6ttongelmia samoin
kuin pylvéskiderakenteisia sekd toimin-
nallisia kerros- tai gradienttirakenteisia
pinnoitteita. Esimerkkin oli hienojakoisia
YSZ-partikkeleita sisiltavad Al,O,-pinnoite,
jonka murtositkeys ja abrasiivisen kulu-
misen kestdvyys olivat selvisti puhdasta
AL O,-plasmapinnoitetta parempia.

Seminaaripdivan paatteeksi Jussi Larjo,
Oseir Oy, Suomi kertoi laserpohjaisen op-
tiikan avulla tehtévistd pulveripartikkelien
in situ nopeus- ja kokojakaumamittauk-
sista kylméruiskutusprosessin yhteydessa.
Petri Sorsa, Millidyne Oy, Suomi esitteli
termisten ruiskutuspinnoitteiden laatua,
toiminnallisuutta ja lisdarvoa parantavia
pinnoitteiden jélkikasittely- ja kisittelyn



tarkastusmenetelmii. Erilaisten tiivistys-
menetelmien ja —aineiden avulla voidaan
parantaa pinnoitteiden tiiveyttd ja niiden
tarjoamaa korroosiosuojausta, kovuutta ja
kulumiskestavyytté seka sitkeyttd ja pinnan
toiminnallisia ominaisuuksia.

Paivin paitteeksi tarjoiltiin juhlaillalli-
nen perinteikkialld Tampereen Ylioppilas-
talolla. Illallisten musiikkiviihteesté vastasi
TTY:n professoreista koostuva TUT Prof
Experience —orkesteri, joka tarjosi huikean
rock-musiikkishown illallisen aikana.

International TWC
Wear Seminar
2.11.2017

Kolmantena tapahtumapéivind jirjestettiin
Vapriikissa Tampere Wear Centerin kan-
sainvdlinen kulumisseminaari teemanaan
“Tribological and wear resistant coatings
and surface treatments”. Seminaarin avasi
TTY:n professori Veli-Tapani Kuokkala,
joka samalla esitteli lyhyesti TWC:n toi-
mintaa.

Tanvir Hussain aloitti pdivin esitykset
kertomalla kulumiskestdvien alumiinioksi-
dipinnoitteiden ja alumiinioksidipohjaisten
nanokomposiittipinnoitteiden valmistuk-
sesta suspensiopohjaisella HVOF-ruisku-
tuksella (S-HVOF). Esityksen ensimmaiinen
osa kisitteli pinnoituksen liammontuonnin
(ruiskutustehon) vaikutusta muodostuvan
alumiinioksidipinnoitteen rakenteeseen.
Ruiskutusteholla 72 kW muodostunut
a-alumiinioksidi muuttui tehon kasvaessa
102 kWiin padosin y-alumiinioksidiksi; sa-
malla pinnoitteen kovuus ja kimmomoduli
kasvoivat, mutta murtositkeys pieneni. Ball
on disc -tyyppisissd kulumistesteissd a-ra-
kenteisen pinnoitteen kulumisnopeus oli
selvésti pienempi kuin y-rakenteisen pin-
noitteen; myds testin alkuvaiheen kitkaker-
toimissa oli selked ero a-pinnoitteen eduksi.
Esityksen toinen osa kisitteli nanokom-
posiittipinnoitteita, joissa y-alumiinioksi-
dipohjaiseen S-HVOF-pinnoitteeseen oli
lisatty valmistusvaiheessa grafeeninanopar-
tikkeleita. Lisdyksen ansiosta pinnoitteen
kovuus ja murtositkeys paranivat lievésti.
Sen kulumisnopeus ball on disc —kulu-
mistestissd pieneni kaksi kertaluokkaa ja
voimakkaan kulumisen kdynnistymiseen
johtava kuormitus kasvoi seitseméankertai-
seksi puhtaaseen alumiinioksidipinnoittee-
seen verrattuna.

Hans Bengtsson, Castolin Scandina-
via, Ruotsi kertoi yrityksen valmistamista
hapettumiselta sekd korkean lampétilan

eroosiokorroosiolta suojaavista voimalai-
toskattilapinnoitteista, joita tehdddn myos
paikan péilld jo toiminnassa olleisiin kat-
tiloihin. Ruiskutuspinnoitteet koostuvat
kahdesta kerroksesta; metalliseospohjai-
sesta tartuntakerroksesta ja keraamisesta
suojapinnoitteesta. My0s laser cladding
-tekniikalla valmistettuja metallisia suo-
japinnoitteita on kaytossa. Esitys sisélsi
lukuisia esimerkkejd kdytdnnon pinnoitus-
kohteista. Annett Dorner-Reisel, University
of Applied Sciences, Schmalkalden, Saksa
esitteli laser cladding —tekniikalla valmis-
tetuilla WC/NiBCrSi-pinnoitteilla tehtyja
kulutuskokeita. Kulutustyyppini oli edes-
takaisen liikkeen ball on disc —tyyppinen
testi, jossa kdytettiin kahta eri pallomateri-
aalia ja kokeita tehtiin joko kuivana, 6ljyssi
tai 6ljy+hiekkaseoksen ollessa kuluttavana
viliaineena. Suuremman karbidipitoisuu-
den pinnoitteissa 6ljyn mukanaolo kulu-
misprosessissa pienensi kulumisnopeutta,
kun taas pienemmain karbidipitoisuuden
pinnoitteissa 6ljyn ja hiekan mukaantulo
prosessiin kasvatti kulumisnopeutta kui-
vana tehtyihin testeihin verrattuna.

Giovanni Bolelli, University of Mode-
na, Italia vertaili laajassa katselmuksessaan
perinteisesti plasmaruiskuttamalla valmis-
tettujen keraamipinnoitteiden, kovame-
tallipinnoitteiden ja metallipinnoitteiden
sekd suspensio(S-HVOF) -ruiskutetun
TiO,- pinnoitteen kulumiskestavyyttd eri
kulumistilanteissa ja —olosuhteissa. Keraa-
mipinnoitteilla ndyttas olevan eri kulumis-
parametrien suhteen kynnysarvoja, joiden
ylittymisen ansiosta kulumistyyppi muut-
tuu lievdstd voimakkaaksi pinnoitteessa
kdynnistyvien murtumisprosessien vuoksi.
S-HVOE-TiO, -pinnoitteen kiyttaytymi-
nen on téssé suhteessa erilaista hienomman
mikrorakenteen ja pinnoitteen lamellira-
kenteen suuremman sisdisen koheesiolu-
juuden vuoksi. Korkeissa lampétiloissa ku-
lumiskestavyyden kannalta olennainen on
pinnoitteen kyky muodostaan pinnalleen
suojaava ja voiteleva tribofilmi. Tama ky-
ky on tutkituilla Cr,C, -kovametalli- ja
NiCrAlY —metallipinnoitteilla, mutta WC
-pohjaisilta kovametalleilta se puuttuu.
Steven Schaffer, Bruker Nano Surfaces
Division, U.S.A. esitteli pinnoitteiden tri-
bologisten ja mekaanisten ominaisuuk-
sien karakterisointimenetelmii. Mekaaniset
ominaisuudet ovat materiaaliominaisuuk-
sia, kun taas tribologiset ominaisuudet ovat
systeemiominaisuuksia, joita ei voi 16y-
tad kasikirjoista. Tribologiset testit ovat-
kin usein luonteeltaan vakio-olosuhteissa
tehtdvid vertailevia testeja.

Iltapdivén istunnossa Jari Tuominen,
TTY esitteli matalan ldmmontuonnin
hitsausmenetelmiin perustuvia kovahit-
sauspinnoitusmenetelmié, kovapinnoitus-
materiaaleja sekd pinnoitteiden kulumiso-
minaisuuksia. Menetelmisté ksiteltiin Cold
Metal Transfer (CMT) cladding, coaxial
hot/cold wire laser cladding ja laser strip
cladding. Pinnoitemateriaaleina voivat olla
esim. ty6kaluterdkset, Co- ja Ni-pohjaiset
seokset (stelliitit ja superseokset) tai me-
tallimatriisikomposiitit. Kovapinnoitteiden
testausmenetelmit ovat yleensd raskaan
kulumisen menetelmii. Ville Matikainen,
TTY kertoi eroosiokulumista kestévista
HVOF- ja HVAF-menetelmilld valmiste-
tuista WC- ja Cr,C,-pohjaisista pinnoitteista
janiiden kulumiskestavyydestd kavitaatio-
eroosiossa, liete-eroosiossa ja partikkelie-
roosiossa. HVAF-pinnoitteet osoittautuivat
kestavyydeltddn paremmiksi kaikissa tut-
kituissa tilanteissa.

Marjaana Karhu, VTT, esitteli uuteen
pulverinvalmistusmenetelmiin perustu-
via nanorakenteisia WC-Co -pinnoitteita.
Nanorakenteisen WC-Co -pulverin valmis-
tus pohjautuu vesiliukoisiin raaka-ainei-
siin, spraykuivaukseen ja lampokasittelyyn.
Valmistettuja pulvereita kéytettiin pinnoit-
teiden valmistukseen HVAF-menetelmal-
14, jotta pienen limmontuonnin ansiosta
viltyttdisiin pinnoitteen hiilenkadolta ja
karbidien liukenemiselta. Tuotetut nano-
rakenteiset pinnoitteet olivat ominaisuuk-
siltaan kaupallisista WC-Co -pulvereista
valmistettuja pinnoitteita vastaavia vihin
alhaisempaa kimmomodulia lukuun otta-
matta. Tomi Suhonen, VTT, esitteli VT T:n
ty6td materiaalien mikrorakenteen mallin-
tamisessa. TyOsséd edetddn prosessi- ja mik-
rorakennemallinnuksesta ominaisuuksien
mallintamiseen ja siitd edelleen materiaalin
kiyttaytymisen ja toimivuuden mallintami-
seen erilaisissa kuormitustilanteissa ja olo-
suhteissa. Mikrorakennemalleja on kehitetty
my0s termisesti ruiskutetuille pinnoitteille.

Viimeisend tapahtumana seminaarissa
oli Wear Forum Round Table -tilaisuus,
jossa TTY:n Materiaaliopin laboratorion
johtaja, professori Erkki Levinen esitte-
li laboratorion keraamisten materiaalien
tutkimusryhmén toimintaa ja TWC:n pro-
jektipdallikko Kati Valtonen kertoi TWC:n
toiminnasta ja valmiuksista. A
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Luomme kaivosteollisuuden tulevaisuuden.
Yhdessa.

Meilld on alan taitavimmat ihmiset, suunnittelun erityisosaamista ja yli sadan vuoden
kokemus kaivosten sahkoistyksesta ja prosessinohjauksesta. Tuotamme yhdistettyja
tuotteita, palveluja ja ratkaisuja, joilla kaivos- ja mineraaliteollisuuden asiakkaat voivat
optimoida energiankdytdn ja tuottavuuden ja lisata kaytettavyytta seka laskea kayttdian
kokonaiskustannuksia.

ABB on toiminut vuosien mittaan aktiivisesti kaivos- ja mineraaliteollisuudessa ympari
maailman. Silld on laaja asennettu laitekanta ja se osallistuu vahvasti kaynnissa oleviin

AL HR HD
hankkeisiin. new.abb.com/mining/fi I d 1

Luotettavaa tehoa - Siella
missa tarvitset

QES-sarja sisaltda monipuolisia ja katevia 9-1250 kVA generaattoreita
jotka tarjoavat luotettavaa siirrettdvaa tehoa, jopa kaikkein
vaativimmissa tyokohteissa. QES-generaattori on viisas valinta.

WWW.aﬂaSCOpCO.fi [ ]

Atlas Copco

Sustainable Productivity I
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Kuva 1. KARMO-tutkimushankkeen rakopinnan leikkauskoe ASPERT 2000 mm x 950 mm kokoiselle Kurun graniittilaattaparille,
joiden valissd on mekaanisesti aiheutettu vetorako

Kalliomassan ja rakojen
numeerinen mallinnus

Joulukuinen KYT2018-ohjelman seminaari "Kalliomassan ja rakojen numeerinen
mallinnus” kokosi yhteen joukon aktiivisia geologeja, hydrogeologeja,
maaperageologeja ja kalliomekaanikkoja. Rakojen ominaisuuksien vaikutus riippuu
mallin kayttotarkoituksesta — maanjaristyksessa yksittaisten rakojen lujuus menettaa
merkityksensa, kun taas kalliopohjavedenvirtauksessa lujuus omalta osaltaan maarittaa,

mitk& raot voivat olla avoimia vallitsevassa jannityskentassa.

Kirjoittajat: TKT MIRA MARKOVAARA-KOIVISTO, tutkija, Kalliorakentaminen ja sijoituspaikat, Geologian tutkimuskeskus

mira.markovaara-koivisto@gtk.fi

DI LAURI UOTINEN, Tohtorikoulutettava, Kallion, maan ja rakenteiden laskennallinen mallintaminen, Aalto-yliopisto

lauri.uotinen@aalto. fi
TKT KARI RASILAINEN

Johtava tutkija, KYT2018 tutkimusohjelman koordinaattori, Ydinjatehuolto, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

kari.rasilainen@uvtt. fi

alliomassan kayttaytymistd
jannityskentdn alaisuudes-
sa sekd kalliopohjaveden
kulkeutumisen viliaineena
tutkitaan ja mallinnetaan
monella eri taholla. Varmasti laajinta ja
tarkinta mallia rakennetaan Olkiluodon
kallioperdstd, joka toimii yhtend radionuk-
lidien vapautumisesteend kiytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitustilan ja biosfadrin
valilla. Lisdksi kalliomassan kdyttaytymistad

mallinnetaan maanalaisen infran rakenta-
misen yhteydessi sekd pohjaveden ja haital-
listen aineiden kulkeutumiseen liittyvissd
tutkimusprojekteissa.

Seminaarin tarkoitus

Vuonna 2017 joulukuun 1. pdivand GTK:n
Espoon yksikdss jérjestetty KY'T2018-oh-
jelman seminaari “Kalliomassan ja rako-
jen numeerinen mallinnus” kokosi yhteen
rakotutkijoita ja -mallintajia. Kyseessé oli

toinen kallioperdn rakoiluun keskittynyt
KYT-seminaari koko tutkimusohjelmien
pitkdn historian aikana. KYT-ohjelmien
puitteissa jdrjestettdvien avointen semi-
naarien tarkoitus on koota yhteen alan
tutkijoita ja levittda tietoa tutkimuksen
nykytilasta.

KYT2018-ohjelman rakotutkimukset

Kansallisessa ydinjatetutkimusohjelmassa
KYT2018 on kolme aihepiiria: Ydinjate-
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tietoa rakopintojen leikkauslu-
juuden mittakaavavaikutuksesta
seki testata Johansson & Stille
2014 -hypoteesia, jonka mukaan
mittakaavavaikutus johtuisi ra-
kopintojen huonosta kohdakkai-
suudesta. KARMO on aiemmin
tuottanut vaihtoehtoisen suuren
tarkkuuden menetelmin rako-
pintojen rikkomattomaan ku-
vantamiseen fotogrammetrian
avulla (Kuva 1) seka kouluttanut
seitsemén uutta osaajaa alalle.
KARMO esittid jatkotutkimus-
aiheiksi rakoverkostojen mal-
lintamista, huonosti kohtaavien
rakopintojen mallintamista sekd
suurten 5 m kokoisten néytteiden
kallistuskokeita.

Maanjéristysaallot
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Time (5]
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eivat valita rakojen
ominaisuuksista

Johannes Suikkasen keyno-
te-esityksessd jarisytettiin niin

Kuva 2. Suurimmat mallinnetut siirtymat syntyvat maanjéristyksessa siirrostuvan
vybhykkeen kattopuolen loiviin rakoihin, mutta siirtymé vaimenee &killisesti etdisyyden

kasvaessa vydhykkeesta.

huollon pitkiaikaisturvallisuus, Ydinjéte-
huollon teknologiat ja Ydinjitehuolto ja
yhteiskunta. Rakotutkimukset kuuluvat
pitkdaikaisturvallisuuden aihepiiriin. Par-
haillaan KY'T2018-ohjelmassa on kiynnis-
sd kaksi rakotutkimusprojektia: KARMO
Aalto-yliopistossa ja ROSA GTK:ssa. Lauri
Uotisen esittelemassa KARMO-projektissa
tutkitaan, miten pienen mittakaavan rako-
néytteestd voidaan johtaa suuren rakopin-
nan ominaisuudet. Eevaliisa Laine kertoi,
ettd ROSA-projektin tarkoituksena on jul-
kaista ilmainen rakosimulointiohjelma, joka
huomioi rakojen mitatut pituus- ja suun-
tajakaumat, ikdsuhteet, rakojen pintaomi-
naisuudet ja rakojen médrén tilavuudessa.

Seminaarissa kuultiin seuraavat esi-
tykset:
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KYT-ohjelmien puitteissa
jarjestettavien avointen
seminaarien tarkoitus

on koota yhteen alan
tutkijoita ja levittaa tietoa
tutkimuksen nykytilasta.

Kalliorakojen mekaaniset
ominaisuudet suuren mittakaavan
laboratoriokokeilla

Lauri Uotinen esitteli keynote-esitykses-
sddn Aalto-yliopiston tekemit rakomekaa-
niset tutkimukset KARMO-tutkimushank-

Olkiluodon kallioperdd kuin
ajatuksiakin, kun aiheena oli kalliorako-
jen mekaanisten ominaisuuksien vaikutus
maanjaristyksen aikana raoissa tapahtu-
viin siirrostumiin. Seismisen paineaallon
iskiessd siirroksen ymparistossi sijaitseviin
rakoihin, niihin kohdistuu ensiksi veto- ja
heti sen perddn puristusaalto. Siirtymét
tapahtuvat vetoaallon aikana, jolloin ra-
kopintojen vilinen puristusvoima vihe-
nee eivitkd yksittdisen raon kitkapohjai-
set pintaominaisuudet vaikuta siirtyman
suuruuteen. Maanjdristyksen aikana suu-
rimmat siirtymét kallioraoissa aiheutuvat
siirroksen kattopuolella sijaitseviin rakoihin
- ja etenkin niihin, jotka ovat vallitsevaan
jannityskenttdan nihden lahelld stabiiliut-
taan (Kuva 2). Maanjéristysten aikainen
rakojen siirrostuma ja kuitenkin alle kéy-
tetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen
suunnitellulle kuparikapselille sallitun 50
mm siirrosrajan ja 1 m/s siirrosnopeuden
jopa hypoteettisen suurilla magnitudeilla
(Mw 7.3).



Kenttéhavainnoista
kalliomekaanisiksi parametreiksi
Mallinnetun kallion ja sité pirstovien rako-
jen realistisen kéyttaytymisen takaamiseksi
taytyy maastossa tehdi kattavat rakoha-
vainnot mm. Q’-menetelmilli seki timan
liséksi laboratoriotesteji. Paula Salminen
valotti asiaa esittelemalld kokoelman kallio-
mekaniikan kaavoja, joissa kenttdhavainnot
kalliorakojen téytteistd, pinnankarkeudesta,
rakojen suoruudesta yms. muuttuivat nii-
den jaykkyysparametreiksi, kitkakulmiksi,
koheesioksi jne. Hauraiden heikkousvyo-
hykkeiden osalta vy6hykkeen muodosta-
mien rakojen Q-parametrien perusteella
laskettiin heikkousvy6hykkeen Geological
Strength Index (GSI), jonka avulla voi-
tiin laskea heikkousvyohykkeen lujuus- ja
muodonmuutosparametrit. Esityksessa 14-
pikéytyja yhtaloitd on hyodynnetty Olkiluo-
don rakojen mekaanisten ominaisuuksien
madrittelyssd ja empiirisilld yhtéloilla on
padsty hyvian vastaavuuteen laboratoriossa
tehtyjen testitulosten kanssa.

Pohjavesimallinnuksessa kallioperan
ruhjeilla suuri vaikutus

Antti Pasanen esitteli kaivosalueiden poh-
javeden mallinnusty6té ja painotti, ettd
pohjaveden kulkeutumiseen vaikuttavat
useissa kohteissa merkittdvimpana tekijana
kallioperin rikkonaisuus ja vahemman itse
maapera. Kaivosvesitutkimuksissa onkin
ruvettu painottamaan kallioperin rakenteen
tuntemista tekemélld kaivosympéristoista
lineamenttitulkintoja hyodyntdmalld len-
togeofysiikan aineistoja ja laserkeilauksen
(LiDAR) avulla laskettuja tarkkoja korkeus-
malleja. Tulkintojen tuloksia on todennet-
tu kallioperdn ruhjeiksi tutkimalla linea-
mentteja kenttdgeofysiikan menetelmilld
sekd kairaamalla. Lopuksi vyohykkeiden
hydrogeologisia ominaisuuksia on vield
médritetty pumppaustesteilld seké vesi-
néytteenotoilla.

Rakoverkkomallinnus

Eevaliisa Laine kavi esityksessddn lapi ra-
koverkkomallinnuksen (DFN-mallinnus)
padperiaatteet ja vertaili eri rakosimuloin-
tiohjelmistoja keskendén. Pddtelmissd hdn
korosti rakoverkkomallinnukseen liittyvia
ongelmia. Tilastollinen rakoverkkomalli
perustuu usein lilan harvaan tai riittimat-
tomédn aineistoon. Rakotiheyttd on vaikea
arvioida, koska rakopituuksista saadaan
tietoa vain kalliopaljastumista ja tunneleista.

FDEM mallinnusta 3D:sséa
Etayhteyden avulla esityksenséd pitanyt

Seminaarissa kiivastakin
keskustelua heratti malleihin
perustuva johtopaatds

siita, etta seismisissa
tapahtumissa rakojen
lujuusominaisuuksilla

ei ole vaikutusta niiden
siirrostumiseen.

Omid Mahabadi kertoi erdén avolouhok-
sen FDEM-mallinnustyosté Irazu-simulaa-
tio-ohjelmistolla. Avolouhoksen seindimien
raot sekd vallitseva jannityskenttd eivit joh-
da suuriinkaan muodonmuutoksiin, mutta
hydrostaattisen paineen vaikutus seindmien
raoissa sai aikaan epéstabiilisuutta erddssi
louhoksen seindmassi. Kaivoksen tdytyy
tdman takia varautua kuivatusohjelmalla
pienentdméin rakopinnoilla vaikuttavaa
huokospainetta vilttydkseen kalliolohkojen
liikunnoilta tai sortumilta ja niiden aiheut-
tamilta tuotannon viivéstyksilta.

Esitykset herattivat kiivasta
keskustelua

Seminaarissa kiivastakin keskustelua he-
ritti malleihin perustuva johtopditos siitd,
ettd seismisissd tapahtumissa rakojen lu-
juusominaisuuksilla ei ole vaikutusta niiden
siirrostumiseen. Raon lujuusominaisuudet
ovat kuitenkin tarpeellisia mallinnettaessa
seismisid tapahtumia tai kiven ja rakojen
muodonmuutoksia pienempien voimien
alaisuudessa, kuten tunnelirakentamisessa
tai hydromekaanisesti kytketyssd mallin-
nustyossé. Kysymyksid herdtti myos mallien
rakentamiseen kdytettyjen parametrien ka-
librointi. Yleisimmin parametreja iteroidaan
realistisiksi mallintamalla jonkin tunnetun
kohdan kéyttaytymista.

Kansallinen ydinjatehuollon
tutkimusohjelma (KYT-ohjelma)
Tutkimusohjelma jaksottuu nelivuotiskau-
siin ja tdnd vuonna on KYT2018-ohjel-
makauden viimeinen tutkimusvuosi, joka
painottuu tutkimustulosten raportointiin
ja tulosten yhteenvetoon erityisesti tut-
kimusohjelman loppuraportissa. Vuonna
2019 jérjestetdan ohjelman julkinen lop-

puseminaari, jossa tutkijat esittdvit
tarkeimmit tutkimustuloksensa tut-
kimusyhteisélle ja muille kiinnostu-
neille. Ohjelman kansainvilinen ar-
viointiraportti on julkaistu ohjelman
verkkosivuilla. Seuraavan tutkimus-
ohjelmakauden (2019-2022) suunnit-
telu on kdynnissd. Suunnitteluryhmén
tarkeimpid tehtdvid ovat luonnostella
tutkimusohjelman siséll6llinen puite-
ohjelma ja laatia ehdotus tutkimusoh-
jelman organisoinniksi. Puiteohjelman
valmistelussa otetaan huomioon mm.
KYT2018-ohjelman kansainvilisen
arvion suositukset, ydinjatehuollon
suomalaisten toimijoiden tutkimus-
tarpeet sekd KYT2018-ohjelmasta
saadut kokemukset. Uuden puiteoh-
jelman luonnos esitellddn julkisessa
seminaarissa loppukesistd 2018. Uuden
tutkimusohjelman ensimmaiset tutkimus-
hanke-esitykset on jétettdva syksylld 2018;
tarkempi aikataulu ilmoitetaan erikseen. A

Seminaarin esitelmat ja pitdjat:

Avaus (Kari Rasilainen, VTT)

Keynote: Kalliorakojen mekaanisen kayt-
tdytymisen numeerisen mallintamisen lah-
totiedot (Lauri Uotinen, Aalto-yliopisto)
Keynote: Sekundaaristen rakojen kiyttayty-
misen numeerinen mallintaminen maanji-
ristyksessé (Johannes Suikkanen, POSIVA)
Kallion mekaaniset ominaisuudet geologi-
sista havainnoista (Paula Salminen, Poyry
Finland Oy)

Veden kulkeutuminen rakoilleessa viliai-
neessa (Antti Pasanen, GTK)
Rakoverkkomallinnus (Eevaliisa Laine,
GTK)

A 3D case study on an open pit mine slope
stability in a jointed rock mass (Omid Ma-
habadi, Geomechanica)

Puheenjohtaja: Jussi Mattila (GTK)

Esitelmat katseltavissa:

http://kyt2018.vtt.fi/

Viite:

F. Johansson och H. Stille, “A concep-
tual model for the peak shear strength
of fresh and unweathered rock joints,”
International Journal of Rock Mechanics
And Mining Sciences, vol. 69, s. 31-38,
2014.
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Teknologiateollisuuden 100-vuotissaation
Metallinjalostajien rahaston apurahat

etallinjalostajien rahas-

to jakoi noin 285 000

euroa apurahoja Ou-

totec Oyj:n tiloissa

Espoossa pidetyssd
julkistustilaisuudessa. Metallinjalostajat
ry perusti Teknologiateollisuuden 100-vuo-
tissddtion yhteyteen vuonna 2009 rahaston,
jonka tarkoituksena on edistdd metallien
valmistuksen koko jalostusketjun kattavaa
teknologian ja liiketoiminnan tieteellistd
tutkimusta ja opiskelua yliopistoissa ja tut-
kimuslaitoksissa. Rahaston jdsenyritykset
ovat Outokumpu, Outotec, SSAB, Boliden
ja Ovako. Nyt jaettuihin apurahoihin tuli 83
hakemusta, hakusummaltaan noin 900 000
euroa. Myonnettyja apurahoja jaettiin 31
kappaletta.

Juho Talonen, Metallinjalostajien ra-
haston asiamies lausui tilaisuuden terveh-
dyssanat. Isantdyhtion puheenvuorossa
Outotec Oyj:n toimitusjohtaja Markku
Terdsvasara painotti prosessiosaamista ja
sitd, kuinka nyky44n on megatrendi saada
enemman metallia pienemmistd pitoisuuk-
sista. SSAB Europe Oy:n toimitusjohtaja
Olavi Huhtala puolestaan otti esiin Me-
tallinjalostajat ry:n puheenvuorossa alan
tyollistavan vaikutuksen suorine ja epé-
suorine tyopaikkoineen.

Tutkimusryhmille jaettavat apurahat
menivit tilld kertaa professori Ari Joki-
laaksolle, Aalto-yliopisto (30 000 €)-"Pyro-
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vuodelle 2018

Teksti ja kuvat: LEENA K. VANHATALO

metallurgisten prosessien digitalisoidulla
reaaliaikaisella mallinnuksella joustavaan
eko- ja kustannustehokkaaseen metallien
tuotantoon”, professori Erkki Leviselle,
Tampereen teknillinen yliopisto (28 500
€)- ”Dynaaminen sorptio - funktionaa-
liset materiaalit metallien tuotantopro-
sessien pddstdjen vihentdmiseen” (tdstd
tutkimushankkeesta erillinen artikkeli
on seuraavilla sivuilla.), professori Ma-
ri Lundstromille, Aalto-yliopisto( 30 000
€)- ”Uudenlainen hydrometallurgisten
menetelmien ja prosessien soveltaminen
sekunddiristen raaka-aineiden hyodyn-
tamisessd (METSEK)” ja professori Petri
Vuoristolle, Tampereen teknillinen yliopis-
to (25 000 €) - Uusien korkeakineettisesti
ruiskutettujen toiminnallisten pinnoittei-
den kdyttomahdollisuudet terésteollisuu-
den jalostusprosesseissa”.
Jatko-opiskelijoiden apurahat saivat
diplomi-insin66ri Lassi Klemettinen,
Aalto-yliopisto (Elektroniikkaromun su-
latuksen termodynamiikka), diplomi-in-
sin6ori Aleksi Laukka, Oulun yliopisto,
(Mikroseostamisen vaikutukset AISI 304
ruostumattoman teraksen hilsettymiseen
simuloiduissa askelpalkkiuunin olosuh-
teissa), diplomi-insin66ri Joonas Lehto-
nen, Aalto-yliopisto (Ruostumattomiin
terdksiin pohjautuvien korkean entropian
seosten ominaisuudet), diplomi-insinoori
Eemi Nieminen, Aalto-yliopisto (Sahko-

kemiallisesti tehostetut metallin uutto- ja
pelkistysreaktiot neste-neste-rajapinnoil-
la), diplomi-insin66ri Ted Nuorivaara,
Aalto-yliopisto (Vaahdotusprosessin pa-
rantaminen selluloosapohjaisten vaahdo-
tuskemikaalien avulla), diplomi-insinéori
Tero Vuolio, Oulun yliopisto (Matemaat-
tisia menetelmid materiaalitehokkaaseen
jajoustavaan raakaraudan rikinpoistoon)
ja diplomi-insiné6éri Marina Angeslevi,
Lappeenrannan teknillinen yliopisto (Kan-
kaisen suodinviliaineen ominaisuuksien
ja suodatuskayttdytymisen vilisestd kor-
relaatiosta)

Lisaksi myonnettiin 3 000 euron tun-
nustuspalkinnot erinomaisesti tehdysta
diplomityostd Oulun yliopistosta valmis-
tuneelle diplomi-insind6ri Markus Illi-
kaiselle ”Cross-Country Standardization
of Operational Procurement Process” ja
Aalto-yliopiston Kemian tekniikan korkea-
koulusta valmistuneelle diplomi-insin66ri
Lassi Klemettiselle "Kokeellinen hivenai-
nepitoisuuksien madritys kupari-kuona
tasapainoista laserablaatiomenetelmalls”

Myo6s matka- ja opiskelija-apurahoja
jaettiin. Tédydellinen listaus apurahoista
on Teknologiateollisuuden 100-vuotis-
sdation sivuilla.

Apurahojen jaon jalkeen kuultiin Pro-
fessori Erkki Levisen, DI Eemi Niemisen
jaDI Lassi Klemettisen esitelmét. Lopuksi
nautittiin maittavasta joulupuffetista. A
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[ TY:n Materiaaliopin laboratoriossa uutta adsorptiotutkimusta

Teksti: NIINA MERILAITA, MATTI JARVELAINEN, ERKKI LEVANEN
Tampereen teknillinen yliopisto, Materiaaliopin laboratorio

ampereen teknillisen yli-

opiston Materiaaliopin la-

boratoriolle my6nnettiin

Metallinjalostajilta tutkimus-

ryhméapuraha,jolla jatketaan
dynaamisen sorption tutkimusta, nyt so-
veltaen sitd metalliteollisuuden paéstojen
hallintaan [1]. Tutkimuksen toteuttaa Mate-
riaaliopin laboratorion keraamiryhmi, joka
on keskittynyt funktionaalisiin keraameihin
jakeraamien prosessointiin. Ryhmén osaa-
misalue kattaa koko keraamimateriaali-
en valmistusketjun partikkelisynteesista
valmiisiin rakenteisiin ja niiden toimin-
nallisiin ominaisuuksiin. Keraamiryhman
tutkimusaiheita ovat mm. neste—partikkeli
-seosten karakterisointi, toiminnallisten
pintojen tutkimus ja kehitys sekd keraamien
3D-printtaus. Neste—partikkeli —seosten
karakterisointiin tutkimusryhmi on kehit-
tanyt menetelmén, jossa korkeataajuisella
sahkokentdlld seurataan mm. vesi-, kai-
vos- ja maaliteollisuuden nesteprosesseja.
Toiminnallisten pintojen tutkimuksessa
ryhmé kehittdd mm. ympéristoystavillista
pintojen funktionalisointimenetelmai. Me-
netelmissd hyddynnetdan ylikriittista hiili-
dioksidia, mikd mahdollistaa pinnan omi-
naisuuksien raétdloinnin liuotinvapaasti.
Niiden erityisosa-alueiden tuoman syner-
gian liséksi dynaamisen sorption tutkimus
tulee hyddyntdimaan ryhmén pitkdaikaista
kokemusta huokoisten keraamien valmista-
misesta ja soveltamisesta. Keraamiryhmalld
on myo6s ainutlaatuista osaamista huokois-

ten keraamien tulostamisessa litografisella
menetelmalld.

Keraamiryhmai johtaa materiaaliopin
laboratorion vet&jd, professori Erkki Levi-
nen ja ryhmadssi tyoskentelee 2 tohtoria, 7
tohtorikoulutettavaa sekd 2 tutkimusapu-
laista. Nyt kdynnistyvan projektin nimeksi
valittiin DYNSOR, joka muodostuu sanoista
“dynaaminen sorptio”. Siind tutkijana toimii
DI Niina Merilaita ja tutkimusta ohjaavat
TKT Matti Jarveldinen ja Professori Erkki
Levinen. DYNSOR-tutkimuksen tavoit-
teena on kokeellisesti kehittdd ja testata
funktionaalisia ja selektiivisid adsorptio-
materiaaleja.

Adsorptio ilmiéna

Adsorptiolla tarkoitetaan kaasumolekyyli-
en tarttumista huokoisen materiaalin pin-
taan, ja sen kddnteisreaktio on nimeltddn
desorptio. Yhdessd niistd kiytetdan nimi-
tystd sorptio.

Tapahtumana sorptio on syklinen pro-
sessi, jossa vuorottelevat kaasun adsorboi-
tuminen ja desorboituminen. Desorptiossa
adsorptiomateriaali regeneroituu liammon
tai paineen avulla. Limmolla regeneroitu-
vassa adsorptiossa kaasut adsorboituvat
matalassa lampotilassa ja desorboituvat
korkeammassa lampdtilassa, kun taas pai-
neella regeneroituvassa systeemissa lampo-
tilan pysyessa vakiona desorptio saadaan
aikaan laskemalla painetta ja adsorptio
painetta nostamalla.

Adsorptio perustuu ilmiéon, jossa mo-

lekyyli (esim. neste/kaasu) kiinnittyy adsor-
ptiomateriaalin pintaan. Téstd kdytdnnon
esimerkki on huurteinen ikkuna; ensin
ilmassa olevat vesimolekyylit kiinnittyvat
ikkunalasin pintaan (adsorptio) ja saavat
sen huurtumaan laimpimallad ilmalla tai
jadtymaan pakkasella. Kun molekyylejé pi-
noutuu tarpeeksi lasin pintaan muodostuu
vesipisaroita (kondensaatio).

Adsorptiomateriaalit
Adsorptiomateriaaleilla on tyypillisesti pie-
ni huokoskoko ja suuri ominaispinta-ala.
Suuren pinta-alan muodostavat mikrohuo-
koset, jotka ovat halkaisijaltaan alle 2 nm.
Mikrohuokosia suurempia huokosia kut-
sutaan meso- (2-50 nm) tai makrohuoko-
siksi (yli 50 nm); nditd huokoskokoluokkia
esiintyy adsorptiorakenteissa [2, 5].

Kaupallisesti saatavia adsorptiomateri-
aaleja ovat mm. zeoliitti, metal-organic fra-
mework (MOF), aktiivihiili, silikageeli sekd
aktivoitu alumiinioksidi. Néisté jokaisella
materiaalilla on erilaisia ominaisuuksia se-
ka sovelluskohteita. Adsorptiomateriaalien
ominaispinta-alan koko kuvataan usein ur-
heilutermein arvioiden, etti teelusikallisessa
aktiivihiilta on jalkapallokentin pinta-ala
tai ettd grammassa, eli noin herneen kokoi-
sessa madrassd MOF-adsorbenttia voi olla
jopa 40 tenniskentén pinta-ala.

Adsorptiorakenteet

Adsorptiomateriaaleista muodostetaan
rakenteita, joihin valmistetaan rdataloi-
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Kuva 1. Kuvaajassa on esitetty yrityskohtaiset EU:n p&astdkauppaan kuuluvien
suomalaisten laitosten hiilidioksidipa&stét. Vuonna 2016 laitosten yhteispaastémaéara
oli 27,2 miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Tiedot koostettu Energiaviraston tilastosta [10].

ty virtauskanavisto, jolloin kaasu saadaan
levidméan nopeasti koko rakenteeseen ja
rakenteen huokoisuus kokonaan kéyttoon.
Nopeasyklisissd prosesseissa kaasun estoton
virtaus on tirkedd. Erilaisten adsorptio-
rakenteiden avulla voidaan siis vaikuttaa
sithen, kuinka helposti adsorboitava kaasu-
molekyyli saavuttaa adsorptiopinnan.

Adsorptiopaikka on siis kaasulle sama
kuin olohuoneessasi oleva nojatuoli sinul-
le. Adsorptiorakenteen virtauskanaviston
avulla pyritddn takaamaan molekyylille suo-
raviivainen reitti adsorptiopaikalle samoin
kuin olohuoneesi siisteyden avulla voit taata
esteettdmin padsyn nojatuolillesi. Haastee-
na adsorptiomateriaalien virtauskanavis-
ton rataldinnissd on niiden nanometrien
kokoluokka; olohuoneen sokkeloisuutta
taas usein lisdd ajanpuute tai liian alhainen
siivousinto.

Valmistusmenetelmén valinnalla voi-
daan vaikuttaa huokoskanaviston muotoon.
Kanavistosta voidaan tehdéd esimerkiksi
putkisto, solukkomainen tai hunajakenno.
Virtauskanavisto voidaan pinnoittaa ad-
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DYNSOR-tutkimuksessa
kehitetaan adsorptiora-
kenteita metallinjalostajien
paastojen hallintaan.

sorboivalla materiaalilla tai koko rakenne
voidaan tehdé adsorboivasta materiaalista.
[1] Rakenteeseen adsorboituvat sovelluk-
sesta riippuen huokoskokoa suuremmat
tai pienemmit molekyylit lopun kaasun
virratessa rakenteen ldpi. Tdtd mekanis-
mia kutsutaan selektiiviseksi adsorptioksi
[5]. Adsorptiomateriaalien karakteristis-
ta huokoskokoa voidaan hy6dyntdd myos
kaasujen kaappaamisessa, varastoinnissa
ja erottelussa.

DYNSOR-tutkimus, uudenlaisten
adsorptiorakenteiden
demonstroiminen
DYNSOR-tutkimuksessa kehitetédn adsorp-
tiorakenteita metallinjalostajien padstojen
hallintaan. Metallinjalostajille potentiaalisia
adsorption sovelluksia ovat mm. tuotan-
toprosessien paistojen talteenotto, vedyn
varastointi ja kuljetus hiilidioksidivapaassa
raudanvalmistuksessa ja esimerkiksi maa-
lipinnoituksen VOC-péastojen kisittely.

Tutkimus liittyy adsorptiorakenteiden
strukturointiin, jossa optimaalinen mikro-
rakenne voi ratkaista useiden kaasua kayt-
tdvien tai synnyttdvien prosessien ongelmia.
Tutkimuksen tavoitteena on kehittad huo-
koisia rakenteita, joissa on kaksi tai useampi
erilaista huokoshierarkiaa. Ensimméinen
niistd on kokoluokaltaan makroskooppinen,
yli 50 nm, ja toimii adsorboituvan kaasun
virtauskanavistona, ja toinen mikroskoop-
pinen, alle 2 nm, jonka tehtévéna on toimia
varsinaisena kaasumolekyylin adsorptio-
paikkana [4].

Sorptioprosessien haasteena on kui-
tenkin toistaiseksi sorption dynamiikka,
eli varastoitavan tai suodatettavan kaasun
talteenottonopeus seké kaasun epitasainen
ja hidas purkautuminen, kun sitd vapaute-
taan adsorptiorakenteen siséltd paineen tai
lampéotilan muutoksen avulla.

Adsorptiomateriaalien koko potentiaa-
lia ei hyodynneti talld hetkelld, silld mer-
kittdva osa markkinoilla olevista sorptioon
kaytettdvistd ratkaisuista keskittyy sorption
tilavuuden kasvattamiseen tai selektiivisen
sorption kehittdmiseen, vaikka hypoteesim-
me mukaan sorptionopeus on vihintdankin
yhtd tirkedssd roolissa. Tatd hypoteesia
pyrimme tutkimaan ja vahvistamaan yh-
teistybkumppaniemme kanssa.

Adsorptiorakenteiden kehitys vaatii
innovatiivisia ratkaisuja, silld mikromet-
riluokan virtauskanavien valmistaminen
materiaaleihin on haastavaa. Huokoinen
rakenne voidaan rakentaa useista materi-
aaliryhmistd kuten keraameista, metalleista
tai polymeereistd. Tavanomainen huokoi-
nen rakenne koostuu sattumanvaraisesti
sijoittuneista huokosista ja virtauskanavista,
mutta DYNSOR-tutkimuksessa valmiste-
taan adsorptiorakenteita, jotka on optimoitu
kayttokohteen mukaisesti. Uskomme, ettd
rakenteisiin 16ydetddn valmistusmenetelma
3D-litografian, pakkasvalun [4] ja extruu-
sion [1] alueilta.

Lisdhaastetta valmistukseen tuovat pe-
rinteisten adsorptiomateriaalien asettamat
lampétilarajoitukset. Useimmat adsorp-



tiomateriaalit menettivit sorptio-ominai-
suutensa, jos ne altistetaan korkeille lam-
potiloille (esimerkiksi zeoliiteilld noin
800 astetta). Rakenteiden epdorgaaniset
komponentit vaativat muodonannon jil-
keen sintrauksen huomattavasti deaktivaa-
tiolampétilaa korkeammalla. Sintraus on
muodonantomenetelmi, jossa materiaalista
tuotetaan kiinted kappale 1ammon avulla tai
puristamalla, mutta kuitenkin materiaalia
sulattamatta. Deaktivaatio taas tarkoittaa
huokosrakenteen luhistumista.

TTY:n keraamimateriaalien laboratorio
on kehittdnyt kansainvilisesti huomiota
saaneita menetelmid matalan lampétilan
prosessointiin. Niilld menetelmilld on tut-
kimustyon kautta mahdollista aikaansaada
nopeaan dynaamiseen sorptioon kykenevia
rakenteita. Tavoite on, ettd nama rakenteet
ovat 3-5 vuoden kuluttua teollisessa kay-
tossd ratkaisemassa mm. CO2-pédstdjen
hallintaan liittyvid haasteita. [6,7]

Sopiva adsorptiomateriaali ja rakenne
tulee yhdistid, joko valmistuksen yhteydes-
sé tai sen jalkeen, pinnoittamalla valmistettu
rakenne adsorptiomateriaalilla. Kaytettdessa
pinnoitustekniikkaa rakenteiden valmistuk-
sessa voidaan kiyttdd useampia menetelmii
aktiivisen materiaalin deaktivaatiolimpo-
tilasta valittamattd [1].

Yksi ensimmaisistd tehtavista on kehit-
tdd nopeaa adsorptiota tutkiva mittalaite,
jonka avulla mitataan adsorptiorakenteiden
toimintaa todellisissa kdyttéymparistoissd,
jotta sorptionopeus voidaan varmistaa eri
kayttokohteissa. Lisdksi TTY:n materiaali-
opin laboratorio on hiljattain investoinut
3 Flex Physisorption —kaasuadsorptio-
laitteeseen, jolla tdssd tyossd kaytettavien
materiaalien ominaispinta-alaa voidaan
karakterisoida.

Yhteistyolla eteenpéin!
DYNSOR-tutkimuksen tavoite on kokeel-
lisesti selvittdd nopean adsorption raken-
teiden potentiaali, valmistus ja kapasiteetti.
Niin kehitimme metallinjalostajien sovel-
luksiin potentiaalisia adsorptiorakenteita.
Yksi hankkeen kulmakivistd on tuloksien
helppo hyédyntdminen yritysten nako-
kulmasta.

Ty alkaa metallinjalostajien prosessien
kartoituksella. Kiinnostus on prosesseissa,
joissa adsorptiomateriaaleja voidaan tule-
vaisuudessa kiyttad tai joissa niitéd jo kay-
tetddn. Tastd selvityksestd on tarkoituksena
16ytda konkreettinen tarve ja sovelluskoh-
teet adsorptiorakenteille.

DYNSOR etsii nyt metallinjalostajista ja
teknologiateollisuudesta kumppaneita
joilla voisi olla sopivia:
« prosesseja, joissa kaasuja kéytetdén,
« sovelluskohteita, joissa nopealla ad-

sorptiolla voidaan tehostaa toimintaa
o prosessiongelmia esim. padstojen tai

kaasujen hallinnan kanssa
 materiaaleja nopean adsorption so-

velluksiin

Skannaamalla QR-koodin pdaset jit-

tdmédn yhteydenottopyynnén ja vas-
taamaan halutessasi kyselyyn. DYN-
SOR-tutkimuksen kuulumisia voit my6s
seurata sivuilta: www.tut.fi/dynsor.

(=] [u]
=]

YK:n Pariisin ilmastoso-
pimuksen myota lahes
kaikki maailman maat
ovat valmiita toimiin il-
mastonmuutoksen tor-
jumiseksi.

Adsorbenttien kehityksen tarve
nousee ilmastonmuutoksesta
YK:n Pariisin ilmastosopimuksen my6td
ldhes kaikki maailman maat ovat valmiita
toimiin ilmastonmuutoksen torjumiseksi.
Tavoitteena on pitdd maapallon keskilam-
potilan nousu selviésti alle kahdessa astees-
sa ja alkaa vihentdd maapallon kasvihuo-
nekaasupidést6ja mahdollisimman pian.
Pariisin ilmastosopimus asettaa yldtason
tavoitteita, mutta se jattad, ainakin toistai-
seksi, toimeenpanon kansalliselle tasolle. [8]
Vaikka Suomessa metallinvalmistus
on teknologialtaan edistynyttd ja raaka-ai-
neiden kéyton tehokkuudessa ja ominais-
pédstojen alhaisuudessa ollaan maailman
kérked, on metallinjalostuksen kasvihuo-
nekaasupéistot koko Suomen paastoistd 7
%. Ruotsissa ja Suomessa SSAB on suurin
yksittdinen hiilidioksidipdéstojen lahde

DI Niina Merilaita

e Valmistunut materiaalitekniikan diplo-
mi-insinddriksi Tampereen teknillisesta
yliopistosta

¢ Niina on opiskellut TU Delft:ssa Hol-
lannissa korroosiota, 3D-printtausta ja
materiaalitekniikan soveltamista tai-
teen tutkimukseen

e Tydskennellyt Tukholman yliopistossa
Materiaali- ja ympéaristokemian laitok-
sella zeoliittien lAmpokayttaytymista
tutkivassa projektissa

e Vapaa-ajalla Niina valmentaa 9 —-12-
vuotiaita kilpauimareita Uinti Tampe-
reessa ja toimii TEKNAnN hallituksessa

TKT Matti Jarvelainen

e Vaitellyt Tampereen teknillisesta yli-
opistosta teollisten prosessimittaus-
laitteiden kehityksesté [5]

¢ Toimitusjohtajana ColloidTek Oy:ssa,
joka kehittda ja myy nesteiden online
analysaattoria

e Tutkijatohtorina TTY:lI4 kiinnostuksen
kohteenaan teollisuuden ja tutkimuk-
sen valinen rajapinta

e Harrastaa vapaa-ajallaan kuumailma-
pallolla lentamista

[10]. Tuotantoprosesseja tehostamalla ei
endd pystytd merkittiviin parannuksiin,
vaan on kehitettdvd uusia tapoja esimerkiksi
valmistaa rautaa vetyperdisesti. Ruotsissa
SSAB, LKAB ja Vattenfall ovat aloittaneet
projektin, jonka tarkoituksena on vahentda
terdsteollisuuden CO2-piadstoja kayttamalla
raudan pelkistimeni ilmastodlykéstd vetyd
ja samalla ottaa vastuu pitkdn aikavilin
ilmastotavoitteista ja tehdi Ruotsista fossii-
lisista polttoaineista vapaa yhteiskunta. [9]
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Vaikka nopeasti ajateltuna ilmaston
lampenemisestd voi olla jotain hyotyja
suomalaisesta ndkokulmasta, niin maail-
manlaajuisesti haitalliset vaikutukset ovat
suuremmat kuin hy6dyt. Ilmaston limpene-
minen voi johtaa laajamittaisiin ja mahdolli-
sesti peruuttamattomiin maailmanlaajuisiin
haittavaikutuksiin kuten sdan dari-ilmi6ihin
jaluonnon monimuotoisuuden heikkene-
miseen. Samalla ilmastonmuutos voi enti-
sestddn kirjistdd yhteiskunnallisia ongelmia
vaikuttaen muuttoliikkeeseen ja globaaliin
kauppaan. Ilmastonmuutoksen vaikutukset
muihin maihin voivat olla my6s Suomen
talouden kannalta olennaisia, koska ulko-
maankauppa tuottaa suuren osan Suomen
bruttokansantuotteesta.

EU:n tasolla vahimmiisarvioina esite-
tadn, ettd ilmastonmuutoksen aiheuttamat
vuosittaiset kustannukset nousevat 100 mrd.
eurosta vuonna 2020 noin 250 mrd. euroon
vuonna 2050.

Ruotsissa ja Norjassa yksityinen sektori
jasuuret metallialan toimijat edistévét voi-
makkaasti hiilidioksidivapaata tuotantoa.
Tdhidn tahtotilaan vaikuttaa ympéristoys-
tavillisten valmistus- ja tuotantoprosessien
muuttuminen koko ajan entistd kannat-
tavammiksi. Mahdollisista taloudellisista
tappioriskeistd huolimatta yritykset ottavat
enemman vastuuta ja toisaalta kokevat saa-
vansa pitkalla tdhtdimelld hyotyé vastuulli-
sista valinnoista. A

Léhteet:
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Professori Pekka

Taskisesta emeritus

— Termodynamiikkaa tieteen ja teollisuuden hyodyksi

Teksti: ARl JOKILAAKSO, professori (associate), Aalto-yliopisto, kemian tekniikan korkeakoulu, metallurgia

Kuvaaja: PETTERI HALLI

rofessori Pekka Taskisen juh-
lasymposiumin yhteydessd jul-
kaistiin my6s Pekka Taskisen
valokuva. Symposiumin ohjel-
man paitti TkL Markku Kydon
katsaus "Chemical thermodynamics for
the benefit of science and industry; Four
decades of close co-operation with Pekka
Taskinen at the university and in metal-
lurgical industry”. Té4std ja muista sympo-
siumin esityksistd sekd kirjoittajan omista
kokemuksista on koottu tiivistetty katsaus
Pekan toimintaan termodynamiikan (ja
prosessimetallurgian) kentalla.

Alku

Opiskelu Teknillisessa korkeakoulussa Ota-
niemessda muodosti Pekan akateemisen pe-
rustan. Hin valmistui DI:ksi 1973, tekniikan
lisensiaatiksi 1977 (kuten vield 1990-luvulle
saakka oli padsadntoisesti tapana) ja viitteli
tohtoriksi 1981. Myo6s ty6ura alkoi samassa
paikassa eri tehtdvissd, kunnes hin siirtyi
Outokumpu-konsernin palkkalistoille Es-
poossa ja 1992 alkaen Porin tutkimuskes-
kukseen. Edettyéin sielld Senior Technology
Director - Pyrometallurgy -positioon saakka
2007 hén palasi (pysyvisti) Otaniemeen ja
akateemiseen maailmaan 2008. Tieteellisen
ja teollisuuden tutkimustyon kohteina mai-
nittuina vuosina olivat 1dhinna varimetal-
lisulfidien sulatuksen tasapainot ja (pyro)
metallurginen valmistus.

Termodynaamisen tiedon hankinta ja
mallinnus

Kansainvilinen yhteistyd ja verkottuminen
ovat olleet Pekan toiminnassa vahvassa
roolissa vuosikymmenten ajan. Hyvédna
esimerkkin tdstd on "NPL-MIRO”-projekti
Englannissa (the National Physical Labora-
tory - Mineral Industry Research Organisa-
tion),joka alkoi 1990-luvulla ja jossa Pekka
on toiminut avainroolissa varmistamassa
jatkuvuutta luotettavan ja tarkan termody-

Kuva ja malli.

naamisen perustiedon hankkimiseksi mo-
nen yrityksen ja yliopiston kansainvilisend
yhteistyoni. Viimeisen kymmenen vuoden
aikana on Pekan johdolla tuotettu lukuisia
viitoskirjoja ja tieteellisid artikkeleita oksi-
di- ja sulfidisysteemien faasitasapainoista.

Akateemisessa maailmassa siirryttiin
1990-luvun laman jilkeen ja takia lihes
yksinomaan kilpaillun tutkimusrahoituksen
kayttoon. Valtion budjetista ei endd tullut
perustutkimusrahaa, vaan Irahaa saatiin
lahinna akateemisen henkil6ston palkka-
sekd infrastruktuurin yllapito- ja kehitys-
kustannuksiin. Varsinaiseen tutkimustyo-
hon ja jatko-opiskelijoiden palkkaukseen
tarvittavat varat piti hankkia esim. Tekesin,
Suomen Akatemian, yksityisten saatividen
tai EU:n rahoituskanavien ja -varojen kaut-

ta. Tdssd toiminnassa Pekan ansiot ovat
erinomaiset. Han oli junailemassa, kannus-
tamassa ja ohjaamassa rahoitusten hakua
teollisuuden tutkimusjohtajan roolissa ja
vastaavasti sitten 2008 alkaen professorina.
Kymmenessd vuodessa han on hankkinut
TKK:ssa ja Aalto-yliopistossa useita em.
rahoitusldhteistd saatuja projekteja, yh-
teensd ainakin 6 miljoonan euron edesta.
Miki parasta, toiminta jatkuu edelleen ja
valmistelussa on useiden eurooppalaisten
metalliyhtididen kanssa uusi kuonaprojekti.

Sulfidirikasteiden reaktiokinetiikka

Outokummun aloitteesta kdynnistettiin
1980-luvulla monivuotiseksi jatkunut tutki-
musprojekti sulfidisten rikastepartikkelien
reaktioista liekkisulatusuunin reaktiokuilun
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Teollisuudessa
puolestaan 1990-luvulla
ehka tarkein tutkimusaihe
Pekalla oli nikkelin
liekkisulatuksen, erityisesti
DON-prosessin, Kivi-
kuona -vuorovaikutuksen
korkealampotilakemia

ja keskinaiset
vuorovaikutukset.

kaasu-kiintoaine-suspensiossa. Vaikka Ou-
tokummun tutkimuskeskuksessa olikin jo
1960-luvulta lihtien hankittu paljon tietoa
ko. reaktioista, tarkoituksena oli hankkia
yksityiskohtaisempaa tietoa tietokonemal-
linnuksia varten.”Laminaarivirtausuuniksi”
ristitty laitteisto rakennettiin Otaniemeen
ja pddsin itse aloittamaan akateemisen tut-
kijanurani tdssd projektissa, edeten aina
vditoskirjaan saakka.

Projektin aikana olin Pekan ohjauksessa
koko ajan ja opin tieteellisen tyoskentelyn
ja kirjoittamisen perusteet Pekalta. Pekan
siirtyessd yha tiiviimmin teollisuuden teh-
téviin jatkoin timan projektin vetdjina
1990-luvulla. Teollisuudessa puolestaan
1990-luvulla ehka tirkein tutkimusaihe Pe-
kalla oli nikkelin liekkisulatuksen, erityisesti
DON-prosessin, kivi-kuona -vuorovaiku-
tuksen korkealampotilakemia ja keskindiset
vuorovaikutukset. Hdn oli tuolloin mukana
vaikuttamassa asiantuntemuksellaan Outo-
kummun liekkisulatusosaamisen luotetta-
vuuden vankistamisessa.

CFD ja metallurgia

Kaupalliset ohjelmistot virtaustekniikan ja
lammonsiirron mallinnukseen (CFD) vyo-
ryivat markkinoille 1990-luvulla. Pekka oli
mukana miettiméssé ja paattimassd, mika
olisi oikea tapa ja paikka ldhted kehitta-
maén niistd CFD-ohjelmistoista tyokalua
metallurgisten prosessien tutkimukseen.
Ty6 padtettiin aloittaa prosessimetallurgien
voimin Otaniemessi. Aiheeseen perehdyt-
tiinaloittaen liekkisulatusuunin reaktiokui-
lun kaasuvirtausten mallinnuksesta, mutta
yhtéd suuressa osassa oli kylld itse tyoka-
lun opettelu. Tuloksia saimme nopeasti ja
1990-luvun jélkipuoliskolla oli mahdollista
mallintaa kaasun ja rikasteen virtausten
lisaksi rikasteen (yksittdisten partikkelien)
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Prof. Ari Jokilaakso ja Prof.Emer. Pekka Taskinen.

reaktiot (laboratorio- ja minipilot-mitta-
kaavan kokeista), limmon- ja aineensiirto,
termodynamiikka sekd reaktiokinetiikka.

Alun opettelun jilkeen ty6 laajennettiin
myos jatelampokattilan virtausten, lam-
monsiirron ja polypartikkelien mallin-
nukseen sekd Peirce-Smith -konvertterin
sulavirtauksiin jne. T4nd pdivind liekkisu-
latuksen mallinnus on Outotecissa kdytossad
myynnin ja prosessikehityksen tukena lihes
rutiinity6kaluna. Projektissa tyoskenteli
usean vuoden ajan monia tutkijoita ja jat-
ko-opiskelijoita ja Pekalla oli merkittédva
rooli sparraajana, tieteellisend neuvonan-
tajana ja mentorina seké yhteyshenkiloni
teollisuuteen.

Prof. Yongxiang Yang TU Delft ja prof.
emer. Pekka Taskinen.

Kiinalaiset yhteistydprofessorit Longgong Xia (vas.), Tianzu Yang ja Zhihong Liu
Central South University, Changsha, Kiina, lahjoittivat Pekalle arvokkaan taideteoksen.
Prof. Xia on myos tehnyt vaitdskirjansa Pekan valvonnassa ja ohjauksessa.



Pekka ja prof. Mari Lundstromin antama
lahja.

Julkaisutoiminta

Akateemisen uransa aikana Pekka on ol-
lut erittdin tuottelias. Julkaisuluettelosta
vuoden 2017 marraskuun ajalta kéy ilmi,
ettd erilaisissa lehdissd, konferensseissa tai
muissa tilaisuuksissa julkaistuja tieteel-
lisid artikkeleita tai vastaavia oli 388 kpl
(4 "Best Paper’ palkintoa), joiden jélkeen
on jo julkaistu useita lisdd. Nama4 on tehty
yhteisty6ssd monien viitoskirjatutkijoiden
kanssa; Pekka on ollut valvojana 16 viitds-
kirjatyossd (+ 4 valmisteilla). Julkaisulistalta
16ytyy my6s 20 patenttia.

Teollisen uransa aikana Outokummussa
ja Outotecissa 1983 — 2008 Pekka tuotti yli
600 sisdistd raporttia ja muistiota. Tama
tarkoittaa keskimdérin yhté julkaisua joka
toinen viikko 25 vuoden ajan, loma-ajat
mukaan laskien! Esityksessddn Markku
Kyt6 kaytti ratsuvden vertauskuvaa ker-
toessaan Pekan ja hdnen tutkimustiiminsa
toiminnasta lukuisissa tapauksissa, joissa
he pelastivat muita sankareita vaikeista

teoreettisista tai kdytannollisistd metal-
lien tuotanto-ongelmista. Millaisia tari-
noita ndma luottamubkselliset tapahtumat
sisdltavatkaan?!

Valokuva

TKK:ssa ja Aalto-yliopistossa on aina-
kin Vuoriteollisuuden/Metallurgian alal-
la julkaistu muotokuva eldkkeelle 1dh-
teneistd professoreista. Tama perinne
on jatkunut ja nyt oli vuorossa Pekan
muotokuvan paljastaminen. Se toteutettiin
taidevalokuvana, kuten kaikki viimeisten
vuosien aikana tehdyt kuvat. Valokuvaajana
toimi Nita Vera. Ohessa kuvia tilaisuu-
desta. A

* Hankejohtaja
* Paageologi

FINNCOBALT

FinnCobalt on kdynnistanyt Outokummun kaupungissa sijait-
sevan Hautalammen malmion kehityshankkeen. Hankkeen
tavoitteena on ottaa tuotantoon entisen Outokummun kupari-
kaivoksen alueella sijaitseva kobolltti-nikkeli-kuparimalmio

Ja tuottaa siitéd kasvavan sédhkoéautoteollisuuden tarvitsemia
akkuihin kéytettavia kobolltti- ja nikkelikemikaaleja.

ETSIMME hankkeen kehitykseen seuraavia ammattilaisia:

* Paametallurgi
* Paakaivosinsinoori

ARVOSTAMME vankkaa ammattitaitoa, kokemusta
projektitydskentelysta ja kannattavuustarkasteluista
seka hyvaa suomen- ja englanninkielista suullista ja
kirjallista ulosantia. Matkustusvalmius ja tydskentely-
valmius eri paikkakunnilla ovat eduksi tehtavien
menestykselliselle suorittamiselle.

TARJOAMME kilpailukykykyiset tydehdot (yrittaja-
pohjalta tai palkansaajana) sekad mahdollisuuden
osallistua uraauurtavaan kaivoskehityshankkeeseen.

www.finncobalt.com

Yhteydenotot: Vesa-Jussi Penttila
Puh. +358 40 0388 080
Hakemukset: careers@finncobalt.com
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Kuva 5. Symposiumin osallistujat yhteiskuvassa.

Metallurgia
Kiertotalouden
ratkaisijana

— Professori Pekka Taskisen juhlasymposiumi

Teksti: ARI JOKILAAKSO, PROFESSORI (ASSOCIATE), AALTO-YLIOPISTO, KEMIAN TEKNIIKAN KORKEAKOULU, METALLURGIA
MARI LUNDSTROM, APULAISPROFESSORI, AALTO-YLIOPISTO, KEMIAN TEKNIIKAN KORKEAKOULU, HYDROMETALLURGIA

Marraskuussa 2017 jarjestettiin Otaniemessa
International Process Metallurgy Symposium in
honour of Professor Pekka Taskinen — Metallurgy as
a tool for challenges in circular economy. Professori
Taskinen jai kesakuun lopussa 2017 elakkeelle
taysin palvelleena Aalto-yliopiston Metallurgisen
termodynamiikan ja mallinnuksen professorin virasta
ja jatkaa erittain aktiivisena emeritusprofessorina
meidan nuorempien onneksi.
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Perinteinen symposium

Kansainvilinen juhlasymposiumi Pekka
Taskisen eldkoitymisen kunniaksi oli jo
toinen tdssd sarjassa; Frasse” eli professori
Olof Forsén jii elikkeelle 2015 ja silloin
jarjestettiin ensimmadinen juhlasymposiumi
hinen kunniakseen, eli vahvasta perintees-
td puhutaan. Ohjelma koostui kutsutuista
esitelmistd, jotka olivat esittdjien itsensi
valitsemista aiheista symposiumin alaotsi-
kon alueelta, eli kisittelivét eri nakokulmis-
ta metallurgiaa kiertotalouden ongelmien
ratkaisutyokaluna. Osallistujat edustivat
laajasti metallurgista teollisuutta seka tut-
kimus- ja opetushenkil6st6d eri maiden
yliopistoista ja tutkimuslaitoksista. Lisdksi
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Kuva 2. Pekan julkaisuaktiivisuus ja sen perusteella laadittu "malli” aktiivisuuden

jatkolle.

mukana oli suuri kansainvilinen joukko
jatko-opiskelijoita, joilla oli mahdollisuus
suorittaa opintopisteitd tekemalld osallistu-
misensa lisdksi yhteenvetoraportti ja esitys
valitsemistaan neljastd luennosta, mukaan
lukien aiheeseen liittyvit keskeiset kirjal-
lisuusartikkelit.

Tasokas ohjelma

Esiintyjat olivat selvésti ndhneet vai-
vaa ja laatineet korkeatasoisia esityksid
ajankohtaisista aiheista. Lihes kaikissa
esityksissd oli myds vahva linkki tai katsaus
yhteisty6hon Pekan kanssa — monilla jopa

vuosikymmenten ajalta. Kokonaisuus sai
kehuja monilta osallistujilta seki tieteellisen
annin ettd yleisesti jarjestelyjen osalta. Ta-
pahtuman puheenjohtajilta, 1. pdivina prof.
Ari Jokilaakso ja 2. pédivdnd prof. Mari
Lundstrom, sujuva ja aikataulussa pysynyt
ohjelman ldpivienti vaati tiukkuutta (kuva
1) ja tasapainoilua, koska kysymyksii ja
keskustelua herisi useiden esitysten jilkeen
vililld runsaasti.

Padpuhujina toimivat TkT Ilkka Kojo
Outotecista ja prof. Hiirman Eri¢ Witwa-
terstandin yliopistosta Eteld-Afrikasta.
Tédman jilkeen ohjelma oli jaettu teemoihin:

Trace Elements, Copper Metallurgy, Industri-
al Operations, Circular Economy - Recycling,
sekd Circular Economy - Improving Yield.
TKT Kojon esitys oli otsikoitu “Who

has the gold, he makes the rules?”. Esitys oli
onnistunut katsaus termodynamiikan so-
veltamiseen ja datan luomiseen ja kdytt66n
seké Pekan vahvaan, globaaliin rooliin téssa.
Erityisesti esitelméssd tuli esille Pekan rooli
teollisten tuotanto-ongelmien ratkaisemi-
sessa termodynamiikan avulla. Esityksen
padtteeksi TKkT Kojo esitti mallin Pekan
julkaisuaktiviteetin kehittymisestéd toteu-
tuneiden julkaisujen perusteella, kuva 2.

Prof. Erig ksitteli kiertotaloutta ja me-
tallien tuotannon roolia siind. Valaisevin
esimerkein hén toi vahvan viestin siitd,
kuinka kestdmattomalld pohjalla ihmiskun-
nan”throw-away” -kulttuuri on. Metallurgia
on tyokalu kiertotalouden edistamiseksi,
mutta sekddn ei pelasta, ellei tehdd perus-
tavanlaatuisia muutoksia kulutuskéyttay-
tymisessd — vihentdmailld materiaalin ku-
lutusta, lisddmailla tuotteiden uusiokéyttod
tai vdhintdankin materiaalien kierrétysta.
Téaman lisdksi tutkimuksen ja prosessien
kehitystarvetta kuvaa hyvin yksi numeeri-
nen esimerkki (esityksessé oli useita havah-
duttavia esimerkkeji). Prof. Eri¢ kuvasi, ettd
vuoteen 2040 mennessi terdksen tuotannon
ennustetaan saavuttavan 2 600 000 000 ton-
nin rajan. Vaikka BAT-tekniikoilla toimien
saavutettaisiin 30 % pédstovahennykset,
tdmé terdstuotantomiird yksin vuonna
2040 tarkoittaisi 3 640 000 000 tonnin CO,
-padstoja ilmakehddn, mika on tdysin kes-
tamaton tilanne.

Trace Elements — session” keskittyi eri
materiaalien prosessoinnissa mukana ole-
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Puheenjohtajilla oli kaytdssaan kyltit, joilla esiintyjia varoitettiin varatun ajan loppumisesta. Viimeinen kyltti (kuvassa) tarkoitti
“vélitdnta poistamista esiintymislavalta”, mutta sita ei tarvittu kenenkaan kohdalla.

vien epdpuhtauskomponenttien tutkimuk-
siin ja kdyttadytymiseen eri prosesseissa. Prof.
Zhihong Liu Central South University,
Kiina, puhui aiheesta” Arsenic behavior and
its removal in copper smelting”, TKT Jens
Nyberg, Boliden, kisitteli pyrometallurgiaa
sinkin valmistuksessa “More pyrometallurgy
in zinc production in order to have circu-
lar economy’, ja prof. Mikko Hupa, Abo
Akademi, vertasi biomassan polttoa pyro-
metallurgiaan otsikolla “Modern biomass
combustion: Almost like pyrometallurgy’.
Yhteinen viesti kaikilla oli selv: lisda tutki-
musta tarvitaan juuri pienini pitoisuuksina
prosesseissa olevien aineiden kayttaytymi-
sen tuntemiseksi. Tdmén merkitys kasvaa
koko ajan, koska kiertotalous merkitsee
yhd monimutkaisempia raaka-aineita ja
siten useampia alkuaineita, jotka on saa-
tava talteen tarkemmin kuin ennen. Tal-
teensaannin lisaksi prosessien optimointi
ja ohjaus muuttuvien raaka-aineseosten
kanssa tarvitsevat tieteellisesti tutkittua
tietoa eri alkuaineiden kayttdytymisestd
eri prosesseissa olosuhteiden funktiona:
lampétila, kaasujen koostumus, kuonien
koostumus jne.

Kuparimetallurgiaan keskittyvissi
jaksossa kuultiin viisi esitystd, joissa k-
siteltiin kuparin kierritystd (TkT Katja
Weichert, Aurubis, Saksa), kuva 3, tinan
talteensaantia jauhetuista piirilevyromuista
(prof. Tianzu Yang, Kiina), platinaryhmén
metallien talteensaannin ’koukeroita’ (prof.
Guven Akdogan, Eteld- Afrikka), kuparisu-
laton digitalisointia (TkT Iina Vaajamo,
Outotec) sekd teollista yhteistyota oksidi-
ja sulfidisysteemien termodynaamisessa
mallinnuksessa (TKT John Gisby, Hampton
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Yhteinen viesti

kaikilla oli selva: lisaa
tutkimusta tarvitaan juuri
pieninad pitoisuuksina
prosesseissa olevien
aineiden kayttaytymisen
tuntemiseksi.

Thermodynamics, UK). Ehki selkeimmin
kaikkea yhdistéva tekijd, koko symposiu-
minkin ndkokulmasta, on prosessien tai
laitosten digitalisaatio. Ilman tutkimustietoa
ja tieteelliseen tietoon perustuvia malleja
automaatio, digitalisaatio tai keinoily eivit
ole mahdollisia. TKT Vaajamon esitys ha-
vainnollisti, kuinka pitkalld digitalisaatiossa
ollaan jo pyrometallurgisten prosessien
ohjaamisessa.

Ensimmadisen pdivin huipentumana
oli Pekan jadhyviisluento (”Farewell Lec-
ture”),jonka hén oli oivaltavasti otsikoinut
nimelld Luento ("Lecture”),ilman etuliitetta.
Luennon jilkeen paljastettiin Pekan kuva,
joka nykyisen kdytinnon mukaisesti on
taidevalokuva. Tarkemmin t4std oheisessa
Pekan henkilokuvajutussa.

Symposiumin toinen péivi koostui kol-
mesta osasta. Kaksi ensimmadistd esitystd
”Industrial operations” -osiossa toivat esille
akateemisen tutkimuksen ja sen tulosten

teollisen soveltamisen tarkeyden. Prof. Ari
Jokilaakso (Aalto-yliopisto) esitti katsauk-
sen liekkisulatusprosessin reaktiomeka-
nismien perustutkimuksiin Teknillisessd
korkeakoulussa ja Aalto-yliopistossa vuo-
sina 1980 - 2010 sekd uusimpiin tuloksiin,
joissa etsitddn reaktioiden aikariippuvuuk-
sia sulissa kuona-metalli -systeemeissd. TKT
Elli Miettinen (Outotec) jatkoi kertomalla,
kuinka laboratoriokokeiden tuloksista joh-
detuilla tietokonemallinnuksilla tuetaan
teknologiamyyntié ja asiakaspalvelua lii-
ketoiminnan osana.

Prof. Timo Fabritius Oulun Yliopistos-
ta esitteli tutkimuksia, joissa kiertotaloutta
edistetdan ja CO,-pddstsja vahennetddn
mm. terasteollisuuden sisdisten kiertojen
tehostamisella ja materiaalien esikisittelylld
mikroaaltojen avulla.

Viime aikoina sdhkéiset kulkuneuvot
ja niiden voimanldhteina kéytettavit akut
materiaaleineen ovat nousseet tutkimuksen
lisiksi uutismedioiden agendalle. Akkujen
materiaaleista tehddan paljon tutkimusta,
koska ennustetut metallitarpeet ovat 5 — 20
vuoden aikana kasvamassa mittoihin, joihin
eivdt tunnetut mineraalivarannot tai ko.
metallien vuosituotantokapasiteetit riita.
Tétd puolta kiertotalouden uusista piirteisté
ja mahdollisuuksista Suomelle valotti TkT
Joni Hautojérvi (Nornickel). Uutisoinnin
ja keskustelun keskitssd olevan litiumin
lisaksi on syytd huomata myés nikkelin ja
koboltin kysynnin ennustettu kasvu 30 %
(N1i) ja 50 % (Co) vuoteen 2030 menness.

Kiertotalouden kahdessa sessiossa kes-
kityttiin kierratykseen, jossa ensin kuul-
tiin rahoittajan (Tekes, nykyisin Business
Finland) edustajan, TkL Kari Keskisen,
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Kuva 4. Ruostumattoman
terdksen kierto, jossa
kokonaistavoitteena on
pidentda tuotteen/materiaalin
kaytt6&d mahdollisimman
pitkd&n ennen varsinaista
kierratystéa takaisin
valmistukseen.

puheenvuoro uusista rahoitusinstru-
menteista. Aluksi hdn kuitenkin totesi
muutaman vuosikymmenen aikaisista
Pekan projekteista, ettd "ne ovat olleet tie-
teelliseltd tasoltaan korkeita ja niiden tulok-
silla on ollut suora linkki teollisuuden kdyt-
t66n, minkd ansiosta niitd on ollut helppo
esitelld pdctoksentekijoille, ja ne ovat olleet
helppoja hallinnoida Tekesissd’.

Laaja katsaus kierritykseen kuultiin
prof. Yongxiang Yang’lta (TU Delft, Nether-
lands), jonka yhteisty6 Pekan kanssa alkoi jo
1980-luvun lopulla. Prof. Mari Lundstrom
esitteli tutkimustuloksia littumakkujen kier-
ratyksestd, mikd on erityisen merkittdva
tutkimuskohde siksi, ettd littumin kierratys

téstd jatejakeesta on globaalistikin alle 1 %.
Litiumin kysynnidn ennustetaan ylittdvin
raaka-ainevarat tai tuotantokapasiteetin
ldhivuosikymmenind. Kierritys on ainoa
ratkaisu, ellei 16ydetd muita materiaale-
ja sdhkon varastointiin. Prof. Longgong
Xia (Central South University, Kiina) esitti
tuloksia ja kdytinnon esimerkin tieteen
soveltamisesta sulattojohtajan ongelmaan
(hopeatappiot).

Kiertotalouden toisessa sessiossa fo-
kus oli saannin parantamisessa ja aiheesta
kuultiin neljé erilaista esitystd. Prof.emer.
Olof Forsén (Aalto-yliopisto) loi katsauksen
pyro- ja hydrometallurgian avulla saavutet-
tavaan systeemi-integroituun kuparitehtaa-

seen. Prof. Mika Jarvisen (Aalto-yliopisto)
aihe puolestaan oli teoreettinen mallin-
nustutkimus aineensiirron kontrolloimis-
ta kemiallisista reaktioista metallurgisissa
prosesseissa. Terdksen kierratyksen erityis-
piirteistd TkT Juho Talonen (Outokumpu)
kertoi mm., etté lahes kaikki ruostumaton
terds kiertdd, mutta sithen liittyy darimmai-
sen pitka terdksen palveluaika ennen péaty-
misté kierrdtykseen, kuva 4. Hyvé esimerkki
terdsten kehitystydstd ovat autojen poltto-
ainetankit, joita voidaan valmistaa uusista
erityislujista teriksistd, jolloin tankin paino
on kolme kiloa pienempi kuin perinteisen
muovista valmistetun tankin paino. Session
lopuksi TkT Hannu Sippola (Aalto-yli-
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opisto) esitteli alijadhtyneen veden todella
erikoisia termodynaamisia ominaisuuksia.
Kansainvilisen Symposiumin (yli 20
kansallisuutta edustettuna, kuva 5) kruuna-
si TkL Markku Kyd6n katsaus Pekan uraan
jayhteistyohon yliopistossa ja teollisuudessa
otsikolla”Chemical thermodynamics for the
benefit of science and industry; Four decades
of close co-operation with Pekka Taskinen at
the university and in metallurgical industry”.
Hén esitteli my0s ty6vilineitd ajalta ennen
tietokonemalleja ja tietokantoja, kuva 6,
faasitasapainojen havainnollistamiseksi.

Tulevaisuus

Symposiumi oli erittdin monipuolinen
katsaus metallien kiertotalouden niko-
kulmasta, vaikka padhuomio oli Pekan
termodynaamisessa (ja prosessimetallur-
gisessa yleisemminkin) asiantuntijuudessa.
Kokemuksen jilkipuinneissa huomattiin
tarve tdman tyyppiselle kiertotalouden tut-
kimuksen ja teollisuuden haasteiden katsel-

r - s:.ﬂ"q__-.(fﬂ_o 555.}‘!‘“’_\ g
fe majfr“g‘;-’l el € ey
. o 5
'ﬁllﬁfﬂ.ﬂmi:\,‘fm gL
Oy ﬂl-l‘.'qsl‘os Saturadtis
"ﬂ‘ \Sﬂ"‘pr--‘-‘-vl
{_‘I+Lmﬂ-“
*r Capfcaog Savvrarie

Kuva 6. Kolmiulotteinen malli
faasitasapainoista ajalta ennen
tietokonemalleja.

mukselle prosessimetallurgian tyokenttdna.
Niinp4 vuoden 2019 symposiumia on alettu
valmistella, vaikka tiedossa ei toistaiseksi
olekaan ketdén eldkoityvaa professoria juuri
tuona vuonna.

Taté kirjoitettaessa ei ole vield tiedossa,
kuka on valittu jatkajaksi Metallurgisen
termodynamiikan professuuriin. Ty6t4 kui-
tenkin riittad jatkajalle, silld sekd kiertota-
lous ettd monimutkaistuvat raaka-aineet
yleensékin tuovat yhé lisad uusia alkuaineita
prosesseihin. Tama lisd4 termodynaamisen
tiedon hankinnan ja prosessien (kuona)
kemian mallintamisen tarvetta. Metallur-
gia on avain luonnonvarojen riittdvyyden
varmistamisessa ja kestavén kiertotalouden
mahdollistamisessa. Suurin haaste etenkin
kehittyvissd maissa on saada mm. elekt-
roniikkaromun kerys ja kierratykseen toi-
mittaminen jarjestetyksi ja kehittyneissid
maissa kansalaiset tuomaan kaytostéd pois-
tetut elektroniikkaromut kierratyspisteisiin,
joita ovat mm. ko. laitteita myyvit litkkeet. A

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

Viestintavalineet ja likenne tuovat ihmisia Iahemmaksi toisiaan ja helpottavat verkastoitumista,
ajatustenvaihtoa ja uusien ideoiden syntymista. Juniin, busseihin ja mobiililaitteisiintarvitaan kuparia

ja sinkkia, joita kaytetdan esimerkiksi sahkojohdoissa ja terasrakenteissa. Ma

verkostessa — aivan kuten meidan metallimme.
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Professori (emer.) Pekka Taskinen luennoi

termodynamiikan ja mallinnuksen tutkimuskohteista.

Professori Ari Jokilaakso esittelee kemian tekniikan ja metallurgian
laitoksen opetusta.

Metallurgijaoston syysseminaari
Aalto-vyliopistolla

Teksti ja kuvat: ILKKA HARRI

etallurgijaoston syysse-

minaari pidettiin kes-

kiviikkona 29.11.2017

Aalto-yliopiston Kemi-

an tekniikan ja metal-

lurgian laitoksella Otaniemessa. Paikalla oli

noin kolmisenkymmenti jaoston jasenta.

Tilaisuuden isdntdn4 toimi jaoston johto-

kunnan jisen, pyrometallurgian professori

Ari Jokilaakso. Seminaarin teema oli Aal-

to-yliopiston opetus ja tutkimus metallur-

gian alalla. Tilaisuuden aluksi kuulimme

Aalto-yliopiston kuulumiset. T4lld hetkelld

Otaniemen kampus uudistuu voimakkaasti,

vuoteen 2021 mennessi kaikki yliopiston

ydintoiminnot ovat siirtyneet Otaniemeen.

Vuonna 1966 valmistunut Dipoli-rakennus

on nyt peruskorjattu ja toimii yliopiston
padrakennuksena.

Kemian tekniikan korkeakoulu on

jaettu kolmeen eri laitokseen: kemian tek-
niikan ja metallurgian laitos, kemian ja
materiaalitieteen laitos sekd biotuotteiden
ja biotekniikan laitos. Professori Jokilaakso
kertoi kemian tekniikan ja metallurgian
laitoksen asioista. Kuulimme kandi- ja mais-
teriohjelmien sisilloistd, professoreista ja
rakennusten remonttisuunnitelmista. Muun
muassa pyrometallurgian tutkimusuunit
siirretdan materiaalitekniikan rakennukses-
ta kemiantekniikan rakennukseen vuoden
2018 aikana.

Professori (emer.) Pekka Taskinen
luennoi nikkeli- ja kuparikuonien tutki-
muksesta. Aluksi hin kertoi kuonakemian
tutkimuksen historiasta; miten yksinkertai-
set laskennat alkoivat 1980-luvulla kehittya
tietokoneiden avulla kohti suuria tietokan-
toja. Kuonakemiasta on tehty merkittava
méird diplomitoitd ja vaitoskirjoja. Tut-

kimusty6 jatkuu edelleen, Aalto-yliopisto
on vetdjind ehdotetussa noin yhdeksin
miljoonan euron kuonatutkimushankkeessa
(Horizon 2020). Siind on Aalto-yliopiston
lisaksi mukana viisi yritysté ei-rautametal-
lien toimialalta.

Hydrometallurgian professori Mari
Lundstrom esitelm6i metallien kiertotalou-
desta. Tdstd saimme konkreettiset esimer-
kit muutamien case-esimerkkien valossa.
Opimme, miten akkujen litiumsiséltod ja
NiMH-akkujen harvinaisia maametalleja
pyritddn saamaan talteen hydrometallurgi-
sin keinoin. Tilaisuuden lopuksi professori
Jokilaakso kertoi pyrometallurgian ajankoh-
taisista tutkimusaiheista; miten arvometallit
pyritdan saamaan talteen. Niiden talteenotto
matkapuhelimista, tietokoneista ja ndiden
akuista muodostaisi tulevaisuudessa ns.
urbaanin kaivoksen. A
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Teksti: TUOMO KIVELA

aikka robottiautojen kehit-
taminen on haastavaa, niin
autonomisten liikkuvien
tyokoneiden, kuten vaik-
kapa tunneleissa toimivien
porauslaitteiden, kehittiminen on monessa
mielessi vield haastavampaa. Litkkumisen
lisdksi autonomisen tyokoneen pitad pys-
tyd tekeméddn tuottavaa tyotd, esimerkiksi
poraamaan reikié kallioon tai nostelemaan
kontteja tai tukkeja alustassa kiinni oleval-
la robottimaisella tydkalulla. Diplomi-in-
sin66ri Tuomo Kiveld kehitti viitdstyossadn
menetelmid, jotka muun muassa estévit
kaivosrobotteja tormaamaista toisiinsa.
Esimerkiksi rakennusprojektin tiytyy
jatkuvasti taistella aikaa ja kustannuksia
vastaan. Projekti tdytyy pystyd hoitamaan
kunnolla heti alusta alkaen. Tdma vaatii
syvdd ymmarrystd rakentamisesta, mutta
myos tarvittavat laitteet rakentamiseen.
Esimerkiksi tunnelin rakentaminen on eri-
tyisen haastava rakennusprojekti ahtaassa
ymparistossd. Taman vuoksi tunnelity6-
koneiden tarkoitukseen sopiva rakenne-
suunnittelu on tiarked osa kaivoslaitteen
optimaalista suunnittelua.
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Kuva 1: Tyypillinen maanalainen tunnelinporauslaite varustettuna porauspuomilla.

Yksi tirkeimmistd ominaisuuksista,
joita robotilla taytyy olla, on mahdolli-
suus ylettyd jokaiseen haluttuun paikkaan.
Esimerkiksi tunnelinporauksessa, on tér-
keidd, ettd kaikki halutut reidt pystytdan
poraamaan oikeaan kohtaan ja suuntaan
porauskaavion mukaisesti. Tdmé voidaan
ottaa huomioon jo laitetta suunniteltaessa

siten, ettd robotin rakenne optimoidaan
niin, ettd se ylettyy haluttuihin paikkoi-
hin. Tietenkdén jokaiselle porauskaaviolle
ei tarvitse optimoida omaa robottia, vaan
suunnittelussa voidaan kiyttdd yhtd aikaa
useita porauskaavioita, jotka sisiltdvit kaik-
ki tarvittavat paikat ja suunnat mihin ha-
lutaan porata. Optimointiin voidaan myos
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Kuva 2: Optimoinnin jalkeiset robotin asennot, joilla

kaikki halutut porauspisteet on saavutettu.

ottaa mukaan muita ominaisuuksia, joita
porausrobotilta vaaditaan. Niitd voivat
olla esimerkiksi ympdriston rajoitukset ja
joidenkin yksittdisten nivelten liikealueet.

Puomissa olevien nivelten lukumaa-
rdn ja tyypin madrittdminen laskennalli-
silla menetelmilld on erittdin haastavaa.
Sen sijaan, ettd yritettdisiin automaattises-
ti ratkaista tarvittava nivelten lukuméaard,
voidaan valita ennalta kattava valikoima
erilaisia puomirakenteita tietylld madralla
nivelid. Tdmén jélkeen jokainen rakenne
optimoidaan laskennallisilla menetelmilla.
Optimoitujen rakenteiden joukosta l6ytyy
paras ratkaisu kyseiseen ongelmaan. Kuvas-
sa 1 esiintyvén tyypillisen porauspuomin
mitat voidaan optimoida kuvassa 2 esite-
tylle tapaukselle. Optimoinnin tuloksena
saadaan porauspuomille optimaaliset mitat.
Tdmd mm. parantaa laitteen kiytettavyytta
ja pienentdd energian kulutusta.

Yksittidisten laitteiden lisdksi on kehi-
tettdvd myos kokonainen tunnelinporaus-
automaatio, jossa useampi porausrobotti
tyoskentelee yhtd aikaa samassa tunnelissa.
Robottien pitdd osata vilttad tormayksia
sekd tunneliin ettd toisiinsa ja tunnistaa
poikkeustilanteita. Niiden pit44 toimia esi-
merkiksi tilanteessa, jossa yksi roboteista
vikaantuu tai jad jalkeen sille suunnitellusta
tehtévasta.

Kiveld tutki vitoskirjatyossddn tallais-
ten tyokoneiden monirobottijirjestelmin
rakennesuunnittelua sekd kdytonaikaisten
tormdysten estoa. Hdn kehitti robottima-
nipulaattorin eli sarjatyyppisen robottika-
sivarren rakenteen optimointimenetelmii
laskennallisten menetelmien avulla.

- Optimoitu robottikésivarren rakenne
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Kuva 3: Kahden pistepilven véalinen lyhin etisyys [0ytyy alueelta,

jossa pistepilvia rajoittavat laajennetut suorakulmaissarmiot
(bounding box (BB)) leikkaavat toisensa.

muun muassa yksinkertaistaa sen ohjausta,
parantaa laitteen tuottavuutta ja vihentdd
tarvittavaa tuotevariaatioiden maaraa, Ki-
veld kertoo.

Viitostyossi raskaille tyokoneille ke-
hitettiin my6s digitalisoituun tunneliym-
paristoon perustuvia edistyksellisid oh-
jausratkaisuja. Ratkaisut mahdollistavat
sen, ettd samassa tunnelissa tyoskentele-
vit porauspuomit voivat liikkua tunnelissa
automaattisesti ja keskeytyksettd halut-
tuun paikkaan. Jarjestelmd pystyy myos
vilttimaan porauspuomien tormayksié ja
etsimddn niille tarvittaessa uuden, vaihto-
ehtoisen kulkureitin.

Objausratkaisu, joka pystyy luotettavasti
vilttiméan litkkeen aikaiset tormaykset, on
yksi tdrkeimmistd ominaisuuksista, joita
automaattisesti liikkuvilla koneilla taytyy
olla. Jotta térmiykset voitaisiin valttaa,
taytyy ohjausjdrjestelmin jatkuvasti tie-
t44 koneiden osien ja ympdriston viliset
etdisyydet. Digitalisoitu tunneliymparisto
ja 3D mallit koneista mahdollistavat sen,
ettd ndmd etdisyydet pystytddn laskemaan.
Laskettujen etdisyyksien perusteella konei-
den liikeratoja voidaan muuttaa niin, ettd
térmaykset viltetdan ja pddstadn haluttuun
paikkaan, mikili se vain on mahdollista.

Lyhimman etdisyyden laskenta kahden
kappaleen vililld perustuu kappaleiden esit-
tdmiseen pistepilvind ja niita rajoittavilla
suorakulmaissarmi6ini (Kuva 3). Suora-
kulmasdrmi6iden avulla etsitddn arvioalue,
missé kohtaa lyhin etdisyys 16ytyy. Taimén
jilkeen laskentaa tarkennetaan tarpeen
mukaan ottamalla huomioon ainoastaan
pistepilvien pisteet, jotka ovat arvioalueen
sisdlla. Tall4 tavoin laskentaa voidaan no-

peuttaa ja lyhin etdisyys suurienkin pis-
tepilvien vililld voidaan laskea tarpeeksi
nopeasti, jotta tité tietoa voitaisiin kayttaa
ohjausjirjestelmassd valttimadn tormayk-
set. Pistepilvien kdyttamistd kappaleiden ja
ympiristén kuvaamiseen tukee myos se,
ettd laitteen toimintaympéristé voidaan
skannata laserskannerilla, jonka tuottamaa
pistedataa voidaan kiyttdd suoraan ilman
laskennallisesti raskasta pistepilvidatan pro-
sessointia. T4lld tavoin pystytddn toimimaan
jalilkkumaan my®6s jatkuvasti muuttuvassa
ympdristossa.

Kuvassa 4 on esitetty yksinkertaistettu
kaaviokuva torméyksid vélttavistd koneen-
ohjauksesta. Jarjestelma koostuu kolmesta
osa-alueesta: ohjausjérjestelmésté, robotista
ja tormdyspalvelimesta. Torméyspalvelin
sisdltad kaikki pistepilvet, joiden vilisistd
etdisyyksistd ollaan kiinnostuneita. Piste-
pilvet voivat olla joko staattisia (esim. robo-
tin osat) tai dynaamisia (esim. ymparisto).
Staattisten pistepilvien muoto ei voi muut-
tua, mutta asemaa voidaan muuttaa esimer-
kiksi robotin antureiden tuottaman tiedon
perusteella. Dynaamisten pistepilvien sekd
muoto ettd asema voivat olla muuttuvia.
Dynaamisen pistepilven muoto voidaan
paivittda esimerkiksi laserskannerin avulla.

Ohjausjérjestelma ldhettdd tormays-
palvelimelle kyselyn, ovatko jotkin kappa-
leet mahdollisesti tormadmassa toisiinsa ja
kuinka kaukana ne ovat toisistaan. Tormays-
palvelin tekee tarvittavat laskutoimenpiteet
ja palauttaa ohjausjarjestelmalle nim4 tie-
dot. Témin jilkeen ohjausjarjestelma laskee
robotille ohjausreferenssin, jonka mukaan
robottia ohjataan siten, ettd mahdolliset
tormaykset viltetddn ja paastdan kohti ha-
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Kuva 4: Térmayksia
valttdvan ohjausjarjestelman
Contral system arkkitehtuuri.
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trajectory generator  reference error el manipulater positian
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parts 4 P
Dynamic point clouds
Point clowd
Point ::]:ds of Paint clouds of Other dynamic . =+ processing #——— Laser scanner
. the obstacles point clouds
environmaent

luttua asemaa. Itse robotti siséltad tarvittavat
toimilaitteet liikkeiden suorittamiseen ja
anturit, joilla saadaan tieto robotin tilasta.
Anturitietoa kdytetdan seké robotin itsensd
ohjaukseen ettd paivittimain pistepilvien
asemaa torméyspalvelimella.

Kehitetyt menetelmét on suunniteltu
vaativassa tunneliympéristossd, jossa ihmi-
sen kapasiteetti ei riitd esimerkiksi neljan
robotin kaikkien mahdollisten t6rmays-
ten ennakoimiseen. Menetelmit soveltuvat
my0s yksinkertaisempiin automaattisiin
robottijarjestelmiin, kuten puutavaranos-
tureihin ja perinteisiin robottisoluihin,
joiden mahdolliset torméyskohdat, kuten
esimerkiksi lattia ja liikealue, ovat helpom-
pia ennakoida.

Yhteistyossa teollisuuden kanssa
Tuomo Kiveld on ensimméinen, joka val-
mistuu TTY:n vuonna 2014 perustamasta
Teollisuuden innovaatioiden tohtorikou-
lusta (DSII). Tohtorikoulussa yhdistyvit
uudella tavalla vaitoskirjatyo, perehtyminen
innovaatiomenetelmiin, liiketoimintahaas-
teiden ratkaiseminen sekd ammatillisten
verkostojen luominen.

Kiveldn viitostyo on tehty tiiviissd yh-
teistyossd Sandvikin kanssa. Tyon tieteel-
linen ohjaus on tullut yliopistosta.

- Toimintamalli, jossa tutkimus yhdis-
tetddn tuotekehitykseen ja liiketoimintaan
osoittaa, kuinka yhteisty6 yritysten ja yli-
opistojen vililld voi parhaimmillaan toimia,
iloitsee Sandvikin tutkimus- ja teknolo-
giajohtaja Jani Vilenius.

Teollisuuden innovaatioiden tohtori-
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kouluun valitaan vuosittain 6 - 10 uutta jat-
ko-opiskelijaa ja yritysaihetta. T4lld hetkelld
yrityskumppaneina mukana ovat muun
muassa Bosch Rexroth (Saksa), Ekokump-

panit, FIMA ry, Koja, Metsiteho, Parmaco,
Sandvik, SSAB, Suomen Hydtytuuli, Vaisala,
Volvo CE (Ruotsi) ja Wartsild. A

Tuomo Kivela vaitteli tohtoriksi

Diplomi-insind6ri Tuomo Kiveldn (34) automaatiotekniikan alaan kuuluva vai-
toskirja "Increasing the Automation Level of Serial Robotic Manipulators with
Optimal Design and Collision-free Path Control” (Sarjatyyppisen robottimanipu-
laattorin automaatiotason lisddminen optimaalisella suunnittelulla ja térméaykset
valttavalla ohjauksella) tarkastettiin Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) tek-
nisten tieteiden tiedekunnassa perjantaina 1.12.2017. Vastavaittgjina toimivat
professori Shaoping Bai (Aalborg University, Denmark) ja professori Aki Mikkola
(Lappeenrannan teknillinen yliopisto). Tilaisuutta valvoi professori Jouni Mattila
TTY:n automaation ja hydrauliikan laboratoriosta. Vaitdskirjaan voi tutustua osoit-
teessa http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-15-4062-2.
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VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

Lehei ilmestyy 2 mumerong weodewa, Kirgitekien leinaukisl sellitieja wain erikolsluvollo. jolkain lehden nimi on lapdel-

Mrend mainiitave. — Tolmituivalickuntia: weerineuvol Ecre Makinen (puheenjobtajo), dipl. ine, Flaler Holmberg, proles-

pori Risbo Hakki, professori Kaowkeo [&rvidan, fil. ®alit, Agraa Kohma, Spl ies. O Simolo ja dipl, ise. Exkil Sirond-

sirbm. = Pddcimiiaje tesllhweiseuvesr Herman Sigelive, Kawpps: jo peollisuvsminisberion kalvorhol mipha, Rlanntr heimbn-
tie ¥ B, puh. 81 1%  Apuloisteimifinge ri. ina, Poave Ascabi, Welliea laknillines Iwtkimeelalise, peh, 30 771,

ILMOITUSHIMNMNAT: Kantilehde! B000: — muut lehdel kakeosive 6500 —, pueolivive 4000: = jo neljganesivy 3500 —.

Jelbnbeljar YUSRIHIEEYHEIETYE o Uigiesrss BERCEMANMAFORENINGEM #1.
Poisgfas m jakide - Topwgdsia birmmeeis, HHELl = INgte@urales sippats Omnastan foimbfs, Raknkaby B, Helsishl

Adnenkannattajamme tulevaisuus

Vioorimiesyhdistys -—= Bergsmane  knillisem korkeakowlon vaoriteslli- Lehtemime  taloodellinen  asema
nafdreniigen’in pemstamisvuotena  suusesastossa  ftehdyistd dipleomi- on myGekin suuresti thippavainen
1963 ilmestyvi sen Shnenkaonaitaja  toistd vap, yhdistvksen jdsenih kiin-  Umcittajapiinen subiastunrisesta

Bergshanrteringen
WNNETony Eeuraavana
ofi lehden lmestvoinen
ja lehal ilmestyi

Viuoriteol lisnes
kahtena
VIR
wilkaimoillsan
kolmena kaksotsnumerons. Vioon-
fa 1045 'i]ll'.l."-l.':-"i T koksninumeroa,
I alnoastaan vksi  Rakeoisno-
mern ja 17T saniaten whai keaksivds-
numero, poka paottiin jkeenille vasta
knbhuvan vaoden elnkuussa,
Yhdistvkesen hallitus op kaikloen
Jizenten toivomuksesta oyt padttd-
vt vrittdd elvviisl lebden toimin-
tog. Erllinen todmsitusvaliokanta
an ascteity ja phitoimittajan avek-
s on mairitty apulsistolmittaja.
Lehdelle on mydskin tehty julkaise-
ohjelma, jonka mukaan se tolstai-
sebixl ilmestyisi 2 kertas vuodessa,
mikali mahdlollista maalis- jo syvs-
kuun aikang :I:xail::q.:. kuluvana vus
ma, joellodn 1 oumers ilmestyy loka-
kusaa | tednen nunsere bodvotta-
vasti woddaan jakaa jhsenille jou-
laltuian pikana. Om nrvbskin suinpd-
telty tebdd lehalen siadlti monipanoll-
semnetakst jullaizemalls selostulksn
vhdistvkeen tolminmasta, henkili-
kvulumasin

tiekojn sen  jlsenisth,

tesdlisnndest anume, referantiejn Tee

68 MATERIA 1/2018

pestavan  tutisaipchistea. Lehden
alkunikeing julkalstiin myiakin kis-
jalliswusselostuksin, mutta volmites
arvelee, ottd tallainen kirjallisains-
palvely veid kasvon yliveimaloeksd
tebtfviks — onhan thmi veitvs jo
keiran valumut hckkaan,

Exitetyn julkeaiswohjelman totewt.
taminen mippan knnrminkin abean
fatkai=evasti vhdistyksen jdsenten
jo kannattajapiirin mydtieaikntuk-
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mscdostavat vaord-, neetalli-, kalk-
kis, semenilis jo kivitenllisuwtens g
mdridvit pohtohenkalit, jmdenlkna
kasien kantta hyvickin huomattava
e teallimitemime ostolsta tapak-
tuu.

Lebtemme menestyminen edellyt-
t4d vield, etti jokainen vhdistvksen
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Vuoden 2017 Henri Coriou —palkinto
Aalto-yliopiston professori Hannu Hanniselle

Teksti: TUOMO TIAINEN

uroopan korroosioyhdistysten

kattojarjesto EFC (European

Federation of Corrosion) on

myontanyt vuoden 2017 Henri

Coriou —palkinnon Aalto-yli-
opiston koneenrakennuksen materiaali-
tekniikan professori Hannu Héanniselle
tunnustuksena hanen merkittavastd panok-
sestaan ydinvoimalaitosten korroosion ja
rakennemateriaalien tutkimuksessa. Mitali
luovutettiin TSekissd, Prahassa 4.syyskuuta
2017 jarjestetyssi EUROCORR&ICC 2017
-kongressissa.

Hannu Hénninen aloitti tutkijan uransa
vuonna 1977 VTT:n reaktorimateriaali-
en tutkimusryhmésséd. Hanen fysikaalisen
metallurgian alaan kuuluva viitoskirjansa
hyviksyttiin Teknillisessda korkeakoulus-
sa vuonna 1980. Vuodesta 1990 lihtien
hén on toiminut Teknillisen korkeakoulun
koneenrakennuksen materiaalitekniikan
professorina. Vuodesta 2010 alkaen han on
johtanut Aalto-yliopiston insinddritieteiden
korkeakoulun koneenrakennustekniikan
laitoksen koneenrakennuksen materiaali-
tekniikan tutkimusryhmis, jonka yhtend
erityisalueena on ydinvoimalaitosten ra-
kennemateriaalien turvallisuus.

Hénninen on ollut ydinvoimalaitosten
korroosiota tutkivan yhteison jasen jo yli
nelja vuosikymmentd. Hén ja hinen tut-
kijaryhménsé ovat perehtyneet erityisesti
kevytvesireaktorien rakennemateriaalien
ympdristovaikutteiseen murtumiseen ja
vasymiseen sekd ydinjdtteen loppusijoitus-
sdilididen korroosioon sijoitusolosuhteissa.
Osaamisalueisiin kuuluvat my6s fuusiore-
aktorit sekd neljannen sukupolven reakto-
rit. Hinninen on opettanut yliopistossa yli
kolmekymmentd vuotta ja ohjannut sind
aikana yli 40 viitoskirjatyotd sekd useita
post-doc —tutkijoita.

Hannu Hinniselld on laaja kansainvali-
nen yhteistyoverkosto. Han on aktiivinen jé-
sen useissa ydinvoimalaitosten korroosiota
kasittelevissd kansainvalisissd tyoryhmissad
ja komiteoissa. Esimerkkeji ovat puheen-
johtajuus kevytvesireaktoreiden materiaa-
lien ympéristovaikutteista murtumista ka-
sittelevdssd yhteistyoryhmassd (IGC-EAC,
perustettu 1978) sekd asiantuntijajisenyys

Palkinnon luovutti
Hannu Hanniselle
EUROCORR&ICC
2017 —kongressin
puheenjohtaja
Stefan Ritter
(oikealla).

Hanninen on ollut ydinvoi-
malaitosten korroosiota
tutkivan yhteison jasen jo
yli nelja vuosikymmenta.

ydinjatekysymyksié kisittelevdssd Ruotsin
kansallisessa neuvostossa (Kirnavfallsradet,
jasen vuodesta 2002 alkaen).

Henri Coriou liittyi vuonna 1949 CEA
(Commission for Atomic Energy and Alter-
native Energies, Ranska) —organisaatioon ja
toimi CEA:n korroosio-osaston johtajana
vuosina 1972-1984. Hin perusti vuonna
1967 EFC:n Nuclear Corrosion ~tyéryhmén
jatoimi sen puheenjohtajana vuoteen 1984

asti. Henri Corioun tirkein tutkimusaihe oli
Ni-Cr-Fe —seosten korroosio ydinvoimalai-
tosolosuhteissa. Hinen eldméntyostdan on
julkaistu kirja: EFC Publication 67, Stress
Corrosion Cracking of Nickel-based Alloys
in Water-cooled Nuclear Reactors — The
Coriou Effect, eds. D.Feron and R.Staehle,
2016. EFC perusti vuonna 2016 Henri Co-
riou —palkinnon ja sen ensimmdinen saaja
oli prof. David Tice Englannista.

Hannu Héanninen tutustui Henri Co-
riouhun 1970-luvun lopulla, kun VT T:lle
rakennettiin autoklaavilaboratorio ydin-
voimalaitosmateriaalien tutkimista varten
todellisissa voimalaitosolosuhteissa. EFC:n
Nuclear Corrosion —-tyéryhma oli aluksi
ranskalais-ruotsalainen ja Suomen tultua
mukaan Saksan kanssa 1970-luvun lopulla
ovat vihitellen kaikki muutkin Euroopan
maat osallistuneet tyéryhmén toimintaan. A
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Kurssipéiva numero 17

Teksti ja kuvat LEENA K. VANHATALO

iisi kokenutta rikastamo-

tyontekijad kokoontui aa-

mu-kahdeksaksi tammi-

kuisena pakkaspdivind

“koulun penkille” Dragon
Miningin Vammalan rikastamon ruoka-
laan rikastamotoiden sijaan. Menossa oli
toiseksi viimeinen koulutuspéiva 18 kerran
tutkintotavoitteisesta koulutuskokonaisuu-
desta, joka alkoi maaliskuussa 2016 ja paét-
tyy tutkintondytt6ihin helmikuussa 2018.
Silloin kaikilla kymmenelld koulutukseen
osallistuneella Vammalan rikastamon tyon-
tekijélld on suoritettuna kemianteollisuuden
ammattitutkinto. Pddteemoja tutkinnossa
ovat olleet rikastustekniikka, kunnossapito,
rikastusautomaatio seki turvallisuus- ja
ympdristdasiat.

Tamén pdivin aiheena oli muun muassa
ollut kertausta siitd, miten naytt6tutkintoon
pitdd valmistautua. Kurssilaisten keskuudes-
sa onli havaittavissa pientd jannittyneisyytta
asiasta, mutta kouluttaja Teemu Mikinen
rohkaisi kurssilaisia tekeméén kirjalliset
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osuudet ennen néyttéd valmiiksi. Nayt-
totutkinto jakaantuu eri osa-alueisiin ja
jos jostain syysté jokin osuus ei tulisikaan
hyviksytysti suoritetuksi vain hylatty osuus
tarvitsee uusia. Kurssin vetdd Keski-Poh-
janmaan koulutusyhtyman (KPEDU) pit-
kédaikainen kouluttaja, kemiantekniikan
diplomi-insin66ri Teemu Makinen. Hian on
vuodesta 2002 ldhtien kouluttanut erityi-
sesti kaivosrikastamoiden tyontekijoité, ja
suurin osa koulutuksista on yrityskohtaisia
koulutuksia eri puolilla Suomea.

Mikinen kertoo, etta KPEDU on toteut-
tanut vuosien varrella erittdin monenlaisia
rikastamopuolen yrityskohtaisia ja osin
muitakin koulutuksia. Koulutukset rai-
tdloiddadn yleensd aina yrityskohtaisesti.
Dragon Mining Vammalan rikastamon ta-
pauksessa kyseessd on tutkintotavoitteinen
koulutus ja samankaltaisia koulutuksia on
jarjestetty KPEDUn toimesta aiemmin mm.
Pampalon ja Suurikuusikon rikastamoilla.
Koulutuksien sisélloissa on pienid eroja
yrityskohtaisten erojen vuoksi. KPEDUssa

on jérjestetty kemianteollisuuden ammat-
titutkintokoulutusta koko koulutusjirjes-
telmin olemassaolon ajan (yli 20 vuotta)
kemianteollisuuteen, rikastamoille ja me-
tallien jatkojalostajille. Jatkossa samainen
koulutus kulkee prosessiteollisuuden am-
mattitutkinnon nimelld, ja senkin osalta on
jo uusia rikastamokoulutuksia suunnitteilla.

Kysymykseen, miksi juuri KPEDU on
padtynyt jarjestimddn kyseisia koulutuk-
sia, Teemu Mikinen valottaa historiaa: ”
KPEDU on vastannut jo 1980-luvulta lah-
tien Kokkolan epdorgaaniseen kemiaan
tukeutuvan suurteollisuuden koulutustar-
peisiin. Aivan vuosituhannen alussa Py-
hasalmen ja Hituran rikastamoilta kysyttiin,
pystyisimmeko jarjestiméan alan koulutus-
taheidén tyontekijoilleen. Tasta rikastamo-
puolen koulutukset lahtivit liikkeelle ensin
pienemmilld volyymilla, ja suunnilleen
vuodesta 2006-2007 eteenpdin koulutus
on ollut maanlaajuista ja laajaa lukuisil-
le muillekin rikastamoille. Koulutuksien
kirjo on leventynyt sittemmin kattamaan
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Kemiantekniikan ammattitutkinto -nimisen tutkinnon perusteet

rikastamotyontekijoiden koulutusten ohella
myos tyonjohtokoulutuksia ja muita asian-
tuntijakoulutuksia. Lisdksi koulutuksia on
jdrjestetty esim. muutamissa Suomen am-
mattikorkeakouluissa alihankintana. Tahan
mennessé asiakkainamme ovat olleet ldhes
kaikki 2000-luvulla toimineet rikastamot
Suomessa metallimalmi- ja teollisuusmi-
neraalipuoli mukaan luettuna”
Rikastamon paéllikko Heikki Miettu-
sella oli hyvit kokemukset vastaavasta kou-
lutuksesta Hituran kaivoksen ajoilta, joten
hén rupesi jarjestimaan koulutusta myos
Vammalan rikastamolle siirryttyaan nykyi-
sen tyonantajan palvelukseen vuonna 2015.
Kaikkiaan kurssilaisia on 10, mutta jotta
kurssipaivistd ei olisi hdiri6td tuotantoon,
ryhmé on jaettu kahtia. Miettunen kertoi,
ettd halukkuutta koulutukseen 16ytyi hyvin
jaryhmd saatiin kasaan. Kaivostoiminta on
aina madraaikaista ja jatkoa on luvassa usein
vain esimerkiksi kahden vuoden jaksois-
sa. Silti uskoa riittdd uusien malmivarojen
l6ytymiseen ja jatkuvuuteen. Jatkuvuuden

kannalta henkil6ston ammattitaidon kartut-
taminenkin on tarkedd. My9s Valkeakosken
Kaapelinkulma tuo haluttua jatkuvuutta
Dragon Miningille, joka teki Vammalan
rikastamolla uuden malmitonniennétyksen
93,3 prosentin kiyntiasteella. A

Rikastamon paallikkd Heikki Miettunen

Kouluttaja Teemu Méakinen
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Metallurg

Teksti: JUSSI SIPILA
TKT, Tosikko.

aljon on tietoa kaalistani ka-

donnut elidkkeelle siirtymisen

jalkeen. Siksi tuntuukin tarpeel-

liselta kiteyttdd vield jaljelld ole-

via jadnteitd, ennen kuin nekin
haihtuvat pitkdaikaisen harrastukseni (van-
ha swing ja muukin ikdisteni tanssimusiikki)
pyorteisiin. Samalla ehkd vapaudun mieltini
kaivavasta painolastista. Kolleegani tuntevat
minut itsestdanselvyyksien kyseenalaistaja-
na. Toivottavasti en ole heille aiheuttanut py-
syvid traumoja. Minun tavallani ajattelevien
vahvasti nousujohteinen urakehitys saattaa
jopa nousta kokonaan pystyyn.

Metallurgisessa tyoymparistossé toi-
minta-ajatus on tyypillisesti ”lisd4 tonneja
ja entistd halvemmalla”. Taloudellisesti toi-
mintapiste asettuu hinta-maéri-akseliston
siihen laitaan, jossa suuri tonnimdard x
edes jonkinlainen hinta = mustille luke-
mille asettuva tulos. Markkinat ovat hyvin
kilpaillut. Tahén sisiltyy ldhes tiedosta-
mattomana tarve paastd eroon tuottamat-
tomasta ty6voimasta. Poliitikoilta tdysin
tiedostamattomaksi on jadnyt titd tarvetta
kuvaava mittari (joka on ty6ttomyytemme
perimmadinen syy): kun henkil6 palkataan
nimellispalkalla 100, niin hinelle jai ka-
teen n. 60, mutta tyonantajan kustannus
on luokkaa 165 plus joukko velvollisuuksia.
Runsas satanen jad julkishallinnon pelimar-
koiksi; siind on ainakin kolmannes liikaa.
Kaikki kuitenkin kuluu, my®és se, joka on
eldke/sairausvakuutuksen muodossa otettu
tyontekijaltd lainaksi. Tehottomuuden ker-
tautumista kuvaa hyvin esimerkki leivin
hinnassa: viljelijan osuus on vain 4%, kun
hévikkikin on 6%!

Tédmién pdivan toimintaympairistd on
aivan toinen kuin metallurgin urani alku-
vuosina. Liiketoimintaa joudutaan kalliin
tydvoiman ympadristdssd etsimddn tonnien
lisidamisen sijasta korkeamman lisdarvon
toiminnasta, ja uusille tuoteideoille on
huutava tarve. Keksij6itd on harvassa, kek-
sint6jen tyrmadjid sankoin joukoin. Mutta
Fortuna ei suosi sité, joka ei ole valmis epa-
onnistumaan.

Eldinkunnan kiertotaloudessa toisen
jdte on toisen ravinto, raaka-aine. Kun Tal-
vivaaran uraanin talteenoton yhteydessa
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Jussi Sipila, DI -69, TkL -74, TKT -79.

Tosikko.

- Kirjoittaja on tehnyt metallurgis-
ten prosessien prosessitutkimusta,
automaatioratkaisuja, ja niiden myyn-
ti- ja projektinjohtoty6td Suomessa ja
ulkomailla.

- Oy Lohja Ab, Virkkalan sementtitehtaan
prosessitutkimusinsindori

- Ahlstrom Automation Oy, myynti-/osas-
topaallikkd

- Ovako Engineering, projektipaallkkd

- Metso Automation, myynti-insinéri

- Outotec Oy, liekkisulattojen myynti-
ja kehitystehtavia, pros. suunnittelun
paallikko

puhuttiin myés muiden metallien, esim.
scandiumin talteenotosta, tunsin suurta
mielihyvid ja taisinpa kaataa itselleni siitd
hyvistd pienen brandyn, tiysin ansaitsemat-
toman. Uutinen oli kuin vastaus mielténi
pitkddn askarruttaneeseen kysymykseen.
Tamin péivén teollisuus tarvitsee myos so-
fistikoituneempia metalleja kuin terds, nik-
keli, sinkki ja kupari. Typpi Oy:n aikanaan
kehittimit talteenottomenetelmat tehtiin
nimenomaan harvinaisten maametallien
erottamiseksi.

Kaivettuani aiheesta lisd4 tietoa l6ysin
v. 2014 Jyviskylan yliopistossa tehdyn pro

IN Miettelta

gradu-ty6n “Harvinaisista maametalleista
janiiden erotusmenetelmistd”, (Antti Tiiho-
nen, ansiokas ty6!). Muutama harhakisitys
kumoutui:

- Harvinaiset maametallit eivit ole har-
vinaisia; niitd on maankuoressa saman ver-
ran kuin Cu+Ni+Zn+Pb+Sn.

- Pddosa niiden tuotannosta tehdddn
muiden prosessien jétteistd ja savikerros-
tumista. Ja arvannette lopun mietteistini:
nditdh4n meilld on!

Harvinaisten maametallien markkinoita
hallitsee nyt Kiina. Maa rajoittaa ndiden
metallien vientid vahvistaakseen omaa
elektroniikan tuotantoaan; jotkin niistd
metalleista on kuvattu kriittisiksi huonon
saatavuuden takia. Voidaan hyvin otaksua,
ettd harvinaisten raaka-aineiden tuotanto
vetdd puoleensa niitd tarvitsevaa teollisuutta.
Tdama tuskin on vain uskonasia, sithen vai-
kuttaa my9s tahtotilamme. Suomi olisi ihan-
teellinen maa téllaiselle yritystoiminnalle.

Meilld pitiisi olla kiinnostusta kiina-
laisten nyt hallitsemille apajille, varsinkin
kun osaamisemme erotustekniikassa on
vientikelpoisella tasolla. Alla kuvaamani
aihesyyt puoltavat sellaisen uuden metal-
lurgisen liiketoiminnan mahdollisuuksien
kartoittamista, jossa toimintapiste asettuu
ylld kuvatun koordinaatiston vastakkaiseen
nurkkaan, siis jossa sadlittdvd tonnimaard x
huikea hinta (100...4000 Eur/kg ja nousee)
= mustat luvut viivan alla:

- Malmin rikastamisessa louhinta ja
jauhatus ovat niin kalliita tuotantovaihei-
ta, ettd ne estdvit ppm-tason pitoisuuksiin
perustuvan toiminnan péaliiketoimintana
(ellei tuoteta kultaa tai platinametalleja).
Suomessa on kuitenkin toimivien ja toimin-
tansa lopettaneiden kaivosten varastoimana
merkittdvid madrid rikastushiekkaa siististi
ldjitettynd. Niissd jauhatuskustannus jo on
maksettu. Hiekka on metallimalmin jatettd
ja “hiven’metallien 16ytymisen potentiaali
on olemassa, kunhan niitd analysoidaan
ilman ennakkoasenteita, ja avoimin mielin
annetaan sattumallekin mahdollisuus. Nii-
den arvo voi tinddn olla aivan toinen kuin
syntyhetkellddn. Muistan Gustav Rosenlevin
tutkimusyksikkoddn esitellessdan, kerto-
neen, etté selkedsti paras hyodynnettivyys



heilld oli perustutkimusluonteisten pro-
jektien tuloksilla. Tavoitetutkimuksissahan
tulos on etukdteen médritelty ja haetaan
vain keinoa saavuttaa se. Kaikki tulokset
peilataan tavoitetta vasten ja “muut tulok-
set” hylitaan. Perustutkimuksissa tavoite on
laajempi ja tulosten hy6dynnettévyydelle on
laajempi potentiaali; sattumallakin on mah-
dollisuutensa. Teflon keksittiin vahingossa,
samoin Post-It-tarrojen liima.

- Sellaista kisitettd kuin europiumbkai-
vos tai scandiumkaivos tuskin on, ehka Kii-
naa lukuunottamatta. T4llaiset harvinaiset
metallit jalostetaan ymmirtéakseni padosin
muiden mineraalien valmistuksen jétteistd,
my0s Kiinassa.

- Prosesseissa syntyy sihkosuodinp6-
lyj4, joita mahdollisuuksien mukaan kier-
rtetddn; kierrétys nostaa polyjen “hait-
takomponenttien” pitoisuuksia. Useiden

raskaampien metallien (=arvokkaampien)
metallien kloridit ja jopa oksiditkin héy-
rystyvat matalahkoissa lampétiloissa ja ri-
kastuvat polyhiukkasten pintaan otollisesti
talteenotolle. Terdstehtaiden polyistd 16ytyy
ehkéd muutakin kuin rautaa, kalkkia ja sink-
kid; sahkosuotimia kayttdd lukuisa maara
muitakin teollisuuslaitoksia.

- Maassamme on runsaasti savikerros-
tumia; nekin kuuluvat tahin potentiaaliin.

Tallainen potentiaalisten raaka-ainei-
den kartoitusty6 voi tuskin tulla tehdyksi
ilman julkista tukea (vierastan ajatusta, ettd
kiinalaiset rahoittaisivat senkin). Maassa on
analysointikapasiteettia sekd korkeakouluis-
sa, tutkimuslaitoksissa etté teollisuuden
laboratorioissa. Kertynytta analyysiaineis-
toakin on olemassa, vailla hyodyntéjad. Tu-
losten hy6dyntéjéa ei tiedetd, joten kustan-
nusten kattajaa ei voida osoittaa. Paitsi ettd

jokainen tietdd, ettd timd maa niité tuloksia
tarvitsee. Uskon tillaisessa selvityksessa
toteutuvan Gustav Rosenlevin kokemukset:
perustutkimus kannattaa.

PS: Ensimmdinen 6ljykriisi potkai-
si minut ensimmdiseen tyopaikkaani, ja
samalla “sivuraiteelle” eli hyodyntdmédan
instrumentointia ja automaatiota metallur-
gina. Pidén tatd onnenpotkuna. Sain tehdé
tatd kiinnostavaa tyotd metallurgisten tuo-
tantoprosessien parissa, ja toiminnalle oli
aitoa tarvetta. Kysyin eraalld laitoksella sitd
henkil64, jonka tehtévina on ajoittain jalat
poydalldkin miettid miten voitaisiin estdd
eilisen prosessihdirion esiintyminen tulevai-
suudessa, pysyvisti. Minulle kerrottiin, ettd
organisaatiossa ei endd ole sellaista henkil6a.
Hénetkin siis oli todettu tuottamattomaan
tyévoimaan kuuluvaksi ja hdanen ty6nsi
ulkoistettu. Thmettelin. A

KBR Ecoplanning is a technology and engineering company providing evaporation and crystallization

technologies to industrial clients in the fertilizer, chemicals, metallurgical and other markets. Ecoplanning

KBR

ECOPLANNING

is part of KBR (NYSE: KBR) and has broad experience in regeneration of acids, unique expertise in

evaporation, and crystallization — from concept to complete plant design.

KBR Ecoplanning Oy Tel. +358 (0)2 6240 200

P.0. Box 78, FI-28101 Pori Finland ~ E-MAIL: info@ecoplanning.fi www.ecoplanning.fi
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FLEX WP3 Adaptive Refining Metallurgy

— Joustava metallien jalostus

Teksti: VILLE-VALTTERI VISURI, TUTKIJATOHTORI, PROSESSIMETALLURGIAN TUTKIMUSYKSIKKO, OULUN YLIOPISTO
AGNE BOGDANOFF, KEHITYSPAALLIKKO, SSAB EUROPE OY

Johdanto

Tulevaisuudessa yksi kilpailukykyisen te-
rassulaton vaatimuksista on kyky vastata
joustavasti muuttuvaan kysyntéan. Sulatto-
prosessien on pystyttdvd vastamaan muut-
tuviin asiakasvaatimuksiin ja strategisiin
muutoksiin uhraamatta kustannustehok-
kuutta tai tuotetun teraksen laatua.

Tavoite

Business Finlandin (ent. Tekes) rahoit-
taman FLEX-tutkimusohjelman kolmas
tyopaketti (WP3) keskittyy hiiliterdksen
jaruostumattoman teridksen sulametallur-
giaan. Projektin tavoitteena on vahentdd
terassulan koostumuksen ja lampétilan
hajontaa, tehostaa energiatehokkuutta ja
parantaa saantoa. Projektissa tehtavan tut-
kimus- ja kehitystoiminnan avulla luodaan
my0s edellytyksid uusien terdstuotteiden
valmistukseen.

Prosessien tilan arviointiin tarvitaan
uusia mittausmenetelmié, joiden avulla
mahdollisiin hdiri6ihin voidaan reagoida
oikea-aikaisesti. Kehittyneiden tilastoma-
temaattisten menetelmien avulla prosessin
tilaa voidaan arvioida hyodyntamalli tietoa
useista epasuorista mittauksista. Uusien
mittausmenetelmien ohella lisitietoa saa-
daan prosessimalleista ja -simulaattoreista,
jotka mahdollistavat uusien tuotantoprak-
tiikoiden kokeilun aiempaa nopeammin ja
viahemmilld kustannuksilla.

Teréstenvalmistajien erikoistuessa en-
tistd lujempiin teréslajeihin terdksen puh-
tauden yhteys laatuun ja mekaanisiin omi-
naisuuksiin on korostunut. Timén vuoksi
on tirkedd selvittdd, miten sulkeumia
voidaan hallita jo terdssulatolla. Labora-
torio-olosuhteissa tehtavien yksityiskoh-
taisten tutkimusten liséksi sulkeumien ka-
rakterisointiin tarvitaan uusia menetelmis,
jotka ovat riittdvian nopeita online-kdytt66n
tehdasympéristossa. Sulkeumien muodosta-
mien klustereiden koon ja muodon vaihtelu
saattaa olla suurta eikd ndiden parametrien
vaikutusta mekaanisiin ominaisuuksiin tun-
neta tdysin. Terdksen sulkeumapuhtaus
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LD-konvertterin panostus Raahen terastehtaalla.

onkin laatuominaisuus, jolle ei ole yksiselit-
teisid madritelmid, joilla tuotteita voitaisiin
vertailla tai asettaa paremmuusjarjestyk-
seen. Tastd syystd terdsteollisuudessa on
tarvetta my6s uusille sulkeumienhallinta- ja
laadunennustusmalleille.

Tehtévat
FLEX WP3-projektissa yliopistot tuovat
projektiin osaamista erityisesti korkea-
lampétilaprosessien mallintamiseen ja
kokeelliseen tutkimukseen liittyen. Teol-
lisuuspartnerit tarjoavat puolestaan teol-
lisen kontekstin, tarvittavat materiaalit
sekd syvillistd prosessiasiantuntemusta
uusien prosessipraktiikoiden kehittami-
seen. Projektissa hyodynnetéddn pk-yritysten
asiantuntemusta simulaatio-ohjelmistojen
jalkauttamisessa ja kdytettdvyyden kehit-
tdmisessa.

Aalto-yliopistossa projektiin liittyvad
tutkimusta tehddén Metallurgian ja Ener-
giatekniikan tutkimusryhmissd. Metallur-

gian tutkimusryhmd keskittyy OES-PDA
-menetelmén soveltamiseen sulkeuma-ana-
lytiikassa. Tavoitteena on kehittdd tehdas-
kayttoon soveltuva nopea tyokalu, jonka
avulla saadaan tietoa sulatuskohtaisesta
sulkeumakuvasta. Energiatekniikan tut-
kimusryhmissa tehtédvilld tutkimuksella
pyritdan kartoittamaan nykytietdmys fos-
forinpoistosta AOD- ja LD-prosesseissa.
Tdté tietoa voidaan hyodyntéa arvioitaessa
prosessien kyvykkyytta.

Oulun yliopistosta projektiin osallistuu
kolme tutkimusyksikkoa: Prosessimetallur-
gia, Blomimetiikka ja dlykkaat jérjestelmét
sekd Mekatroniikka ja konediagnostiikka.

Prosessimetallurgian tutkimusyksi-
kossi tutkitaan yhteistyossa Outokumpu
Stainless Oy:n kanssa uusia menetelmia
AOD-kuonan fluksaamiseen. Kammiouu-
nissa tehtivilld kokeilla tutkitaan fluksatun
kuonan aiheuttamaa kulumista vuorausma-
teriaalista valmistettuun upokkaaseen. Hii-
literéksen valmistukseen liittyen tutkitaan



korkea-alumiinisen terdksen sulkeumaku-
vaa. Kenttdemissiopyyhkiisyelektronimi-
kroskoopin (FESEM) avulla terdssulatolta
kerdtyistd metallindytteistd saadaan tietoa
sulkeumakuvan kehittymisesti prosessivai-
heiden vililld. Lisaksi néytteistd analysoi-
tujen sulkeumien méarid ja koostumuksia
verrataan termodynamiikkaohjelmistolla
(FactSage) laskettuihin yhdisteiden stabiili-
suuksiin ja sulasulkeumien koostumuksiin.

Biomimetiikan ja dlykkaiden jérjestel-
mien tutkimusryhméssid mielenkiinnon
kohteena on erityisesti tuotteen mekaanis-
ten ominaisuuksien ennustaminen sulkeu-
maklusterien jakauman ja prosessiparamet-
rien pohjalta.

Mekatroniikan ja konediagnostiikan
tutkimusyksikon tutkimusaiheena on senso-

rifuusion soveltaminen kunnonvalvontaan
ja prosessien ennustamiseen terdssulatolla.
Pidasiallisena tutkimusmenetelméni on
uusien vardhtelymittausten ja tuotannossa
entuudestaan mitattavien suureiden ana-
lysointi monimuuttujamenetelmilld. SSAB
Europe Oy:n ja Prosessimetallurgian tut-
kimusyksikon kanssa yhteistyona tehtavin
tutkimuksen sovelluskohteita ovat vakuumi
ja LD-konvertteri.

SSAB Europe Oy:n tutkimusaiheita ovat
sulkeumien online-analytiikka, seostuk-
sen vaikutus sulkeumapuhtauteen, uusiin
mittauksiin perustuvat ohjausmenetelmit
vakuumilla ja konvertterilla seké jatkuva-
valun simulointi.

Outokumpu Stainless Oy:n tiarkeim-
mit tutkimusaiheet WP3-projektissa ovat

kuonapraktiikan kehittiminen AOD- ja
ferrokromikonvertteriprosesseissa seka
valukoneen toiminnan kehittdminen si-
mulointity6kalujen ja limpokamerasovel-
lusten avulla.

Casim Consulting Oy jatkokehittad mal-
linnusohjelmistoja jatkuvavalun simuloin-
tiin. CastManager-jarjestelmalld voidaan
laskea valunauhan limpétilajakauma re-
aaliaikaisesti. Jarjestelmddn sisaltyvilla
IDS-ohjelmistolla tuotetaan puolestaan
valuun liittyvid laatuindekseja. A

Partnerit

Aalto-yliopisto, Casim Consulting Oy,
Outokumpu Stainless Oy, SSAB Europe
Oy ja Oulun yliopisto.
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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 teraskuidut ja Forta Ferro makrokuidut

+ Tammet kaivosverkot
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I Kaivosteollisuus

PEKKA SUOMELA
Kaivosteollisuus ry hallituksen pj.

Tiekartta eduskuntavaaleihin 2019

Kaivosteollisuus ry:n hallitus pohti syksylld 2017 strate-
giaistunnoissaan Suomen kaivosteollisuuden tilannetta
ja tulevaisuuden nikymid. Olemme vedenjakajalla. Toi-
saalta energiamurros ja raaka-aineiden hyva hintakehitys
ovat nostaneet tunnelmia teollisuudessa my6s Suomessa.
Asioista keskustellaan edelleen kriittisesti, mutta samalla
aikaisempaa monipuolisemmin’, Kaivosteollisuus ry:n
puheenjohtaja Tommi Halonen toteaa. ”Kaivosyhtiot ovat
tiedostaneet hyvin sen, ettd ne voivat hankkia liiketoi-
minnalleen yhteiskunnallisen hyviksynnédn ainoastaan
toimimalla mahdollisimman eettisesti, ekologisesti ja tur-
vallisesti”, Halonen jatkaa. Sidosryhmien pitkéjanteinen
tyoskentely Kestdvin kaivostoiminnan verkostossa alkaa
tuottaa tuloksia.

Seuraavat eduskuntavaalit vuonna 2019 keskusteluttivat
Kaivosteollisuus ry:n hallitusta. Tavoitteemme vaaleihin
ovat selkeit. Viestimme on, ettd kaiken teollisuuden ja
myos kaivosten verokohtelun tulee olla ennustettavaa ja
yhdenvertaista. Olipa sitten kyse luonnonvarojen kayttoa
koskevasta keskustelusta tai teollisuuden energiaverotuk-
sesta, kaivoksille on tirked johdonmukainen ja ennustettava
kehitys. Edellisen hallituksen aikana meitd kohtasi pouk-
koileva verokeskustelu, joka ei herattinyt luottamusta uusia
investointeja suunnittelevien keskuudessa.

”Hyvinvoinnin ketju alkaa toimivasta kaivosteollisuu-
desta’, toteaa Halonen. "Ilman kaivosteollisuutta emme voi
yllipitda nykyaikaista yhteiskuntaa. Timén perusajatuksen
haluan kirkastaa kaikille”

Kaivosalaa koskevan ymmirryksen lisdédminen ja sitd
kautta alan imagon parantaminen ovat tarkeitd askeleita
kohti vaaleja. Téssé viestidmme tukevat tyollistyminen ja
aluetaloudelliset hy6dyt: kaivosalan tyopaikat tuottavat
merkittavasti téitd myos muille aloille. Korostamme myds
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yhteisty6td alan jatkojalostuksen kanssa. Kaivosteollisuus
mahdollistaa metallien jalostamisen Suomessa ja avaa
kasvumahdollisuuksia aina sahkoautojen akkuihin asti.

Suomi eldd viennistéd ja kansainvilisistd yhteyksista.
Kaivosala on malliesimerkki siitd, miten kansainvilisyys
on luonnollinen ldhtokohta koko toimialalle.”Suomalainen
kaivososaaminen on maailman huippua ja kaivostekno-
logiamme on suomalaisen viennin vetureita. Maailmalla
meidit tunnetaan edelldkivijyydestimme’, kiteyttad Tommi
Halonen Kaivosteollisuus ry:n viestin.

Kaivosteollisuus ry:n

hallitus 2018

Kaivosteollisuus ry valitsi syys-
kokouksessaan 27.11.2017 uuden
hallituksen. Uudeksi puheenjoh-
tajaksi valittiin Vice President
Tommi Halonen Oy Forcit Ab:sta.
Uudeksi varapuheenjohtajaksi va-
littiin toimitusjohtaja Joni Lukka-
roinen Terrafame Oy:std.

Muut Kaivosteollisuus ry:n
hallituksen jésenet ovat Jukka Jo-
kela (toimitusjohtaja AA Sakatti
Mining Oy/Anglo American), Jyrki Salmi (kaivoksen joh-
taja Outokumpu Chrome Oy), Peter Bergman, (Boliden
Kevitsa Mining Oy), Kari Vyhtinen (Chief Operating Of-
ficer Nordkalk Oy Ab), Sami Niiranen ( toimitusjohtaja
Epiroc Oy), Mikko Korteniemi (kaivoksen johtaja Agnico
Eagle Finland Oy Kittilan kaivos), Teija Kankaanpai (kai-
voksen johtaja, Yara Suomi Oy Siilinjarven kaivos), Juho
Haverinen (geologi Magnus Minerals Oy) ja Kari Fohr
(sales director, Outotec Oyj). A

Tommi Halonen



I Metallinjalostajat

KIMMO JARVINEN
Toimitusjohtaja
Metallinjalostajat ry
p. 043 825 7642

Suomen kilpailukyky on paljon muutakin kuin kiky

Suomi esiintyy mielelldan EU:ssa ja kansainvilisesti vapaan kaupan
ja avoimen markkinatalouden kannattajana. Kiistatta onkin niin,
ettd Suomen kaltaiselle pienelle ja korkean kustannustason maalle
avoimuus kansainvilisessid kaupassa on elinehto. Ei ole mahdol-
lista, ettd Suomi ja suomalaiset yritykset pystyisivdt toimimaan
kannattavasti ilman vapaan ja reilun kaupan takaavia, sddntoihin
perustuvia EU-kauppasopimuksia.

Suomen tavaroiden ja palveluiden viennin arvon kasvu on viime
vuosina kuitenkin pysahtynyt noin 76 miljardin suuruusluokkaan.
Tilastokeskuksen ja Eurostatin tilastot todistavat vadjadmatta, ettd
Suomen kansantalous lahti kasvuun 3-4 vuotta myéhemmin kuin
muissa EU-maissa, eikd kasvu ole vieldkddn sen nopeampaa kuin
EU:ssa keskimdérin. Investointiaste on edelleen alhaisempi kuin
muissa EU-maissa eikéd energiaintensiivisen teollisuuden pudon-
nutta vientié ole pystytty korvaamaan. Hienoa on tietenkin, ettd
meilld on vihdoin kasvua.

Kannattaa perehtyé Teknologiateollisuus ry:n uusimpaan Tek-
nologiateollisuuden Talousnidkymat 24.1.2018 julkaisuun. Nayttaa
vahvasti silté, ettd Suomen kilpailukyky ei ole riittavi, jotta pystyi-
simme pysymadn muun Euroopan tahdissa avoimessa kilpailussa.
Suomen tulee tarjota yrityksille sellainen toimintaympéristo, jotta ne
investoisivat uuteen tuotantokapasiteettiin tai sijoittaisivat toimin-
tojaan Suomeen. Ainoastaan siten voimme taata hyvinvointivaltion
tulevaisuuden ja tarjota suomalaisille nykyisen tasoisen elintason
ja eldmédn laadun. Téastd syystd on korkea aika vahvistaa Suomessa
toimivien ja Suomeen sijoittaven yritysten toimintaedellytyksid
kaikilla oleellisilla osa-alueilla.

Energiaverokeskustelun pitda perustua kansainvéliseen
vertailuun
Suomen kilpailukyky on paljon muutakin kuin tyévoimakustan-
nukset ja kiky. Energian ja sahkon reaalikustannus on suomalai-
selle elinkeinoeldmalle yksi tirkeimmistd kustannuksista, ja se
madrittelee omalta osaltaan merkittévisti yritysten kilpailukyky4.
Tama koskee niin perusteollisuutta, palveluelinkeinoja kuin infor-
maatioteollisuuttakin. On paradoksaalista, ettd samalla kun Suomi
pyrkii julistautumaan sdhkoautoilun ja datacentereiden luvatuksi
maaksi ja avoimeksi vapaan kaupan puolestapuhujaksi Euroopassa,
kaynnissd on puutteellisiin tutkimustuloksiin perustuva keskustelu
siitd, ettd voisimme kasvattaa suomalaisen energiaverojirjestelmin
taakkaa yrityksille.

Sahkon hankintakustannus kayttdjille muodostuu sihkon
markkinahinnan liséksi mm. verkkomaksuista, veroista ja erilaisista
tukimaksuista sekd néistd saatavista alennuksista. Maksujen alen-

Bruttokansantuote kasvaa myos Suomessa, mutta
takamatkaa muihin euromaihin on 8 prosenttia
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nusten tai palautusten ehdot ovat monissa maissa monimutkaisia
jariippuvat useista tekijoistd. Energiaintensiiviselle teollisuudelle
sovelletaan kaikissa vertailumaissa erilaisia verohelpotuksia, joil-
la pyritddn vaikuttamaan sihkon kokonaiskustannuksien kautta
teollisuuden kansainviliseen kilpailukykyyn. Tyypillisid keinoja
ovat teollisuuden alennettu sihkéverokanta, (osittainen) vapautus
sahkoverosta seka erilliset veronpalautusmekanismit.

Juuri valmistuneen tutkimuksen perusteella teollisuuden mak-
sama sahkon kokonaiskustannus ja erilaiset veroluonteiset maksut
ovat Saksassa, Norjassa ja Ruotsissa Euroopan edullisimmat ja sel-
keisti Suomen teollisuuden maksamia kustannuksia pienemmit.
Palvelusektorilla Suomi asettuu kustannusvertailussa keskivaiheille.
Erilaisten verojen ja tukimaksujen osuus kokonaiskustannuksis-
sa on merkittdvé kaikissa vertailumaissa. Erityisesti timé nikyy
Saksassa ja Tanskassa. Datakeskuksille on Ruotsissa, Norjassa ja
Tanskassa asetettu verohelpotuksia, miki parantaa merkittavasti
maiden houkuttelevuutta konesali-investoinneissa.

Suomen valtio saa enemmaén verotuloja - vai saako
sittenkdan?

Suomen muita korkeampi sahkévero asetettiin aikanaan verotu-
lojen lisddmiseksi ja valtion budjettivajeen paikkaamiseksi. Koska
Suomen elinkeinorakenne on muita eurooppalaisia kilpailijamaita
energiaintensiivisempi, huomattiin heti alussa, ettei teollisuuden
todellista energiaverorasitusta kannata asettaa 14 kertaa korkeam-
maksi kuin kilpailijamaissa. Silloin ndma Suomen kansantaloutta
pystyssé pitdvit yritykset siirtyisivit muualle ja Suomen valtion
kokonaisverokertymé supistuisi merkittavasti. Tastd syystd ke-
hitettiin energiaveroleikkuri, joka takaa sen, ettei Suomen teolli-
suuden maksama energiavero ole “kuin” nelji kertaa korkeampi
kuin kilpailijamaissa.
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SAHKON KUSTANNUSVERTAILU:
ENERGIAINTENSIIVINEN SUURI TEOLLISUUSLAITOS

Mikili Suomessa
Mikali I Suomi sijoittuisi

Kuvaajassa ei ole huomioitu tiety mahdoliista epéisuorien
vuonna 2017 oli Suomessat.15 EUR/MWh ja muissa maissa (Saksa, Hollanti, Iso-Britannia, Norja) 2.3 - 2.6 EUR/MWh.
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‘Sahken markkinahinta
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Samalla logiikalla EU on paistokauppadirektiivissddn paa-
tynyt kompensoimaan energiaintensiiviselle teollisuudelle niin
suorien kuin epdsuorienkin paastokauppakustannusten vaikutus-
ta. Komissio oivalsi heti padstokaupan kdynnistyttyd, ettei paljon
energiaa ja sihkod kuluttavalle teollisuudelle kannata yhteisen
edun nimissi asettaa merkittavisti suurempia kustannuspaineita

kuin kilpailevalle, EU:n ulkopuoliselle vastaavalle teollisuudelle
jolla ei ole paastokauppaa vastaavaa lisdkustannusta.

Suomi on avoin markkinatalous ja useimpien suomalaisten
yritysten viitekehyksend ovat kansainviliset markkinat ja markki-
nahinnat. Suomen energiaveroleikkuri ja epdsuorien kustannusten
kompensaatio eivit ole yritystukia, eikd niilld voida vaikuttaa
esimerkiksi Suomessa myytivien metallituotteiden hintoihin,
koska hinta maéraytyy maailmanmarkkinoilla. Edelld mainitut
elementit ovat, kuten pédastokauppalakikin sanoo, paikallisten
haittojen kompensaatioita, joiden tarkoituksena on taata se, ettd
yritykset pystyvit kilpailemaan tasavertaisesti kansainvilisilld
markkinoilla.

Energiaveroleikkurilla ja kompensaatioilla mahdollistetaan
suomalaisen teollisuuden kilpailukykyinen toiminta avoimessa
markkinataloudessa, ja siten korkein mahdollinen verotuotto
myos yhteiskunnalle. Kompensaatioiden poistaminen merkitsisi
teollisuuden energiaveron kasvamista 14-kertaiseksi ja on itsestaan
selvid, ettd timd merkitsisi yritystoiminnan loppumista, josta
seuraisi my0s tyollisyyden ja verotulojen merkittivd pudotus. A

AMASTROCK

GEOPHYSICS

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

www.astrock.com

TEKNIKUM

Flexible technology

Teknikum Oy

PL 13, Sastamala
Puh.03519 11
www.teknikum.com

Polymeeriteknologian asiantuntija

Teollisuusletkut
ja -liittimet

Kumi-, muovi- ja
polyuretaanituotteet
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Hulluuden huippu

Sanotaan, ettd ihmisen hulluus on ehtymitén luonnonvara.
Pienessi porukassa pohdiskeltiin, mik saattaisi olla sen 44-
rimmiisin ilmenemismuoto. Kovasti yksimielisind todettiin,
ettd nuorten neitokaisten tapa kulkea jalassaan farkut, joista
jo uutena on polvien seutu revitty rikki, on hyva esimerkki
adrimmaisestd hulluudesta. Vaikka kuinka yrittdisin miet-
tid, en keksi mitddn jdrjellistd syytd moiseen kiytokseen.
Jos joku keksii, ilmoittautukoon. Onneksi ilmié nayttda
koskevan ainoastaan naispuolista viestod. Miesten puolella
vastaavaan syyllistyvit vain iskelmitéhdet, joiden imagoon
kuuluu karvaisuus ja kummalliset kuteet. Maailman lopun
elkeitd ovat mielestdni molemmat ilmiot.

Hulluihin tekoihin on viimeisimmén vuoden aikana
laskettu myos Amerikan presidentin monet kannanotot.
Kisitykseni téssd asiassa lieventyi, kun dskettdin luin ame-
rikkalaisen tutkimuslaitoksen julkistamia tietoja, joiden
mukaan amerikkalaiset arvostavat “torakoita, juurihoitoa,
tditd, paksusuolen tihystystd ja litkenneruuhkia enemmén
kuin maan eduskuntaa, kongressia”. Siindpa siis populisti-
selle politiikalle oiva perusta. Eipi ollutkaan Trump tyhma
haukkuessaan virkaanastujaisissaan pataluhaksi Washingto-
nin poliittisen eliitin. Se puhe lankesi otolliseen maaperaan.
Ja sen sanoma voi kannatella presidenttid vallan kahvassa
kauemmin kuin yleensi luullaan. Maan talous on hyvissa
mallissa, joten ei siltdkddn taholta ole ongelmia odotettavis-
sa. Ei haittaa, vaikka hyvad hedelmid kantavat uudistukset
ovat ainakin osittain jo Obaman kaudella alkuun pantuja.
Kun vaihtoehtoiset totuudet ovat nykyéan sallittuja, voidaan
omaksi ansioksi laskea toistenkin hyvit teot.

Samankaltainen on tilanne Suomessakin. Kaikkien vii-
saiden ennustajien nikemysten vastaisesti taloutemme on
yhtd dkkié lihtenyt laukkaamaan niin, ettd tuskin ehtii muste
ennusteraporteissa kuivua, kun jo uutta ja entistd parempaa
kehitystd on luvassa. Mutta kenen ansiota timéa on? Hallitus
royhistdd rintaansa ja sanoo, ettd ministerien viisaat teot ja
kilpailukykysopimus meidit pelastivat. Samaan hengenve-
toon se kuitenkin ilmoittaa, ettd Kiky on puhtaasti tydmark-

kinaosapuolten vilinen sopimus, josta syystd valtio ei voi sen
aiheuttamia menetyksid — kuten lomarahojen leikkauksia
- ldhted kompensoimaan. Oppositio on kaikesta eri mielti,
mutta vailla omia ansioita. Eik6hdn olisi parasta unohtaa
tama kiista ja keskittyd tulevaan. Voin luvata, ettei tima
autuus kestd ikuisesti. Kun kipedsti tarvitut rakenteelliset
uudistukset talouspolitiikkaan ovat edelleen suurelta osin
tekemittd, pelkiddn, ettd edessimme on seuraavan laman
aikana entistd pahempi ahdistus. Nyt jos koskaan olisi aika
sdastdd eikd tuhlata.

Presidentti saatiin valittuksi vaivatta. Demokratia toimi
moitteettomasti, ja laidasta laitaan ollaan lopputulokseenkin
tyytyvéisid. Aivan toinen on samaan aikaan tilanne hank-
keessa, jossa tyGttomid yritetddn aktivoida hakemaan tyota.
Ay-litke on noussut kapinaan demokraattisessa jarjestyksessa
tehtyjd paitoksid vastaan. Eduskunta on sadétanyt lain, joka
tietenkin on tarkoitettu noudatettavaksi. Veronmaksajien
tukea nauttivat instituutiot kuitenkin hdpeamatta nousevat
laillista esivaltaa vastaan ja aiheuttavat suurta haittaa yhteis-
kunnan toiminnalle. Mind en titd voi ymmartad. Anarkiaan
emme saa vajota.

Samantapainen episodi koettiin, kun sanomalehti julkaisi
otteita salaisista asiakirjoista. On kiistatonta, ettd ndiden
papereiden julkitulo on tapahtunut rikollisella tavalla, jota
hyvin voidaan verrata varkauteen. Ja varastettuun tavaraan
ryhtymisen ainakin ennen sanottiin olevan rikollista. Jilleen
loppuu ymmarrykseni niitd kohtaan, jotka sanovat timén
olevan luvallista. Virkamiehelle on lailla annettu oikeus lei-
mata asiapaperi punaisella leimalla, jos sen julkaiseminen
on vastoin valtakunnan yleistd etua. Ja lakia tulee kaikkien
noudattaa. Taidanpa entistd kiivaammin alkaa kannattaa
Trumpia, joka panee kuriin amerikkalaista mediaa. Ko-
kemuksesta tosin tiedén, ettd turpiin siltd porukalta tulee.

Paljon on vield tehtdvéd, ennen kuin maailman meno
on kohdallaan.

22 556 2 5 2 X 5 2 5 5 X 6 6

Voiko oppositiossa vaikuttaa? Kyll4; voi vaikuttaa idiootilta.
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Satu spinodaalierkautumisesta

OLIPA KERRAN kaksi valtiota, jotka elivit 1ahek-
kdin hyvissi sovussa keskenddn. Niiden kansalai-
set hyorivit arkisissa askareissaan, eikd mikdan
héirinnyt kummankaan valtion sisdistd rauhaa.

Eradnd pdivind kummankin valtion rajan yli
vaelsi suuri joukko vieraiden maiden kansalaisia,
kumpaankin eri ilmansuunnista. Vieraita oudok-
suttiin ja heihin pyrittiin tutustumaan paremmin.

Osoittautui, etté toiseen valtioon, kutsutaanpa sitd

vaikka valtioksi A, tulleet olivat perdisin maasta,

jossa oli kutakuinkin samanlainen yhteiskunta-

jarjestys. Muutenkin he tuntuivat kohtuullisen

mukavilta ja nayttivit sijoittuvan vaivattomasti

uuteen kotimaahansa. Lihemmin tutustuttaessa kuitenkin
havaittiin, ettd heiddn luonteessaan oli joitakin salaperdisid
piirteitd, jotka saivat tulokkaat sittenkin tuntumaan vihin
vierailta. Nykyisin sanottaisiin, ettd henkilokemiat eivat oikein
kohdanneet. Téstd huolimatta vieraiden sallittiin sijoittua
uuteen valtioonsa haluamallaan tavalla ja he sekoittuivat
luontevasti alkuperiisviestoon.

Toiseen valtioon, joka voidaan nimetd valtioksi B, tulleet
kansalaiset tuntuivat olevan perdisin yhteiskuntarakenteel-
taan téysin erilaisesta maasta. Heidédn tapansa olivat erilaiset
ja aluksi kanssakdymistd heiddn kanssaan arasteltiin. Aikaa
my6ten he kuitenkin osoittautuivat mukaviksi ja ystavillisiksi
ihmisiksi, joiden kanssa oli helppo tulla toimeen. Niinp4 hekin
aikaa myo6ten sulautuivat uuteen yhteiskuntaansa, kuitenkin
alkuperinsi ja totutut tapansa sdilyttden. Saattoipa ilmaston
lampenemiselldkin olla osuutta asiaan. Molemmissa valtioissa
oltiin lopulta jopa hyvillddn uusista tulokkaista, jotka ottivat
mielihyvin vastaan sellaisiakin toit4, joita alkuperdisviestd
katseli viahan vieroksuen.

Muutaman ajan kuluttua piatettiin kummassakin val-
tiossa, lahekkdisid kun olivat, jarjestdd juhlat vahvistamaan
uusien tulokkaiden vastaanotto uuteen kotimaahansa. Koska
tulokkaiden méira oli suurehko ja he olivat jakautuneet var-
sin tasaisesti kautta maan, paatettiin jirjestdd paljon pienid
paikallisia tapahtumia, jotta mahdollisimman monet uusista
tulokkaista voisivat juhliin osallistua. Ndin myds tehtiin.

Juhlat olivat hyvin onnistuneita ja tulokkaat kokoontuivat
sankoin joukoin kukin oman alueensa tapahtumiin. Kestitysta
riitti moneksi paivaksi ja seké tulokkaat etté alkuperéisvéeston
kansalaiset viihtyivit hyvin. Kaikki hyvikin loppuu kuitenkin
aikanaan ja juhlien p4dtyttya tuli aika palata takaisin kodeiksi
muodostuneille asuinsijoille.

Valtiossa B paluu sujui oikein hyvin. Tulokkaat kulkivat
kukin koteihinsa ja pian kaikki taas oli kuten ennenkin. Tulok-
kaat elivét alkuperaisvéeston joukossa tasaisesti jakautuneina ja
juhlien muisteleminen toi paljon mielihyvéi arjen askareisiin.

Valtiossa A alkoi kuitenkin tapahtua kummia. Sen sijaan,
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ettd uudet tulokkaat olisivat palanneet takai-
sin asuinsijoilleen, he jaivitkin juhlapaikoille.
Samanaikaisesti alkoivat ne tulokkaat, jotka
eivit olleet juhliin voineet osallistua, vaeltaa
myoskin juhlapaikoille, jolloin heiddn maa-
riansé sielld lisddntyi ja suhteellinen osuus
paikallisviestdstd kasvoi. Lopulta he alkoivat
muodostaa vdestonsd muodostamiin keskit-
tymiin omia pienoisyhdyskuntiaan.
Perusrakenteiltaan ne olivat valtion al-
kuperiista rakennetta vastaavia ja liittyivat
juoheasti ymparistoonsa, mutta sisdisesti niilla
oli kuitenkin omat sd4ntonsi ja tapansa toimia.
Lopulta joissakin yhdyskunnissa alettiin puhua jopa omasta
lainsdddanndstd. Kanssakdyminen alkuperdisvieston kanssa
alkoi kédyda kankeaksi ja koko valtion toiminta muuttui
vaikeammaksi ja ikddn kuin jahmettyi paikalleen.

Tarkkaavainen lukija on varmaan jo arvannut, ettd
sadussa valtiot symboloivat metalliseoksia ja niiden kan-
salaiset seosten atomeja. Kaksikomponenttisissa seoksissa,
joihin osallistuvilla metalleilla on sama kiderakenne ja pie-
ni atomien sekoittumisenergia, voi sopivissa olosuhteissa
tapahtua sadun A-valtion kaltainen ilmio. Sen sijaan, ettd
seosatomit vaeltaisivat juhlien jilkeen B-valtion tulokkai-
den tapaan konsentraatiogradientin alaméakeen kuin lapset
liukuméessi ja konsentraatioerot tasoittuisivat diffuusion
ansiosta, alkavatkin atomit kiivetd A-valtion tulokkaiden
tapaan kohti suuremman pitoisuuden alueita eli konsent-
raatiogradientin yliméakeen.

Seurauksena pitoisuuserot voimistuvat ja rakenteeseen
syntyy lopulta tihedsti kohtuullisen jyrkkarajaisia pitoisuus-
vaihteluita, jotka ovat rakenteeltaan koherentteja ja toimivat
varsinaisten koherenttien erkaumien esiasteina. Hilavakioi-
den erilaisuus aiheuttaa rakenteeseen koherenssijannityksia,
liséd sen lujuutta ja tekee esimerkiksi muodonmuutoksia
vilittavien dislokaatioiden liikkeen vaikeaksi haitaten my6s
muiden rakennemuutosten aikaansaamista.

Taté poikkeukselliseen vastamékidiffuusioon johtavaa
ilmiotd kutsutaan nykyédin spinodaalierkautumiseksi ja sitd
kéytetdan hyviksi muun muassa kupariseosten lujuuden
kasvattamisessa. Itse asiassa on voitu osoittaa, ettd vaikka
atomit spinodaalierkautumisessa kulkevatkin normaalidif-
fuusiosta poiketen konsentraatiogradientin ylimékeen, ne
ovat silti matkalla kemiallisen energiagradientin alamékeen.
A-valtion alkuperdisten tulokkaiden oli sittenkin helpom-
pi olla omiensa joukossa, kun henkilokemiat paremmin
kohtasivat.

Opetus: Thmiset ja atomit eivit sittenkddn ole kovin
erilaisia, eivithan?

Sen pituinen se.
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Palsatech 17 etunimi.sukunimi@ylander.com P°lyamlsene5t°ameet
POHTO 17 = Yleisesti kokooja-, keradja-,
Pretec 4 KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO/ painaja-, vaahdotus-, aktivaattori-
Pvhasalmi Mine 4 Mining and Excavation section 3 pH-siits kemikaalit
y . DI Mari Halonen pj/chairman Forcit ]. P
Sandvik 67 Oy, 040 869 0417 etunimi.sukunimi@ rikastukseen
SMA Mineral 75 forcit.fi DI Visa Myllymaki, sihteeri/
Suomen TPP 75 secretary YIT Rakennus Oy,
Swerea Mefos 81 0400 365 593 P ALVELUT
Teknikum 78 etunimi.sukunimi@gmail.com
Terrafame 31 ikaali i
Weir 6 RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/ " Kemikaalitestaukset ja
o Mineral processing section konsultaatio
Wihuri 36 o ; .
DI Hannele Vuorimies, pj/chairman . S inaketi ille kaivoksill
éy'em fi Epiroc Finland Oy Ab, 040 187 6060 tarttipaketit uusille kaivoksille
ara imi imi@eni s i
etunimi.sukunimi@epiroc.com Ins. = Varastointi- ja logistiikkapalvelut
Simo Pyysing, sihteeri/secretary Weir
Minerals, 040 350 5542
etunimi.sukunimi@mail.weir YHTEYSTI EDOT
METALLURGIJAOSTO/ Metallurgy
section .
DI,KTM llkka Harri, pj/chairman Stén Brenntag Nordic Oy
& Co Oy Ab, 040 356 4588 Antti Takala
etunimi.sukunimi@sten.fi DI P&ivi Puhelin 040 6731 800
Tikkanen, sihteeri/secretary Ovako antti.takala@brenntag-nordic.com
Imatra Oy Ab, 040 504 1579 http://www.brenntag-nordic.com/fi
etunimi.p.sukunimi@iki.fi
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Kevat keikkuen tulevi..

Tama lehti ilmestyy Vuorimiespéivien alla.
Jos se jaetaan suunnitelmien mukaisesti,
niin vield ehtii jopa iimoittautua ja varata
poOytapaikan eri tilaisuuksiin. Kutsu on
postitettu helmikuun alussa ja se on
luettavissa myos kotisivuillamme, missa
my0s ilmoittautuminen tapahtuu.

Vuorimiespdivit pidetddn taas kahden
vuoden tauon jilkeen Marina Congress
Centerissd ja illallistanssiaiset Dipolissa.
Lauantain lounas nautitaan ja juhlitaan pe-
rinteisesti Crowne Plazassa. Kahden viime
vuoden palaute Vuorimiespéivistd Messu-
keskuksessa oli oikein myonteisti. Paikko-
jen vaihtoon paadyttiinkin nostalgiasyista.
Dipoli on ollut remontissa ja uskomme, ettd
monet haluavat ndhdi remontoidun Dipo-
lin ja “verestdd sielld vanhoja silmiddn”. Jos
ja epdilemattd kun kaikki taas menee hyvin,
meilld on jatkossa kaksi hyviksi koettua
vaihtoehtoa, mista valita. Ja taksit saavat
perjantai-aamuna paljon keikkoja, kun osa
porukasta kumminkin unohtaa, missd ne
pippalot télld kertaa pidetdén.
Vuorimiespdivien padteema on "Maa-
ilmantalouden ja -politiikan muutosten vai-

v
PAASIHTEERILTA

Portugalissakin puut ovat valkeita tammikuussa...ainakin
mantelipuut

kutukset Suomen vuoriteollisuuteen”. Titd
ruotii talouden nakékulmasta Suomen Pan-
kin pédjohtaja Erkki Liikanen ja turvalli-
suuskysymysten kannalta Padesikunnan
paallikko, kenraaliluutnantti Timo Kivi-
nen. Isintdyrityksen puheenvuoron kayttaa
YARA:n Executive Vice President Petter
Dstbo. Teemaa jatketaan sitten jaostojen
kokouksissa iltapaivilla.

Materia-lehted tehdddn tind vuonna 5
numeroa. Seuraavassa lehdessa raportoi-
daan mm. Vuorimiespéivien tapahtumis-
ta. Se ilmestyy ennen toukokuussa jérjes-
tettavia Pohjoinen Teollisuus-messuja ja
myos jaetaan sielld. Kolmoslehti tulee ke-
sdlukemiseksi ja nelonen on marraskuus-
sa jdrjestettdvien FinnMateria-messujen
messuopas. Juuri ennen vuoden vaihdet-
ta ilmestyy vield tdmdn vuoden viitonen.

Molemmat mainitut messut ovat Vuori-
miesyhdistyksen yhteistyomessuja. Niilld
on tirked merkitys alan uutuuksien esitte-
lyssd ja jasenistomme verkostoitumises-
sa. Niitd luonnollisesti referoidaan myds
lehdessamme. Messut ovat my6s yhdis-
tyksen talouden kannalta erittdin tarkeitd.
Ne mahdollistavat tind vuonna tehtdvin
merkittdvin kotisivujen ja jasenrekisterin
uudistamisprojektin. Kdykaa siis messuilla
Oulussa ja Jyviskyldssi!

Mutta sitd ennen nidhddidn Vuorimiespéi-
villal!!

Tapaamisiin!

Ari Juva
péaasihteeri

v

TAMPEREEN TEKNILLISEN YLIOPISTON MATERIAALITEKNIIKAN TUTKINTO-OHJELMASTA
VALMISTUNEITA DIPLOMI-INSINOOREJA

25.8.2017 alkaen: Krista Hotti: “Otso-
nikasitellyn farkkukankaan pesunkesto”,
Arto Kivela:”Sahkoajohtavat polymee-
ripohjaiset pinnoitteet”, Jukka Pohjo-
nen:”Roll-up Phenomenon in Woodfree
Heavy Grammage Papers”, Jyri Roppo-
la:"Preparation and Characterization of
All-Cellulose Composites, Pasi Seppa-
la Electrical Performance of
Carbon-Based Hybrid Filler Systems in
Thermoplastic Polymer Blends”, Janne
Hamalainen: "Semi-Crystalline Polyole-
fins in Fused Deposition Modeling”,
Pekka Laurikainen:”Characterization
of the Ageing of Glass Fibre-Reinforced
Polymers”, Seppo Lahdesmaéki: "Mate-

riaalin valinta puettavaan elektroniseen
mittalaitteeseen”, Tuire Marin: "Selec-
tive Laser Sintering of Polyolefins”, Ni-
ko Merivirta: "Improvement of Quality
Control of Extruded Tubes with On-line
Optical Measuring Technique”, Juuso
Toriseva: "Material Performance Depen-
dence on Polyolefin Film Temperature in
Processing”, Paivi Rita: "Elastomeerin
ja polymeerin vélinen tartunta”, Joonas
Tuominen: "Oktametyylisyklotetrasil-
oksaanin kéytto l&dhtdaineena optisen
kuidun valmistuksessa”, Pohjola Juuso:
"Borosilicate Scaffold Processing for
Bone Tissue Engineering”, Safonova
Irina: "Characterization of the Doped

Silicon Dioxide and Its Implications on
the Resistive Switching Phenomena in
the Electrochemical Metallization Cells”,
Mustafa Nurullah Yurtsever: "Aqueous
Dispersions of Graphene”, Katri Ek-
holm: Eroosiokorroosion ja vesipisara-
eroosion hallinta vastapaineturbiinissa”,
Lauri llmakunnas: "Vaihtoehtoiset ma-
teriaalit puuvillalle kodintekstiileissa”,
Mart Kroon: A Comparative In Vitro
Study of Cell Growth on Textile Scaffolds
for Tissue Engineering Applications”,
Juha-Matti Virpi: “Laser Method for
Dimensional Measurement in Projectile
Production”

MATERIA 1/2018 83



Vuorimiespaivat 2018 ja
yhdistyksen 75. vuosikokous
Helsingissa ja Espoossa
23.-24.3.2018

Bergsmannadagarna 2018 och
foreningens 75:te arsmote
i Helsingfors och Esbo
23.-24.3.2018

Tervetuloa - Valkommen
Vuorimiesyhdistys -
Bergsmannaféreningen r.y.

PERJANTAI 23.3.2018
Marina Congress Center, Katajanokanlaituri 6, Helsinki

8.00 lImoittautuminen
9.00 Vuosikokous, Europaea-sali
Yhdistyksen puheenjohtaja, DI Jari Rosendal
Alamme teollisuuden tila Suomessa vuonna 2017
Yhdistyksen s&éntojen 18. §:n mukaiset asiat. Kunnianosoitukset.
Saantémuutos (ks sivu 17)

TAUKO lervetuloa!

11.00 P&a&esitelmat, Europaea-sali, teemana
Maailmantalouden ja -politikan muutosten
vaikutukset Suomen vuoriteollisuuteen
Erkki Liikanen, paajohtaja, Suomen Pankki
Maailman taloustilanteesta
Timo Kivinen, kenraaliluutnantti, Padesikunnan paallikko
Maailman turvallisuustilanteesta
Petter Ostbo; Executive Vice President, Production,
Yara International ASA
YARA: The outlook

1230 LOUNAS

14.00 JAOSTOJEN VUOSIKOKOUKSET JA ESITELMAT, teemana
Maailmantalouden ja -politikan muutosten vaikutukset Suomen
vuoriteollisuuteen

GEOLOGIJAOSTO, Nordia-Sali, toinen kerros
Jukka Jokela, Sakatti Project Manager,
AA Sakatti Mining Oy
Metallien tarve globaalissa muutoksessa
Pentti Gronholm, Chief Geologist, Keliber Oy
Litiumista uutta kaivos- ja liketoimintaa Suomeen

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO, Nautica-sali, pohjakerros
Jaakko Koppinen, President PA underground drilling,
Sandvik Mining and Rock Technology
Sanavikin ndkemys tulevaisuudesta
Olli Riekkinen, CEO, Millisecond Oy
Mista ketteryyttd kaivoksille?

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO, Ravintolasali, toinen kerros
Markku Terasvasara, toimitusjohtaja, Outotec Oyj

Globaalien megatrendien tarjoamat kasvumahdollisuudet

Pertti Lamberg, toimitusjohtaja, Keliber Oy

Litiumia tulevaisuuden energiaratkaisujen tarpeisiin

METALLURGIJAOSTO, Europaea-Sali

Kaarlo Haavanlammi,

Development Director — Hydrometallurgy, Outotec (Finland) Oy
Séhkdautojen nikkeli-, koboltti- ja litiumakkukemikaalien markkinat ja valm-
istusprosessit

Mauri Kauppi, Vice President, Ferrochrome Development,
Outokumpu Chrome Oy

Case: Ferrokromi

SEURALAISTEN OHJELMA,

Kansallismuseo, Mannerheimintie 34, Helsinki

PERJANTAI 23.3.2018

11.00  kokoontuminen Kansallismuseon aulassa
Opastettu kierros ”Suomen tarina” -ndyttelyssa
Lounas Kansallismuseon "Atelieessa” n klo 12.15-13.30

ILLALLISTANSSIAISET DIPOLI, Otakaari 24, Espoo

18.45  Sisaankaynti juhlaovesta (frakki tai smokki)
Baarit auki ala-aulassa ja ylakerran lampidssa

19.15  Siirtyminen juhlasaliin

19.30 Tilaisuus alkaa

LAUANTAI 24.3.2018

Royal at Crowne Plaza, Mannerheimintie 50, Helsinki

12.00  Baari avataan, Talvipuutarha

13.00 Lounas, lounaan jalkeen juhla jatkuu Talvipuutarhassa klo 20 asti

MAKSUT

Vuosikokous on maksuton

Perjantai 23.3.: lounas 45 €, seuralaisten ohjelma 39 €, illallinen 82 €
Lauantai 24.3.: lounas 57 €

SAANTOMUUTOSEHDOTUS

Yhdistyksen hallitus esittaa, etté vuosikokouksessa hyvaksytaan seuraava
saantdmuutosehdotus. Ehdotus koskee nuoren jasenen hyvaksymiskri-
teerejg, joiden sanamuotoa halutaan tarkentaa nykyisté terminologiaa vas-
taavaksi. Muutettavat kohdat lihavoitu

5§

Varsinaiseksi jaseneksi voidaan hyvaksya 2§:n aloilla toimiva henkil®, joka on
suorittanut koti- tai ulkomaisen yliopiston loppututkinnon tai jolla muuten
voidaan katsoa olevan vastaava ammattitaito tai poikkeustapauksissa muul-
lakin alalla toimiva huomattavan ansioitunut henkild.

Nuoreksi jaseneksi voidaan valita 2§:n alaan liittyvaa ylempaa
korkeakoulututkintoa suomalaisessa yliopistossa opiskeleva joka on
joko suorittanut alemman korkeakoulututkinnon tai on opinnoissaan
suorittanut vahintaan alempaan korkeakoulututkintoon vaadittavat
opinnot. Nuori jasen on oikeutettu osallistumaan yhdistyksen toimintaan,
mutta ei &énestyksiin.

8§

Hakemus nuoreksi jaseneksi on jatettava jasenhakemuskaavakkeella sille
jaostolle, johon hakija haluaa kuulua. Jasenhakemukseen on liitettava opin-
torekisteriote ja suoritetun kandidaatin tutkintotodistuksen kopio.
Nuoreksi jaseneksi ottamisesta paattéa yhdistyksen hallitus jaoston
esityksesta. Nuoren jasenen jasenyysaika on enintdan viisi vuotta. Nuori
jasen siirtyy varsinaiseksi jaseneksi ilmoitettuaan jaostolle tutkinnon suorit-
tamisesta. Jos nuori jdsen ei jasenyysaikana suorita tutkintoa, hanet
katsotaan eronneeksi yhdistyksesta.
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United. Inspired.

Maailma muuttuu - niin mekin

Epiroc on perustettu kaivos- ja louhinta-asiakkaiden seka infrarakentajien
ratkaisujen ja palveluiden tuottajaksi, ja se jatkaa Atlas Copcon laatua ja yli
140-vuotista kokemusta. Panostamme automaatioon ja digitalisaation ja

[ J
olemme valmiina palvelemaan asiakkaitamme entista paremmin. e E pl roc

epiroc.com

Part of the
Atlas Copco Group




Nordberg® GP7™ -valimurskain on
vaivaton tapa uudistaa Symons 7’

Nordberg® GP7™ -valimurskain on odotettu tuoteuutuus malmin ja
kiviainesten tehokkaaseen, luotettavaan ja taloudelliseen murskaukseen.
Murskaimessa yhdistyvat erinomainen tuottavuus, suuri kita-aukko

ja jyrkka kitakulma. Tehoalueeltaan 560 kW:n GP7 on painoluokkansa
tehokkain murskain tarjoten ihanteellisen tavan korvataSymons 7’ ja
samalla lisata tuotannon tehokkuutta. |

Kysy lisaa Metson suurten kapasiteettien GP7-uutuudesta: Timo Sarvijarvi,
050 317 0906, timo.sarvijarvi@metso.com, Joakim Colpaert, 045 317 5198,
joakim.colpaert@metso.com ja Jouko Tolonen, 050 355 7580,
jouko.tolonen@metso.com

www.metso.com/fi

ometso
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