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LUKIJALLE

Vuorimiespaivien antia ja talouden tuulia

Arvoisa lukijal

Téssd sinulla on kasissdsi nyt se The Mate-
ria-lehden numero, joka tiivistdd Vuorimies-
péivien annin. Kyseinen numero ainakin
meilld viedddn aina késistani, enkd née sitd
ainakaan kahteen viikkoon, koska rouva
haluaa perehtyé vuoriteollisuuden tilaan ja
samalla bongata tuttuja Vuorimiespdivilta.
Noh, onneksi minulla on péitoimittajana g
oikeus pariin ylimdérdiseen numeroon ja -r'
virkani puolesta padsen lukemaan lehden ir "' i
koneeltani jo taittovaiheessa.

Kaivosyhtididen tulokset kertovat ilosanomaa todeten,
ettd olemme syklisen toimialamme nousukausivaiheessa,
miké tyypillisesti on lisinnyt investointeja ja siten liike-
toimintaa myoskin teknologiayhtidille. Saman luonteista
mieltd rauhoittavaa viestid saimme kuulla myos Suomen
Pankin pddjohtajalta Erkki Liikaselta hdnen laajakatseises-
sa esitelméssddn, jossa informaation rytmi seké trendien
analysointitarkkuus huokuivat kuulijakunnan arvostusta.

Tédssd lehdessd on Jari Rosendalin esitys: ”Vuoriteolli-
suuden tila Suomessa vuonna 2017” joten lehti kannattaa
sddstdd siltd varalta, ettd kaikkia talous/tuotantonumeroita
ei muista. Mielenkiintoista oli lukea, ettd Suomi on kahvin ja

mobiilidatan ohella my6s maailman suurimpia
rdjahdysaineiden kuluttajia maailmassa per
capita. Lisdksi lehdessd ovat mielenkiintoiset
Vuorimiespaivill esitetyt esitelmét ferrokro-
mibisneksestd, sihkoautojen akkujen metal-
lien markkinoista ja tiivistelmét illallistans-
siaisista sekd lauantain lounaalta.

Brittildisesti kaivoshistoriasta on artikkeli,
joka valaisee kaivosteollisuuden merkitys-
td maailmanvalloituksen ja tuoreemmankin
politiikan tekemisessi. Lisaksi saamme va-
laistusta mm. kysymykseen, mistd koboltti
on saanut nimensd.

Johanna Tammisen artikkeli: "Hyperspektraaliset satellii-
tit paljastavat ilmansaasteldhteet” valottaa, miten suomalaiset
ovat hienosti olleet mukana sekd saasteiden paljastamisessa
ettd niiden vdhentdmisessa.

Eika siind vield kaikki. Alex Lagerstedt saattelee meidit
positiivisella kirjoituksellaan arabialaisen kulttuurin saloihin.

Sitten vield rahastonhoitajan puolesta muistutus, ettd
seuratkaahan postianne: jdsen- ja lehtimaksulaskut kolah-
tavat sinne kohta.

Kari Pienimaki
paatoimittaja
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YARA

e m ledge grows

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

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

kasvavalle vaestolle.

yara.fi
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Yara mining

three operating mines, three more in project phase
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Kevat koittaa kaivosteollisuudelle

Teksti: Kaivoksen johtaja TEIJA KANKAANPAA, Yara Suomi Oy Siilinjarven kaivos.

PAIVIEN piteneminen, kesdaikaan siirtyminen ja Vuorimies-
péivit — varmoja kevadn merkkeji kaikki. Vuorimiesyhdistys
piti jarjestyksessddn 75. vuosikokouksensa ja vietti perinteen
mukaisesti Vuorimiespiivid maaliskuun lopulla. Vuosikokouk-
sen teemana oli maailmanpolitiikan ja —talouden vaikutuksen
Suomen vuoriteollisuuteen. Nuo globaalit tekijdt eivit totisesti
tee eldmastd helppoa ja ennustettavaa: juuri kun jokin osatekija
tuntuu antavan sykdyksen eteenpdin, jokin toinen asia muuttaa
suuntaansa, ja nykdisee jarrut paille positiiviselle kierteelle.
Vuorimiespiivien keskusteluissa oli kuitenkin tdnd vuonna opti-
mistinen, eteenpdin katsova vire, miti tukee kaivosviranomaisen
katsaus vuoteen 2017. Tukesin mukaan malminetsintakairaukset
kasvoivat 53 % edelliseen vuoteen verrattuna, malmi- ja hyo-
tykivilouhinta kasvoi 11 % ja kaivosteollisuuden investoinnit
Suomessa kasvoivat 25 %. Useampikin Suomessa toimiva kai-
vosyhtio on tiedottanut isoista laajennusinvestoinneista tulevina
vuosina, ja Suomen kaivoskartalle piirretddn kohta uusi merkki,
kun Sotkamon hopeakaivos kdynnistdd toimintansa.

TEOLLISUUDENALAMME on siis taas nousu-uralla, mutta
teemmeko nyt jotain toisin verrattuna aikaisempaan nousu-
kauteen? Mahdollisuuksia muutokseen on paljon. Mantran
lailla hoettu digitalisaatio muuttaa toimintaa vaistiméttd, ja on

meistd itsestimme kiinni, kuinka ennakkoluulottomia olemme
ottamaan kiytto6n uusia toimintamalleja ja tekniikoita. Voitet-
tavaa on paljon: ja turvallisuuden lisddntyminen ja tuottavuuden
kasvu. Perinteisten teollisuusyritysten yhteistydkumppaneiden
listalle paatyy yha uudenlaisia yrityksid, kun kivenpyorittdjat
siirtavit tietoa pilviin prosessoitavaksi.

MYOS sidosryhmiyhteistydssd on mahdollisuus muutokseen.
Avoimuus ja toiminnan ldpindkyvyys ovat siind keskeisessd
roolissa. Kaivosvastuujirjestelma on yksi tyokalu, jolla kaivokset
voivat avata toimintaansa. Jirjestelmd myos tarjoaa kaivos-
yhtiéille polkuja kehittda toimintaansa eri aluilla, mikd onkin
toimijoille sen paras puoli. Rima on hyvi asettaa korkealle,
jotta ndkyvd muutos tapahtuu. Téssikin asiassa yhteistyolla
ja ennakkoluulottomuudella on sijansa.

LISAANTYVA toiminta vaatisi lisdd osaajia, mutta yksi asia
vaivaa kaivosteollisuutta samoin kuin se vaivasi edellisen nou-
susuhdanteen aikana: kaivosammattilaisten puute, ja mikd
huolestuttavinta, kaivosalan opiskelijoiden puute. Tdstéd voisi
jarjestdd innovaatiokisan: miten meidén pitéisi kertoa téstd
monien mahdollisuuksien teollisuudesta, ettd saisimme nuo-
ria opiskelemaan alaa? Digiloikkaan tarvitaan nuorta voimaa!

MATERIA



Orica on maailman suurin rajahdysaineiden ja sytytysjarjestelmien toimittaja seka maailmanlaajuinen
louhinta-alan asiantuntijaorganisaatio. Teemme globaalisti noin 1500 paivittaista rajaytysta asiakkaidemme
kaivos- ja louhintakohteissa.

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

Turvallisuus on aina toiminnassamme ykkéssijalla. Viemme rdjahdysainealaa eteenpain kehittamalla en-

tistakin luotettavampia, tarkempia ja turvallisempia tuotteita. Tyollistdamme yli 12 000 ihmistd, yli 100
maassa markkina-alueemme kattaessa koko maapallon.

Orica Finland Oy

Kankaantie 13

16300 Orimattila o R ’m
Tel. +358 (0) 10 3212 550

Email finland@orica.com
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Vuoriteollisuuden tila
Suomessa vuonna 2017

Teksti: JARI ROSENDAL, Vuorimiesyhdistyksen hallituksen puheenjohtaja

MALMINETSINTA JA
KAIVOSTEOLLISUUS
Malminetsinnéssd Suomessa kairausmaarat
kasvoivat edellisestd vuodesta hienot 53 % ja
kairausta tehtiin yhteensé 273 km ja sithen
investoitiin reilut 60 M€. Kaikki yhteenlas-
ketut investoinnit kaivostoimintaan olivat
303 M€, kasvua oli 25 %. Nostetun malmin
maird kasvoi 11 %.

Sijoitukset malmin etsintddn ovat sel-
visti kddntyneet Suomessa kasvuun viimei-
sen parin vuoden aikana. Kaivannaisteolli-
suuden kaivettujen tonnien kokonaisméara
on jatkanut selvdd kasvuaan. Muutos viime
vuosina tulee selvisti metallikaivoksien
puolelta.

FinnMin eli Kaivosteollisuus Ry
Toiminnan fokuksessa on olla liimana kai-
vosyritysten ja yhteiskunnan ja yhteiskun-
nallisten paittdjien vililld. Viimeisemmat
ja tulevat aiheet, joiden parissa FinnMin
on tyoskennellyt: Paristo- ja akkuteolli-
suuden raaka-aineldhteiden kehittdminen,
investoinnit ylipddnsa Suomessa, valmis-
tautuminen Eduskuntavaaleihin 2019 ja
niiden jélkeiseen hallituksen politiikkaan ja
kestdvén kehityksen vastuullinen kaivostoi-
minta Suomessa. FinnMin palvelut yrityk-
sille: Sektorin koordinaatio, EU, Eurooppa
ja Suomen kaivospolitiikan kehittdminen,
asiantuntijalausunnot ja vaikuttaminen kai-
vosasioissa Suomessa.

Agnico Eagle Finland Oy

- Kittilan kaivos

Kullan tuotanto oli 197000 unssia, liike-
vaihto 220 ME, liikevoitto 33 ME€ ja inves-
toinnit 77 M€. Kaivoksella on suunnitteilla
laajennusprojekti,jonka my6td malmitonnit
nousisivat 1,6 miljoonasta tonnista 2,0 mil-
joonaan tonniin ja kullan tuotanto nousisi
50-70 tuhatta unssia vuodessa. Uusi vesien
kasittelylaitos, joka kdynnistyi 2016, toimii

000 boocooo

odotetusti. Etsintdi jatketaan ja uusia 16y-
t6jd on tehty noin 1000 metrin syvyyksista.

Anglo American Sakatti Mining
Kehitystyota Sakatin polymetallikaivoksen
osalta jatketaan. Vuotuinen panostus on
reilut 15 miljoonaa dollaria. Erittdin ak-
tiivinen kairaus on jatkunut. Vuonna 2017
aloitettu Pre Feasibility Study on tarkoitus
saada valmiiksi vuoden 2019 alussa.

Boliden Mining
Konsernilla vahvat numerot viime vuo-
delta. Kayttokate oli 18 % ja liikevaihto
oli 5,1 miljardia euroa. Toimintaa Boliden
Miningilla Suomessa on Harjavallassa,
Kevitsassa, Kokkolassa, Kylynlahdella seka
malminetsintdd Outokummun alueella ja
Lapissa FinnEx yhtion toimesta.
Paitokset on toiminnan laajentamiseksi
Kevitsassa ja Harjavallassa.
Kevitsan numerot ovat todella vahvat
2017 litkevaihdon ollessa 274 Me ja kéyt-

tokate vaatimattomat 57 % liikevaihdosta.
Jauhettu tonniméira oli malmia 43 mt.
Kylynlahden liikevaihto oli 73 M€ ja kayt-
tokate hiukan yli 30 %. Bolidenin sulatoilla
oli Harjavallassa 85 Me investoinnit ja ta-
sainen tuotantovolyymi, tuloksen ollessa
73 M€. Kokkolassa puolestaan ajetaan tdy-
delld kapasiteetilla ja tehdddn kunnossapi-
toinvestointeja ja tulos oli 71 M€.

Dragon Mining

Vuoden kullan tuotanto oli reilut 28,000
unssia ja hyvalld kiteiskustannuksella hinta
oli $733/unssi. Vuonna 2017 ei ollut pois-
saoloon johtaneita tapaturmia. Malmiva-
rannot kasvoivat etsinnén tuloksena 29 %
ja niiden sisdltamat kultaunssit 22 %, kul-
lan keskipitoisuus on 3,1 g/malmitonnilta.
Meneillddn olevat kehityshankkeet ovat
Farboliden projekti Ruotsissa ja Kaapelin-
kulman projekti Suomessa.

FinnCobalt

FinnCobalt on yksityinen junioriyhti, joka
keskittyy Hautalammen projektiin tahtai-
messd vanhan Outokummun alueen kayt-
téonotto ja keskittyminen akku- ja paris-
toraaka-aineisiin. Projektin kehitys jatkuu.

Endomines Oy

Endomines Oy:n strategia on piivitetty
vuoden aikana. Se keskittyy kaivostoimin-
nan ja etsinnén lisaksi my6s yritysostoihin.
Endomines Oy osti TVL Gold yhti6 Ida-
hosta USA:sta, vahvisti tasetta osakeannilla
ja saamalla mukaan strategisen sijoittajan.
Pampalon kaivoksesta tuotettiin ldhes 400
kg kultaa.

Konsernin liikevaihto oli 121 miljoonaa
Ruotsin kruunua ja kéyttokate parani, mut-
ta se on vield hiukan miinuksella. Tamén
vuoden tavoite on tuottaa ensimmadisend
yhdeksini kuukautena vajaat 300 kg kultaa ja
saada vuoden padstda USA:n kaivos kiyntiin.

MATERIA 9



GTK

GTK:n strategian toteutus eteni suunnitel-
mien mukaan. Mineraalipotentiaalin kar-
toitus keskittyi lahinnd kultaan, nikkeliin,
kupariin sekd kobolttiin. Erikoisfokuksessa
oli akkuihin ja paristoihin kéytettavat mi-
neraalit: koboltti, grafiitti ja littum. Yritys-
asiakkaiden méird jatkoi kasvuaan. GTK
kasvatti panostustaan innovaatioissa ja
tutkimuksessa sekd aloitti strategisen yh-
teistyon Oulun Yliopiston kanssa.

Hannukainen Mining

Ympiristoluvan kuulutus ja Natura-lausun-
to tapahtuivat kesalld 2017. Kaivospiiripda-
t0s, jossa sovelletaan vanhaa kaivoslakia,
saatiin syksylld 2017. Kaivospiiritoimitus
aloitetaan kesélld 2018. Koetoiminta ja -
rikastus aloitettiin heind-syyskuussa 2017.
Ympiristoluvan kansainvilinen kuulemi-
nen on (Ruotsi) kevéilld 2018. Pilottiajot
on ajettu GTK:lla. Rauta ja kuparipitoisuus
rikasteessa on odotetun mukaiset. Prosessia
on tehostettu tuottavuuden osalta. Rikki
otetaan talteen omaan rikasteeseen.

Keliber Oy

Kairausta tehtiin ldhes 12 km ja uusi mal-
miarvio on paivitetty reiluun kahdeksaan
miljoonaan tonniin 1,19 % litiumpitoisuu-
della. Tarkempi Feasibility Study on tyon
alla. Keliber Oy teki pdatoksen sijoittaa
tuleva littumkarbonaattitehdas Kokkolaan.
Lupaprosessissa kiytetdan Metsd Groupin
Aznekosken sellutehtaan nopeutettua mal-
lia. Ymparistolupien anomukset ovat tyon
alla ja tarkoitus saada hakemus viranomai-
sille vield tdmén kevaén aikana.

Nordkalk Oy

Nordkalk Oy Paraisten toiminta on kéyn-
nistetty 120 vuotta sitten vuonna 1898. Ny-
kyédn Nordkalk on johtava kalkkipohjaisten
tuotteiden tuottaja Pohjolassa ja operoi 22
kaivosta. Vuonna 2017 Nordkalk piisi ta-
kaisin kasvu-uralle. Liikevaihto kasvoi 304
miljoonaan euroon kiyttokatteen ollessa
17,9 %. Nordkalk laajensi toimintaansa
Turkissa yhteisyrityksen kautta ja mark-
kinat niyttivit paranevan loppuvuodessa
pohjolassa.

Pyhasalmen kaivos
Tuotantomadrit putosivat kaivoksen asteit-
taisen ehtymisen myo6ta.

Malmivarannot olivat noin 2,1 Mt, jossa
Cu 1.0 %, Zn 1,9 % ja pyriitti 40 %. Kai-
voksen tulevaisuuden suunnitelmat yhdes-
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sd Pyhdjdrven kaupungin kanssa jatkuvat
CALLIO-bréndin alla. Liikevaihto oli 123
ME ja liikevoitto 63 Me eli vaatimattomat
51% liikevaihdosta. Pyhasalmen kaivoksella
tuotanto oli vuonna 2017 1,2 Mt.

Sotkamo Silver

Sotkamon kaivokseen on investoitu tihdn
mennessd noin 30 M€ ja kaikki tarvitta-
vat luvat on saatu. Kaivoksen avaamiseen
tarvitaan vield toiset 30 M€ lisid. Vuonna
2017 kidynnistettiin kriittiselld polulla olevat

investoinnit ja jatketaan avainhenkil6ston
palkkaamista. Sotkamon hopeakaivos on
seuraava uusi kaivos Suomen kaivosluet-
teloon.

Terrafame

Terrafamen kaivoksella malmia kaivettiin
kasalle 17,5 Mt ja nikkelid tuotettiin 1a-
hes 21 000 tonnia ja sinkkid noin 47 000
tonnia. Liikevaihto tuplaantui (219 ME€)
ja kdyttokate oli reilut 13 M€ positiivinen.
Terrafame jatkaa tuotannon kasvattamista
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I Fimnish Steel
and Metal Producers
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jakannattavuuden parantamista. Ympéris-
toasiat ovat hallinnassa. Anomus on jétetty
valtiolle uraanin talteenottolaitoksen kiayn-
nistdmisestd. Valmisteilla on investointi,
jolla aloitetaan akku- ja paristokemikaalien
tuotanto.

YARA Siilinjarvi

Kived YARAn Siilinjarven kaivoksesta
nostettiin 24 Mt, josta 11 Mt oli malmia.
Apatiittirikastetta tuotettiin lihes miljoona
tonnia, joka on uusi tuotantoennitys. Kehi-
tyshankkeiden osalta saatiin uusi pastalaitos
onnistuneesti kdyntiin, ja kdynnistettiin
kaivosmontun alla oleva uusi maanalai-
nen pumppausasema. Etsint6jd on jatket-
tu tavoitteena jatkaa kaivoksen ikdd aina
2035 asti.

METALLIEN TUOTANTO JA
JALOSTUS

Terés-, nonferrous- ja valutuotteiden val-
mistajien litkevaihto kasvoi vuoden aikana
26 % ja se oli yhteensd noin 9 miljardia
euroa. Vertailukohtana ennen 2008 pank-
kikriisid se oli noin 11 miljardia. Suurin
kasvu viime vuonna tuli hintojen noususta,
ei niinkdén lisdtonneista. Hinnat nousivat
suotuisan maailmanmarkkinan kehityksen
johdosta, mutta viime kuukausina tdméi
trendi on hiukan heikentynyt. Terdksen
tuotanto kasvoi maailmalla ldhes 6 % en-
simmadisten yhdeksidn kuukauden aikana
viime vuonna. Kiina tuottaa edelleen 51
% maailman teraksestd. Teollisuus tyollisti
suoraan noin 15,000 henkil6d Suomessa
viime vuonna.

Tonnit ovat pysyneet suurin piirtein
samalla tasolla edellisvuodesta , mutta lii-
kevaihto Suomessa on kasvanut, joka viittaa
parantuneisiin keskihintoihin.

Kuusakoski Recycling

Kysynti kierratetyille materiaaleille vahvis-
tui viimevuonna ja hinnat parantuivat edel-
lisestd vuodesta. Heinolan alumiinitehtaan
modernisaatio saatiin valmiiksi vuoden
aikana. Liikevaihto kasvoi yli 20 prosent-
tia. Kiinan tuontirajoitusten kierrétettyjen
materiaalien osalta ndhdéén antavan uusia
mahdollisuuksia Kuusakosken tyyppisille
toimijoille.

Luvata

Mitsubishi Material Corp osti Luvatan 2017.
Luvata toimii itsendisend osana konsernia.
Toiminta jatkuu Porissa ja liikevaihtoa ker-
tyi 590 ME.

Luvatan asiakaskuntana ovat muun
muassa autoteollisuus, sdéhkéteollisuus ja
terveydenhoitolaitteita valmistava teolli-
suus. Mitsubishi Material Corp. valmistaa
sementtid, metalleja, erikoismateriaaleja
elektroniikan materiaaleja ja alumiinia. Se
toimii my6s ympadristo ja energiateknolo-
gioissa. Liikevaihto euroissa oli 10 miljardia
ja litkevoitto 550 M€.

Nornickel Harjavalta

Tuotanto kasvoi 11 prosenttia ja se oli uusi
ennitys. Liikevaihto oli 840 M€ ja kayttokate
oli kymmenen prosenttia liikevaihdosta.
Myds Nornickel panostaa paristomateriaa-
lien raaka-aineiden valmistukseen.

Outokumpu

Outokummun vuosi oli onnistunut. Liike-
vaihtoa kertyi 6,4 miljardia euroa ja kéytto-
kate yli tuplaantui 631 miljoonaan euroon.
Tulosparannus perustui tuottavuuden ja
kustannustehokkuuden parantamiseen,
mutta myds parempiin myyntihintoihin
ja korkeampiin ferrokromin hintoihin.
Ruostumattoman terdksen toimituksia oli
yhteensd vajaat 2,5 Mt.

Ovako

Ovakolla on kolme teréstehdasta: Hofors ja
Smedjebacken Ruotissa sekd Imatra Suo-
messa. Tehtailla tuotettu terds valmistuu
84 % pienemmalla CO,-miarilld suhteessa
tuotettuun tonniin kuin World Steelin ra-
portoima globaali keskiarvo - ilman Kiinan
terdsteollisuutta. Imatran tehtaalla tehtiin
tehtaan pitkdn 102 vuoden historian paras
ty6turvallisuustulos: LTI = 1,0.

Imatran vuonna 2015 uusittu strate-
gia alkaa toimia, silld liikevaihto on lhte-
nyt kasvaun. Se oli 193 M€ ja toimitukset
210000 tonnia. Vuoden aikana kysynta pa-
rani hyvin ja tyontekijamaira kasvoi vuoden
aikana sadalla noin 600 henkil66n. Nakymat
vuodelle 2018 ovat lupaavat.

SSAB

SSAB teki vahvan tulosparannuksen vuon-
na 2017. Liikevoitto nousi 46 % ja oli 3,8
miljardia Ruotsin kruunua. Hinnat olivat
korkeammat kuten volyymitkin, mutta
my0s raaka-ainekustannukset olivat yl-
hialla. Vahva operatiivinen kassavirta oli
SEK 6,5 miljardia. SSAB kehittd4 toimin-
taansa padstojen alueella jatkuvasti ja pyrkii
fossiilivapaaksi terdstuottajaksi seuraavan
reilun 25 vuoden aikana. My0s asiakkaiden
paistot vahenevit kiyttamalld SSAB:n kor-
kean lujuuden teréksia.

LAITEVALMISTAJAT JA PALVELUT

ABB

ABB Suomella oli 5300 tyontekijaé ja sen
litkevaihto oli 2,3 miljardia euroa. ABB pa-
nosti T&K-toimintaan noin 130 M€. ABB
oli kaivos- ja metallurgisessa teollisuudessa
digitalisaation ja automaation edelldkévija.
Selanseerasi uuden ABB Ability-konseptin
datan hallintaan ja sen visualisointiin. Kun-
nossapitosopimuksia tehtiin viimevuonna
Bolidenin Aitikin ja Garppenberin kaivos-
ten kanssa. Outokummun Tornion kuu-
mavalssauslinjan modernisointi on toinen
mainitsemisen arvoinen projekti.

MATERIA 1
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From raw materials — all the way through the metallurgical and forming processes
— Swerea MEFOS takes on challenges and creates progress.

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

www.swereamefos.se
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swedish research
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AGA

AGA Oy on osa saksalaista kaasujattid Lin-
ded, jolla on 20 % osuus maailman kaasu-
markkinoista. AGA Suomella on tuotantoa
10 paikkakunnalla, 300 tydtekijad ja liike-
vaihto oli 226 M€. AGAlla oli isot investoin-
nit vuosina 2015-2017: Rithiméen automatti-
nen pullojen tayttdasema, kaasun tuotantoon
yksikoiden liséys monien tehtaiden kylkeen
Suomessa- Porvoo, Harjavalta, Imatra, Rau-
ma, Adnekoski.

Atlas Copco ja Epiroc

Atlas Copco jakautui kahdeksi erilliseksi
yhtioksi vuoden aikana. Itse Atlas oli liike-
vaihdoltaan noin yhdeksan miljardia euroa ja
uusi Epiroc noin kolme miljardia euroa. Atlas
Copco jatkaa ydinliiketoimintanaan komp-
ressori-, vakuumi- ja energiaratkaisujen pa-
rissa. Epiroc keskittyy kaivannaisteollisuuden
eli louhinnan ja yhdyskuntarakentamisen
tarpeisiin muun muassa porauslaitteilla.
Epiroc tullaan listaamaan porssiin vuo-
den 2018 aikana. Epiroc Suomen liike-
vaihto oli 35 M€. Tilaukset kasvoivat 25 %,
silld monet kaivosyhti6t kuten Boliden Ke-
vitsa ja Outokumpu Kemi tekivit uusia ti-
lauksia.

Flowrox

Flowroxin alaa ovat pumput ja venttiilit se-
ka niihin liittyvit palvelut. Yhti6lld on 150
tyontekijad, joista noin 100 Suomessa. Flo-
wroxilla on kattava edustajaverkko ympéri
maapalloa. Liikevaihto oli hiukan yli 30 M€.
Tyontekijamadra kasvoi 13 %. Flowrox osti
“American Spare Part Depot”-toiminnot ja
valmistelee tytaryhtion perustamista Chileen
tdnd vuonna.

Forcit

Suomessa kaytettyjen rdjihteiden maara
kasvoi 2017 noin 71 000 tonniin. Suomi
kayttdd per capita ehkd eniten réjihteitd
maailmassa. Kasvu tulee kaivoksista ja yhteis-
kuntarakentamisesta. Konsernin liikevaihto
oli noin 100 ME, josta rdjéhteet 75 %, kon-
sultointi 17 % ja myynti sotilastarkoituksiin
seitsemdn prosenttia.

Kemira

Kemiran liikevaihto oli 2,5 miljardia, jakau-
tuen 60 % sellu- ja paperikemikaaleihin ja
40 % veden kasittelyyn, 6ljyyn ja kaasuun.
Kaivos- ja metallurgia-asiakkaat olivat vajaat
100 miljoonaa euroa ja 6ljyn ja maakaasu-
tuottajat noin 200 M€. Tyontekijoitd oli reilut
4700 ja heistd noin 800 Suomessa. Vuosi 2017
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oli toimintaympéristoltddn haastava vuosi
Kemiralle, mutta se onnistui silti kasvatta-
maan liikevaihtoa noin kuusi prosenttia ja
operatiivista kdyttokatetta kolme prosenttia.

Metso

Metson liikevaihto kasvoi viisi prosenttia
2,7 miljardiin euroon. Service edustaa yli
60 % myynnistd. Metson tilaushankinta kas-
voi yhdeksin prosenttia. Vertailukelpoinen
EBITA oli 9,0 % liikevaihdosta. Meneilldan
on uuden toimitusjohtajan haku.

New Paakkola

New Paakkola on hihnakuljettimien ja ma-
teriaalinsiirron expertti -suunnittelusta val-
mistukseen ja asennukseen seké palveluihin.

Outotec

Monen haastavan vuoden jilkeen Outote-
cin tilanne niyttad paremmalta. Strategia
uusittiin, samoin perustettiin uusi Service-
organisaatio. Tilaushankinta oli 1,2 miljar-
dia euroa ja liikevaihto 1,3 miljardia euroa,
josta 44 % oli palveluita. Liikevaihto kasvoi
kahdeksan prosenttia. Vertailukelpoinen lii-
kevoitto oli vajaat kolme prosenttia litkevaih-
dosta. Tuotekehitysinvestoinnit olivat 56 M€.
Digitalisaation tarjoamat mahdollisuudet ja
virtuaalinen laitoskonseptit olivat fokuksessa.
Outotec lanseerasi uusia tuotteita rikastus-
hiekkojen hallintaan ja vesien kasittelyyn.

Insindoritoimisto Poyry
Insingoritoimisto Poyry suunnittelee ja to-
teuttaa merkittivin osan Suomen kaivo-
sinvestointihankkeista. EPCM-projektien
kysyntd on hyvissd kasvussa ja Péyry on
laajentamassa toimintaansa kaivos- ja me-
tallurgisille asiakkaille my6s Suomen ulko-
puolelle. Poyryn litkevaihto oli viime vuonna
522 ME ja oikaistu liiketulos noin 26 ME,
kun se edellisend vuonna oli noin kuusi
miljoonaa euroa.

Robit

Robitin myynti kasvoi 38 % ja kasvua tuli
etenkin Amerikoista ja Australiasta vasara-
tuotteille. Tulos oli vield pettymys, johtuen
ostettujen yksikoiden integraatiokuluista ja
joistain kertaeristd. Ostoksia tehtiin USA:ssa
ja Britanniassa. Kaivos- ja rakennusmarkki-
nat nayttavit lupaavilta.

Sandvik Mining

Koko konsernin liikevaihto oli 91 miljardia
Ruotsin kruunua, josta Mining and Rock
Technology oli 37 miljardia ja kasvua kertyi
hienot 19 %. Sandvikilla on Suomessa noin
2000 tyotekijas ja se on panostanut merkit-
tavisti viime vuosina teknologiakeskuksiin
ja tuotannon kasvattamiseen Suomessa.
Suomen tuotannosta 95 % menee vientiin.
Tampereella on kiynnissi 18 M€ investointi
poraustekniikan kehityskeskukseen ja se
on merkittiva panostus teknologian kehit-
tdmiseen.

YIT

YIT ja Lemminkéinen yhdistyivit helmi-
kuun alussa 2018. Konserni jatkaa YIT-ni-
men alla ja se on yksi suurimmista rakennus-
yhti6istd Pohjolassa. Rock & Mining-yksikko
toimii Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa. Silla
oli 14 projektia vuonna 2017. Isoimpia néistd
olivat E18-moottoritien tunnelit valilld Ha-
mina-Vaalimaa, Espoon uusi maanalainen
vesienkdsittelylaitos ja Suomenlinnan me-
renalainen yhteystunneliprojekti.

Weir

Weir Groupilla on 13 600 tyontekijad, 214
tuotantolaitosta ja huoltokeskusta yli 70
maassa. Konsernin liikevaihto oli 2,4 mil-
joona Englannin puntaa. Weir Mineralsin
osuus liikevaihdosta oli 55 prosenttia ja kas-
vuasilld oli edelliseen vuoteen verrattuna 21
prosenttia. 1

EAPKY SALOMONA
KOSSOLASSA
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Kalliolujituksen ammattilainen

Kaivos- ja kalliorakentamiseen

Kalliolujitustuotteita ® Tunnelitilojen eristysrakenteet ® Kallioverkot

Rakennusteollisuuteen
Kierretangot ® Vetotankojirjestelmii ® Peruspultteja

Jéreimpid asennus- ja kiinnitysosia ® Elementtiteollisuuden tuotteita

Laadukkaat kenttapalvelut ympdri vuoden. Let’s connect

Pretec Finland Oy Ab
Puh. +358 40 5144 505

o P ALS ATE CH info@palsatech i Billskogintie 12 02580 Siuntio

www.palsatech.fi Puh. 020 7345 681 | info@pretec.fi | www.pretec.fi

Uuden sukupolven

kairakoneiden valmistus etsintakairauspalvelut
Turvallisimmat, tehokkaimmat Tehokasta, laadukasta ja

ja ekologiset liikuteltavat luotettavaa timanttikairausta,
kairakoneet adrimmaisiin RC-kairausta sekd maapera-

Pyhéisa I men olosuhteisiin. b naytteenottoa.
kupari-sinkki-rikkikaivos

= Tuotanto alkoi 1.3.1962
= Kokoluokassaan maailman tehokkaimpiin

kuuluva maanalainen kaivos, jossa tyoskentelee
n. 250 henkil6a

= Tehokkuuden lisaksi kiinnitimme erityistd huomiota
turvallisuuteen, miellyttavaan ja terveelliseen
tydymparistoon seka ymparistonsuojeluun

= Olemme olennainen osa Pyhdjarved ja yhteiséamme.

@

Pyhasalmi Mine

MAANALAISET KAIRAKONEET | PINTAKAIRAKONEET

ARCTIC DRILLING COMPANY LTD.
Teollisuustie 26B, 96320 Rovaniemi, Finland, Tel. +358 40 511 2289
Pyhisalmi Mine Oy | tel. +358 8 7696 111 | www.first-quantum.com CTHE R E 6]
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Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2017

Kaivos/Louhos Kunta Tarkeimmat Haltija Yhteensa Malmia tai Sivukivea (t)
arvoaineet nostettu (t)] hyotykivea (t)

Metallimalmit
Suurikuusikko Kittila Au Agnico Eagle Finland Oy 2656 715 1563 612 1093 103
Jokisivu Huittinen Au Dragon Mining Oy 392 738 244 383 148 355
Orivesi Orivesi Au Dragon Mining Oy 101 885 69 291 32 594
Pampalo llomantsi Au Endomines Oy 180 389 170 389 10 000
Kevitsa Sodankyla Ni, Cu, PGE Boliden Kevitsa Mining Oy 42 483 658 8 422 255 34 061 403
Kylylahti Polvijarvi Cu, Zn, Ni, Co Boliden Kylylahti Oy 765 730 765 631 99
Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Chrome Oy 2215075 1954 282 260 793
Pyhasalmi Pyhajarvi Cu, Zn, S Pyhasalmi Mine Oy 1259 632 1259 632 0
Talvivaara Sotkamo, Kajaani |Zn, Cu, Ni Terrafame Oy 35097 345 17 465 197 17 632 148
Yhteensé 9 kpl 85 153 167 31914 672 53 238 495
Karbonaattikivet
Reetinniemi Paltamo Do Juuan Dolomiittikalkki Oy 38 000 35 500 2 500
Matkusjoki Huittinen Do Nordkalk Oy Ab 77 183 49 193 27 990
Putkinotko Huittinen Kals Nordkalk Oy Ab 48 158 39 070 9088
Ahola Kitee Do Nordkalk Oy Ab 10 000 10 000 0
lhalainen Lappeenranta Do, Kals, Wo Nordkalk Oy Ab 1907 529 1476 453 431 076
Tytyri Lohja Kals Nordkalk Oy Ab 227 858 221 437 6 421
Limberg-Skrabbole Parainen Kals Nordkalk Oy Ab 2024 278 1325 548 698 730
Sipoo Sipoo Do, Kals Nordkalk Oy Ab 49 002 42 612 6 390
Mustio Raasepori Kals Nordkalk Oy Ab 47 352 20 261 27 091
Ryytimaa Vimpeli Do Nordkalk Oy Ab 70 677 61493 9184
Siikainen Siikainen Do Nordkalk Oy Ab 56 305 20 207 36 098
Hyypiamaki Salo Kals Salon Mineraali Oy 559 558 135 487 424 071
Ankele Pieksamaki Do SMA Mineral Oy 52 237 49 858 2379
Kalkkimaa Tornio Do SMA Mineral Oy 77 708 77 708 0
Yhteensé 14 kpl 5245 845 3 564 827 1681018
Muut teollisuusmineraalit
Siilinjarvi Siilinjarvi Ap Yara Suomi Oy 25 382 529 11134 147 14 248 382
Horsmanaho Polvijarvi Tlk, Ni Mondo Minerals B.V. 1525 156 322 329 1202 827
Punasuo Sotkamo Tlk, Ni Mondo Minerals B.V. 359 192 73 959 285 233
Uutela Sotkamo TIk, Ni Mondo Minerals B.V. 1421 211 476 206 945 005
Karnukka Polvijarvi Tlk, Ni Mondo Minerals B.V. 390 580 144 916 245 664
Joutsenenlampi Lapinlahti Al Paroc Oy Ab 82 169 73 233 8 936
Lehlampi Mantyharju (0] Paroc Oy Ab 63 686 63 686 0
Sallittu Salo Al, Mg, Fe, Ms Paroc Oy Ab 5104 5104 0
Ybbernas Parainen Al, Mg, Ms, Kv Paroc Oy Ab 17 298 17 298 0
Salpa Kemidnsaari Ms Sibelco Nordic Oy Ab 38 162 38 162 0
Kyrkoberget Kemibnsaari Ms Sibelco Nordic Oy Ab 28 084 28 084 0
Kinahmi Kuopio Kv Sibelco Nordic Oy Ab 76 346 76 346 0
Ristimaa Tornio Kv SMA Mineral Oy 179 485 133 970 45 515
Yhteensé 13 kpl 29 569 002 12 587 440 16 981 562
Teollisuuskivet ja muut
Lampivaara Pelkosenniemi Jk Kaivosyhti Arctic Ametisti Oy 6 2 4
Tevalaisen spektrol.louh. |Lappeenranta Jk Tielinen Teuvo ym. 30 30 0
Kannatsalo Luumaki Jk, Ms, Kv Karelia Beryl Oy 20 10 10
Nunnanlahti Juuka VIk Nunnanlahden Uuni Oy 49 229 36 555 12 674
Vaaralampi Juuka VIk Tulikivi Oyj 49 969 49 317 652
Koskela Juuka VIk Tulikivi Oyj 242 488 112 683 129 805
Kivikangas Suomussalmi VIk Tulikivi Oyj 121 486 108 315 13171
Morénmuori Savonlinna Vik Polarstone Oy 7 200 7 200 0
Yhteensa 8 kpl 470 428 314 112 156 316
Kaivoksia/louhoksia yhteensa 44 kpl 120 438 442 48 381 051 72 057 391
Léhde: Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
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Olemme mukana

POHJOINEN TEOLLISUUS
-tapahtumassa 23.-24.5.2018.
Tule tutustumaan
toimintaamme!

S Hannukainen
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Vuorimiespalivat 2018

Parin vuoden tauon jalkeen Vuorimiesyhdistyksen vuosikokous paatettiin pitaa jalleen
Helsingin Katajanokalla Marina Congress Centerissa perjantaina 23.3. Innokkaimmat
olivat paikalla jo ennen aamukahdeksaa. Pikku hiljaa iloinen puheen sorina taytti

eteisaulan ennen kokouksen alkua.

Teksti: LEENA K. VANHATALO Kuvat: LEENA K. VANHATALO, KIMMO ULVELIN

ellon lyddessd yhdeksin
Vuorimiesyhdistyksen pu-
heenjohtaja Jari Rosendal
avasi kokouksen ja toivotti
tervetulleeksi runsaslukuisen
kokousvien (642 ilmoittautunutta) lisiksi
valtiovallan edustajat alivaltiosihteeri Pet-
ri Peltosen ja kaivosylitarkastaja Riikka
Aaltosen ty6- ja elinkeinoministeriosté

18 MATERIA

ja ulkomaalaiset vieraat puheenjohtaja
Anders Ullbergin Bergshandteringens
Viénners-yhteisosté ja Ruotsin kaivosyhdis-
tyksen edustajat Tomas and Inger Fromin.

Tervetulotoivotusten jilkeen hiljen-
nyimme kunnioittamaan viimeisen vuoden
aikana poisnukkuneita yhdistyksemme
jasenid, jotka olivat Olavi Aaltonen, Pon-
tus Abrahamsson, Gésta Engman, Lau-

ri Jantti, Eero Karsila, Paavo Koskinen,
Pertti Kostamo, Joel Kouvo, Aimo Kuiva-
la, Pekka Lappalainen, Rolf Malmstrom,
Martti Merenmies, Maija-Leena Metsa-
rinta, Tauno Paalumiki, Antti Palomiki,
Lauri Pietildinen, Mikko Ruonala, Jaakko
Saarikoski, Pertti Selinne, Ari Turkia,
Veikko Valorinta, Paavo Vuorela ja Lars
Witting.
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PUHEENJOHTAJA piti katsauksen vuori-
teollisuuden tilasta vuonna 2017. T4std on
referaatti toisaalla tdssd lehdessd. Vuosikat-
sauksen jdlkeen siirryttiin kasittelemadn
sdantémadrdiset vuosikokousasiat.
Kokouksen puheenjohtajaksi valittiin
Marjo Matikainen-Kallstrom. Péytikirjan
tarkastajiksi valittiin yksimielisesti Liisa
Haavanlammi ja Pia Voutilainen. Yhdis-
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tyksen padsihteeri Ari Juva luki toiminta-
kertomuksen ja rahastonhoitaja Leena K.
Vanhatalo puolestaan esitteli tilinpaatok-
sen. Jasenmédrd oli vuonna 2017 vahentynyt
160 jasenelld. Toki heistéd 159 erotettiin kol-
men vuoden maksamattomien jisenmak-
sujen takia. Tilinpa4toksen vahvistamisen
ja tilintarkastuskertomuksen hyviksymisen
jalkeen vastuuvapaus myonnettiin halli-

tukselle. Seuraavana oli vuorossa katsaus
tulevaan. Leena K. Vanhatalo esitti vuo-
den 2018 talousarvion. Huolella laadittu
talousarvio takasi sen, ettd keskustelua ei
syntynyt ja ndin ollen esityksen mukaiset
yhdistyksen jasenmaksut ja lehtimaksut
pysyvit ennallaan.

Toimintasuunnitelman hyviaksynnan
jalkeen valittiin yhdistykselle uudet luotta-
mushenkil6t. Vaalitoimikunnan puheenjoh-
taja Sakari Kallo esitteli toimikunnan ehdo-
tukset. Puheenjohtajaksi valittiin uudestaan
DI Jari Rosendal ja varapuheenjohtajaksi
TkT Kalle Hirkki. Kolmen erovuoroi-
sen hallituksen jasen tilalle kokous valitsi
vaalitoimikunnan ehdotuksen mukaisesti
kolmivuotiskaudeksi 2018-2021 FM Ing-
mar Hagan, DI Jarmo Liljan ja DI Saku
Junnikkalan. Kokouksen puheenjohtaja
Marjo Matikainen-Kallstrom evisti seu-
raavaa vaalitoimikuntaa, ettd se huomioisi
ehdotuksissaan myos naisehdokkaat, silla
nykyisessd hallituksessa kuten edellisessa-
kain ei ole ollut yhtddn naisjdsenti.

Kokous valitsi uudestaan myos tilin-
tarkastajaksi vuodelle 2018 DI, KHT Katja
Hanskin ja toiminnan tarkastajaksi DI,
KTM Antti Pihkon sekd varalle tilintar-
kastajaksi Nexia Oy KHT-yhteison ja va-
ralle toiminnantarkastajaksi KTM Tanja
Nordlundin.

SAANTOMAARAISTEN asioiden lisiksi
hallitus esitti vuosikokoukselle hyvéiksytta-
viksi sddntdmuutoksen, joka koskee nuoren
jasenen hyviksymiskriteerien tarkentamista
nykyisen opiskelujdrjestelmin termino-
logiaa vastaavaksi. Yhdistyksen sdantojen
mukaan sddntomuutokset pitdd hyvaksya
kahdessa perittdisessd yhdistyksen ko-
kouksessa 3/4 danten enemmistolld. Toi-
nen kisittely on vuoden paistd yhdistyksen
vuosikokouksessa. Hallitus esitti, ettd sddn-
tomuutoksen sanamuotoa aletaan soveltaa
heti, vaikka virallisesti sdédntomuutos astuu
voimaan seuraavan vuosikokouksen kisit-
telyn jélkeen. Hallituksen esittima saanto-
muutosehdotus hyvaksyttiin ja késitelladn
toisen kerran vuosikokouksessa 2019.
Marjo Matikainen-Kallstrom péatti
yhdistyksen vuosikokouksen niiltd osin
ja pyysi yhdistyksen puheenjohtajaa Jari
Rosendalia jatkamaan kokouksen muiden
asioiden kasittelyd. Kokouksessa jaettiin
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myos tavanomaiseen tapaan huomionosoi-
tuksia ansioituneille vuorimiehille.

Ensimmidisend kutsuttiin lavalle hopei-
sen Eero Mékinen-mitalin saajat ja puheen-
johtaja kertasi Eero Mékinen — hopeisen
ansiomitalin myontamisperusteet:

”Sailyttaakseen pysyvalld ja ndkyvalla
tavalla Suomen vuoriteollisuuden kehittdjin
Eero Mikisen muiston on Vuorimiesyhdis-
tys - Bergsmannaf6reningen r.y. vuonna
1955 perustanut hidnen nimedin kanta-
van hopeisen ansiomitalin. Mitali voidaan
antaa yhdistyksen jdsenelle tai yhdistyk-
seen kuulumattomalle henkil6lle suurista
ansioista yhdistyksen toiminnassa tai sen
tarkoitusperien tukemisessa ja ansiokkaasta
toiminnasta vuoriteollisuudessa ja siihen
liittyvén tutkimuksen alalla”

Eero Mikinen -hopeinen ansiomitali
numero 53 myonnettiin Sakari Kallolle.
Sakari on ansioitunut merkittavalld tavalla
yhdistyksemme toiminnassa ja ollut yh-
distyksen hallituksessa varapuheenjohtaja
javiimeksi puheenjohtaja. Sakarin tehtivi
jatkuu vieldkin vaalitoimikunnan puheen-
johtajan roolissa. Sakari tayttda myds toisen
Eero Mikisen hopeisen mitalin kriteereisti
eli on ansiokkaasti toiminut vuoriteollisuu-
dessa muun muassa teraksen valmistuspro-
sessien kehittdjani.

Eero Mikinen -hopeinen ansiomitali
numero 54 myénnettiin Tuomo Tiaisel-
le. Tuomo Tiainen on tehnyt pitkdn uran
monien ansiokkaiden niyttéjen kautta
materiaalitekniikan emeritusprofessorik-
si. Professorin vastuu hénelld on ollut se-
ki Oulussa ettd Tampereella. Tuomo on
tehnyt tutkimusty6td my6s ulkomailla ja
Outokummun tutkimuskeskuksessa. Sen
liséksi, ettd hin on ansioitunut tutkimus-
ja opetustehtdvissd, hdn on osallistunut
Vuorimiesyhdistyksen toimintaan mm.
sen hallituksessa. Tuomo on kantava voi-
ma Materia-lehden tiedetoimittajana ja
kirjoittanut lukuisia juttuja ja erinomaisia
pakinoita lehteen.

Eero Mikinen -hopeinen ansiomitali
numero 55 myonnettiin Turo Ahokkaalle.
Turo Ahokkaalla on ansiokas ura malminet-
sinndn parissa ja erityisesti geofysikaalisten
tulosten mallintamisessa ja tulkinnassa.
Hiénen roolinsa on ollut merkittiva mm.
Enonkosken nikkelimalmin l6ytamisessé ja
Outokummun malmiputken esiintulopai-
kan paikantamisessa Kylylahdessa. Turo oli
merkittdvisséd vastuussa my6s Olkiluodon
Onkalon rakenteellisissa tutkimuksissa.
Turo on kollegoittensa arvostama, taita-
va geofyysikko, joka tdyttdd selkedsti Eero
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Mikisen hopeisen mitalin kriteerit ansiok-
kaasta toiminnasta vuoriteollisuuden alalla.

Seuraavaksi kutsuttiin lavalle Eero
Mikinen-pronssinen ansiomitalin saajat
ja luettiin perustelut. ”Vaaliakseen Eero
Mikisen muistoa Vuorimiesyhdistys perus-
ti vuonna 2000 hidnen nimeddn kantavan
pronssisen ansiomitalin. Mitali voidaan
antaa yhdistyksen jésenelle tai yhdistyk-

seen kuulumattomalle henkildlle suurista
ansioista yhdistyksen toiminnassa tai sen
tarkoitusperien tukemisessa tai ansiok-
kaasta toiminnasta erityisesti yhdistyksen
eri jaostoissa”

Eero Mikinen —pronssinen ansiomitali
numero 47 myonnettiin Outi Lampelalle.
Outin rooli yhdistyksen rahastonhoitajana
on vertaansa vailla. Hinen ansiostaan yh-
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distyksen taloudenpito on todella hyvilla
mallilla. Han on kehittanyt jasenrekisterid
ja jasenmaksujen laskutuskdytintod sekd
antanut kallisarvoisia ohjeita yhdistyksen
hallitukselle merkittavid paatoksid varten.
Hian on myos hoitanut taloushallinnon
rutiinien ulkoistamisen tilitoimistolle ja
jattdnyt siten seuraajalleen selkeit toimin-
tamallit yhdistyksen taloudenpitoon. Outi,
jos kuka ansaitsee mitalinsa suurista an-
sioistaan yhdistyksen toiminnassa.

Eero Mikinen —pronssinen ansiomitali
numero 48 myonnettiin Ari Oikariselle. Ari
“Frisco” Oikarinen on ansioitunut erityisesti
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Metallurgijaoston johtokunnassa yhteensi
kuusi vuotta. Tdma oli luonteva jatko aktii-
viselle opiskelijaeldmalle, missd han toimi

mm. Vuorimieskillan puheenjohtajana. Ari
toimi Materia-lehden vastaavana paitoi-
mittajana kaksi vuotta, kunnes han muutti
tyohaasteiden peridssd Yhdysvaltoihin. Tal-
ldkin hetkelld hdn on toinen paitoimittaja
ja epdvirallinen Amerikan kirjeenvaihtaja.

Eero Mikinen —pronssinen ansiomitali
numero 49 myonnettiin Risto Pietilélle.
Risto Pietild on ollut aktiivinen Vuorimies-
yhdistyksen jdsen vuodesta 1982 toimien
mm Geologijaoston puheenjohtajana ja
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yhdistyksen hallituksen jasenend. Risto on
ammattimies, josta huokuu innostus alaan.
Hén on ansainnut kollegoittensa jakamat-
toman arvostuksen ja kunnioituksen. Ha-
nen kansainvilinen verkostonsa on laaja
ja hdnen ammatilliset ansionsa tunnetaan
geofyysikkojen piirissa.

Petter Forsstrom -palkinto mydnnetdan
vuosittain Materia-lehden parhaan artik-
kelin kirjoittajalle. Valinnan tekee lehden
toimitusneuvosto. Hallitus paatti myontad
toimitusneuvoston esityksen mukaisesti
2000 euron suuruisen Petter Forsstrom
-palkinnon kirjoittajaryhmalle, johon kuu-
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luvat Pertti Koukkari, Mari Lundstrom,
Antti Porvali ja Sergei Kirillov heidin
artikkelistaan: Waste heaps may be set to
reveal their content of critical metals (nu-
mero 2/2017, s. 61). Toimitusneuvosto pe-
rusteli valintaansa seuraavasti: ”Artikkeli
nivoo mielenkiintoisesti yhteen jétteiden
lajitykseen liittyvien ympéristoriskien
vahentimisen arvometallien talteen saan-
tia lisadmalld. Lisdksi se antaa miellyttavin
tuntemuksen alan osaamistasosta yhdistées-
sddn pasutuksen, hydrometallurgian seki
bioliuotuksen teknologioita rationaalisesti
pilottitesteilld todennettuihin ratkaisuihin.
Aihe on tirked ja ajankohtainen Artikkelina
kirjoitus on hyva”

Vuorimiesyhdistyksen hallitus paatti
myo6ntdd 1000 euron suuruisen Nuoren
jasenen stipendin neljdlle henkilélle huo-
mionosoituksena heiddn erinomaisesta
opintomenestyksestidn ja poikkeukselli-
sesta aktiivisuudestaan opiskelijaeldmén
luottamustehtavissa. Stipendiaatit 2018 oli-
vat Villiina Ikdheimo, Waltteri Leskinen,
Mikko Nenonen ja Terhi Seppila.

PUHEENJOHTAJA lopetti kokouksen ja
tauon jdlkeen kuulimme Vuorimiespi-
viemme teemaan liittyvit "Maailmantalou-
den ja -polititkan muutosten vaikutukset
Suomen vuoriteollisuuteen”-esitykset.
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Padesitelmoitsijdt olivat: Suomen Pan-
kin pagjohtaja Erkki Liikanen, Pddesikun-
nan paillikko, kenraaliluutnantti Timo
Kivinen ja isdntdyritys YARA:n Senior Vice
President Mr Torgeir Kvidal.

Lounaan jilkeen olivat perinteisesti vuo-
rossa jaostojen kokoukset ja esitelmét. 1

Vuoden 2018 Vuorimiesyhdistyksen
hallituksen ja jaostojen johtokuntien
yhteystiedot |6ytyvét osoitteesta ht-
tp://www.vuorimiesyhdistys.fi/yh-
teystiedot
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A quality product with accessones fo
meel customer needs, attention to
detail and manufaciured o the
highest of standards

RF Valves Oy

Tel: +358 207 851 790

Tullitie 9

53500 Lappeenranta, Finland
www, rfvalves.com

*RF*
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MASTROCK

GEOPHYSICS

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

22 MATERIA
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Seuralaiset Kansallismuseossa

PERJANTAINA 23.3. kansallismuseon
aulassa kuului iloinen puheensorina, kun
50 Vuorimiespaivien seuralaista olivat
kokoontuneet viettdmaéan perinteista
aamupaivaa kulttuurin ja lounaan mer-
keissé.
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Teksti ja kuvat: GUNILLA STEDT
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Kevitsan kaivos Boliden tuottaa metalleja, joiden avulla moderni maailma toimii.

Perustietoja Valitimme ihmisistd, ymparistostd ja yhteiskunnasta kaikessa toiminnas-
Perustettu: 2012 samme. Kuulumme toimialan karkeen kestavén kehityksen mukaisessa
Henkildstémaara: 470 metallintuotannossa ja olemme johtavassa asemassa metallien kierré-
Kaivoksen tyyppi:  avolouhos tyksessé. Kaivoksillamme ja sulatoillamme on vahva asema haastavilla
Paatuotteet: kupari- ja nikkelirikaste markkinoilla pitk&n kokemuksen ja parhaan mahdollisen tekniikan ansiosta.
Louhintamaara: 7,9 milj. tonnia malmia vuodessa Bolidenilla on 5 700 ty6ntekijaé Ruotsissa, Suomessa, Norjassa ja Irlannis-

sa. Konsernin liikevaihto on 50 miljardia kruunua.

'‘BOLIDEN

Kevitsa

FLOWROX

Proven Performance

Vaativiin teollisuuden pumppauskohteisiin

UUDISTETUT EPAKESKORUUVIPUMPUT

e Uusi kevennetty rakenne

e Sovelluskohtaisesti optimoitavissa -} juuri tarpeisiisi sopiva

e Yli 30% suurempi pumppauskapasiteetti perinteisella
geometrialla olevaan PC-pumppuun verrattuna

e Kuluttaa perinteiseen malliin verrattuna jopa
15 % vahemman energiaa

e Vahainen huoltotarve -> pisin mahdollinen kayttoaika

G\SIT Us

o Korvaa ja kdynnista! % VJ S

. . %4 N2
Kompakti rakenne mahdollistaa nopean asennuksen. jofnen Teod
#717

www.flowrox.com
info@flowrox.com

O @
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Taloutta ja hintakehitysta tukeva rahapolitiikka jatkuu

Teksti: TOPIAS SIREN, Kuva: LEENA K. VANHATALO

uorimiespaivien pdapuhuja
oli tdind vuonna Suomen
Pankin padjohtaja Erkki
Liikanen, joka on Suomen
poliittisen kentén raskas-
sarjalaisia ja ensimmaéinen suomalainen
EU-komissaari. Myos Vuoriteollisuus on
hénelle tuttua erityisesti hdnen toimestaan
Outokummun hallintoneuvostossa 80-lu-
vulla. Nykyinen Suomen Pankin pidjohtaja
naurattikin kuulijoitaan aloittamalla kerto-
muksella Outokummun ajoista. Tarinassa
Outokummun johto esitteli halujaan lopet-
taa yhden rénsyn - kuparikierukkaliike-
toiminnan - joka kuitenkin oli yrityksen
kannattavin liiketoiminta-alue. Asiaa ihme-
teltydan hénelle vastattiin, ettd vuoriteolli-
suus on paksusormisten miesten hommia
ja kierukkatuotteet aivan lijan pienid.
Vuorimiespéivilld pitiméssddn puheen-
vuorossa Erkki Liikanen esitteli, omal-
ta nakoalapaikaltaan, talouden nikymid

0000 00MO0OMmMOCMOMDMD MO monoo

maailmalla ja Euroopassa. Erityisesti hian
keskittyi viimeaikaisiin tapahtumiin, joissa
talous on vahvassa kasvussa ja varsinkin
korkojen noston odotukset ovat kasvaneet.

Maailmantalouden vahva kasvu on
tukenut Suomen vientii. Oljyn hinta on
noussut 2016 vuoden pohjalukemista. Myos
muut perushyddykkeet, erityisesti sinkki,
ovat olleet nousussa 2016 jilkeen. Glo-
baali inflaatio ei kuitenkaan ole lihtenyt
vastaavaan nousuun. Pohjainflaatio ja in-
flaatio-odotukset ovat kohonneet USAssa.
Euroalueellakin odotukset ovat hieman
kohonneet, mutta pohjainflaation nousu
on ollut 1 % luokkaa vuodessa.

Osakkeet ovat nousseet huomattavasti
alhaisten korkojen aikana, kun osakkeet
ovat tarjonneet suhteellisesti hyvéa tuottoa
ja velkapapereista vapautuneita varoja on
siirtynyt osakkeisiin. Vuoden alussa tapah-
tunut porssikurssien lasku voi olla Liikasen
mukaan terveellinen muistutus porssikurs-

sien volatiliteetista ja vaihteluun liittyvista
riskeista.

Euroopan keskuspankin aloitettua ar-
vopapereiden osto-ohjelman vuonna 2015
talous on ollut nousussa ja euroalueen
maiden kasvuvauhdit ovat yhtendistyneet.
Nousukaudella tyypillisesti inflaatio alkaa
kasvaa, mutta nykytilanteessa, jossa korot
ovat ennityksellisen alhaalla, pohjainflaatio
on kuitenkin pysynyt yhdessa prosentissa.
Erkki Liikasen mukaan syynd tihdn on
palkkakehitys, joka on ollut varsin hidasta
aikaisempaan verrattuna.

Erkki Liikasen viesti on se, ettd taloutta
ja hintakehitystd tukevaa rahapolitiikkaa
jatketaan, kunnes EKP:n neuvosto katsoo
inflaation palautuvan kestavisti tavoitteen
mukaiseksi. EKP:n jatkaa arvopapereiden
osto-ohjelmaa syyskuun loppuun tai tar-
vittaessa sen ylikin, jotta inflaatio ldhenee

hieman alle kahden prosentin tavoitetta. 1

Erkki Liikanen, olet ollut 1980-1989
Outokummun hallintoneuvostossa.
Miten suomalainen vuoriteollisuus
on muuttunut vuosien varrella ja
niista paivista?
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Visiointihattu paahan: Minkalaisia
pankit ovat 20 vuoden paasta ja mi-
ka on kryptovaluutoiden rooli?
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Maailmantalouden haasteet- Case FeCr

utokumpu Chrome Oy tuot-

taa vuodessa ferrokromia

530000 tonnia, joka vastaa

noin viisi prosenttia maail-

man ferrokromituotannos-
ta. Kaiken pohjana on Euroopan unionin ai-
noa kromimalmikaivos Kemissd. Malmi on
kilpailijoihin verrattuna kéyhaa eika kaivos
menestyisi pelkdstddn rikasteita tuottamalla,
mutta yhdessa ferrokromitehtaan kanssa se
muodostaa yhden kilpailukykyisimmaésta
tuotantolaitoksista maailmassa; CRUn ar-
vion mukaan sijoituksemme vaihtelee 4...8
vililld 1dhinna valuuttakurssiheilahtelujen
mukaan. Osana Outokumpu-konsernia
noin 80 % tuotannosta kiytetdin omilla
terdssulatoilla Torniossa, Avestassa, Sheffiel-
dissd sekd Calvertissa. Tornion erikoisuute-
na on kromikonvertteri, joka mahdollistaa
sulan ferrokromin kéyton - yli 100000 t/a.

Ulkoisille asiakkaille myydaén vuosit-
tain vdhan yli 100000 t. Ferrokromikauppa
perustuu suurelta osin vuosisopimuksiin ja
asiakkaamme ovat padsadntoisesti pienid ja
keskisuuria toimijoita eri puolilla maail-
maa. Pyrimme kohdentamaan myyntidamme
asiakkaille, joiden tuotesegmentit eivit ole
meidédn terdstuotteidemme kilpailijoita.
Ferrokromin hinnoittelu (USc/lb Cr) pe-
rustuu kvartaaleittain méériteltavaan Euro-
pean benchmark-referenssihintaan, jonka
puolestaan neuvottelevat maailman suurin
tuottaja Glencore sekd suuri eurooppalainen
rosterin tekija, Aperam. Kiinan hintataso
toimii néissd neuvotteluissa referenssihin-
tana. Kiinan hintataso seuraa pienelld vii-
veelld rikasteiden hintoja, joihin vaikuttaa
eniten ZAR/USD-suhde. Isoja volyymeja
spottimarkkinoilla on vain Kiinassa, missi
hintataso on paisdantoisesti matalampi
kuin muualla.

Maailman kromimalmit ovat todella
harvoissa kasissi (kuva 1). Etela-Afrikka
(74 %) ja Zimbabwe (10 %) omistavat siis
yhteensi 84 % kaikista tunnetuista kromi-
malmivaroista. Merkille pantavaa on, ettid
esimerkiksi Pohjois- Amerikasta ja Kiinasta
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Soutih Africa & Fimbabwe responsibie for <84% of the reserves, China with very imited resenies
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puuttuvat merkittavat kromimalmiesiinty-
mit. Kanadassa on toki tiedossa iso esiinty-
md, joka sijaitsee hankalien kulkuyhteyksien
takana ja on luultavaa, ettd kestdd vield
vuosikymmenen ennen kuin sitd padstdan
hy6édyntimaan. Kazakstanissa malmi on
maailman rikkainta ja sielld FeCr-tuotan-
tokustannukset ovat alhaisimmat, joten
potentiaalia on kasvattaa markkinaosuutta
tulevaisuudessa.
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China & South Africa as the major producers

‘Will China maintain its. keading postion?
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Yleinen trendi jo 80-luvulta alkaen on
ollut, ettd FeCr-tuotanto keskittyy niihin
maihin, joissa on kromimalmia. Téssé suh-
teessa onkin poikkeuksellista, ettd Kiinasta
on kasvanut maailman suurin FeCr-tuottaja
(kuva 2) ilman merkittivid omia kromi-
malmivaroja. Kiinan tarvitsemasta kromi-
malmista suurin osa tulee Eteld-Afrikasta,
missd FeCr-tuotanto on puolestaan laskenut
konkurssien myo6ta. Eteld-Afrikka ei ole



kyennyt hinnoittelemaan malmia siten, ettd
maan oma teollisuus pérjdisi. Osaltaan tima
johtuu siitd, ettd maassa on kolmenlaisia
kromimalmin tuottajia: platinan tuottajat,
joilla sivutuotteena syntyy rikastusjitteend
niin sanottu UG 2-rikaste, itsendiset kaivos-
yhtiot sekd integroidut yhtiot, jotka myyvét
sekd malmia ettd ferrokromia.

Eteld-Afrikassa on viimeiset vuodet
vallinnut séhkopula, joka on hillinnyt in-
vestointeja, mutta tilanne on tdssd suhteessa
parantunut uusien hiilivoimaloiden kayt-
toonoton myota. Eteld- Afrikassa on myos
koksia ja muita tarvittavia pelkistimia. Siten
maassa on kaikkea miti tarvitaan ferrokro-
min tekemiseen, mutta uusia investointeja
ei ole nikyvissd. Keskeisend syyni on ollut
luottamuksen puute maan korruptoitunee-
seen hallitukseen - jopa yhteiskuntarauha
on uhattuna. Liséksi paikallisten tuottajien
huolena on kilpailukyky johtuen muun
muassa paikallisen valtiollisen séhkontuot-
tajan, ESKOMin, tehottomuudesta. Pilkah-
dus paremmasta on presidentti Zuman syr-
jdyttiminen, mikd on jo nostanut odotuksia
paremmasta. Tdma nidkyy muun muassa
paikallisen valuutan vahvistumisena. Pi-
temmailld aikavililld voidaan olettaa Ete-
13- Afrikan ottavan luonnollisen paikkansa
suurimpana FeCr- tuottajana.

Kiina on kasvattanut FeCr- tuotan-
toaan tasaisesti viimeiset ldhes 20 vuotta.
Taustalla on Kiinan nousu ldhes tyhjista
maailman suurimmaksi rosterin tekijaksi
(kuva 3). Siind, missi Kiinan rosterituotan-
tolaitokset ovat moderneja ja tehokkaita,
niin FeCr-tuotantolaitokset ovat suurim-
malta osaltaan pienikokoisia, avoimia taikka
puolisuljettuja ja siten varsin tehottomia
sekd paastojen suhteen huonoja. Maassa
arvioidaan olevan noin 150 FeCr- tehdasta,
joista tosin tuotannossa lienee endd noin
50. Outotec on menestynyt hyvin Kiinan
markkinoilla ja Torniossa kehitetylld tek-
niikalla tuotetaan jo lahes 900000 t/a (tuo-
tantoennuste Kiinassa vuodelle 2018 on
kuusi miljoonaa tonnia FeCr). Huolimatta
siitd, ettd ferrokromitonnin tekemiseen tar-
vitaan ldhes kolme tonnia tuontirikastetta
ja maan FeCr- teollisuus on suurelta osin
tehotonta, pysyttelee Kiinan markkinahinta
ferrokromin suhteen alle eteldafrikkalais-
ten tuottajien kipurajan suurimman osan
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0ooom China biggest stainless producer after earlier dominance
by West & Japan India noZ2 since 2015
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Japan ferrochrome industry collapse

Similarly China has imvested in selfsufficiency but will it be sustainable?
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vuodesta. Parhaillaan kiihtyva kauppasota
Yhdysvaltain ja Kiinan vililld uhkaa maail-
man talouden vahvaa kasvua eika se voi olla
vaikuttamatta myoskédin FeCr- kysyntddn
ja hintoihin.

Kiinassa ovat ympdristdasiat nostamas-
sa paitdan ‘blue scy' polititkan nimissi
ja muutamia FeCr- tehtaiden viliaikaisia
sulkemisia on nidhty. Oletettavaa on, et-
td Beijingin talvikisojen lahestyessd tama
trendi jatkuu ja pakottaa paikalliset tuottajat
investoimaan puhtaampaan ja tehokkaam-
paan teknologiaan. T4std huolimatta on

(1]
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oletettavaa, ettd Kiinan tuleva kehitys FeCr-
tuotannossa tulee noudattamaan Japanissa
aiemmin néhtya mallia, jossa yhteiskunnan
kehittyesséd alkutuotantoa siirtyi maasta
pois (kuva 4).

Ylld esitetyn valossa nikymit Outo-
kummun ferrokromituotannon kannat-
tavuudelle sekd lyhyelld ettd pitemmalld
aikavililld ovat varsin suotuisat. Malmiva-
rojen voidaan olettaa riittdvin jopa sadak-
si vuodeksi eteenpdin, mutta tuotannon
laajennukset isommassa mitassa on talld
erad tehty. 1
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Sahkoautojen nikkeli-, koboltti-
ja litiumkemikaalien markkinat ja
valmistusprosessit

Teksti: Development Director — Hydrometallurgy, KAARLO HAAVANLAMMI, Outotec (Finland) Oy

dhkoautojen akuissa kiytettivien
nikkeli-, koboltti- ja littumkemi-
kaalien tuotannon ympirilld on
talld hetkelld voimakas hypetys.
Sdhkoautojen akut, kuten kaik-
ki energian varastointiin kaytettavat akut,
kuuluvat kiertotalouden piiriin. Akkujen
ja akkukemikaalien valmistus ja kierrdtys
voidaan jakaa karkeasti viiteen isompaan
osaan; metallien louhimiseen ja tuotantoon,
tuotetun metallin jalostusasteen nostoon,
itse akun kokoamiseen, kiytostd poistet-
tujen akkujen kerdykseen kiyttokohteista
ja viimeisend akuissa olevien metallien ja
muiden materiaalien kierratykseen. Tés-

perinteisid polttomoottoriautoja siten, ettd
vuonna 2040 arvioidaan reilun 30 prosentin
koko maailman kiytossé olevasta autokan-
nasta olevan sihkoautoja. Sahkéautoja on
talla hetkelld kolmea paityyppid, sellaisia
jotka varaavat jarrutusenergiaa akkuun ja
kayttavit kuitenkin pdavoimanldhteend
polttoainetta, sellaisia jotka varaavat jar-
rutusenergiaa akkuun ja joiden akkua voi
ladata kaapelilla, mutta auto kéyttdd kuiten-
kin my®s polttoainetta voimanldhteendin
jasitten sellaisia, jotka kéyttavit pelkédstdan

jarrutusjérjestelmén kerdadmai tai akkuun
kaapelilla ladattua energiaa voimanléhtee-
naan. (Kuva 1)

Litium-ioni akuissa kaytettavat
kemikaalit

Talla hetkelld litium-ioniakuissa eniten kay-
tetty katodimateriaaliyhdistelméd on LCO
(Lithium-Cobalt Oxide). Voimakkaassa
kasvussa ja luultavasti kohta tavoittaen
LCO:n on NCM (Nickel-Cobalt-Mangane-
se) -materiaali. Akkukemikaalivalmistajille

s referaatissa keskitytddn sihkoautojen Toimija Miltpal  |Coltpal |LifLcEtpa] | HOOMOOOM
litium-ioniakkuihin ja niissd tarvittaviin
nikkeli-, koboltti- ja litiumkemikaaleihin Mornickel Harjavalta ~60 000 ~1000
ja niiden kemikaalien yleisiin valmistus- ~ |Terrafame 730000  |7500-600
prosesseihin. Freeport Cobalt Kokkela ~13 000
Boliden Harjavalta+Kevitsa+Kylylahti |~25 000
Siahkoautot Monde Minerals ~ 1000
Maailmalaajuisesti sihkdautojen madra Keliber (ei vield toiminnassa) 9 000
talld hetkelld on tasolla miljoona kappaletta.
Vuoteen 2022 mennessi mairin arvioidaan Global supply at the moment | 2 000000 | 100 000 300 000
konservatiivistenkin arvioiden mukaan
kasvavan tasolle noin 5,5 miljoonaa kap-
paletta. Sahkoautot tulevat korvaamaan
0000m
Figure 1: Annual global light duty vehicle sales Figure 2: Global light duty vehicle fleet
million cars per yaar million cars an the road
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suuri kysymysmerkki talld hetkelld on se,
mika pre-cursor materiaali tulevaisuudes-
sa akuissa tulee olemaan kaytossa. Nikkeli
lisad litium-ioniakun latauskapasiteettia,
enemman Wh/akkumateriaali kg. Koboltti
lisad akun virrantiheyttd, kiytdnnossa sitd

Hicke!

Stability [ Safery
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nopeutta, jolla akussa ladattuna oleva ener-
gia saadaan siirretyksi kiyttokohteeseen.
Mangaani stabiloi akkureaktioita hilliten
esimerkiksi ylilimpenemistd akussa, kun
akkua ladataan tai siitd otetaan virtaa ulos
kayttokohteeseen. (Kuva 2). Esimerkkita-
pauksena metallien tarpeesta litium-ioni-
akussa kisitellddn seuraavassa Teslan Giga-
factoryn tuotantokapasiteetin tarvetta nik-
kelille, koboltille ja litiumille. Gigafactory
tuottaa vuodessa sahkéautojen akkuja 35
GWh:n edestd. Metallisina tuotteina Giga-
factory tarvitsee vuodessa n. 7900 tonnia
litiumia (42 000 tonnia lithium carbona-
te equivalent-materiaalia LCE:td) , 27 000
tonnia nikkelid ja 17 000 tonnia kobolttia.
Suomessa on nikkeli-, koboltti- ja litium
malmivaroja. Malmin louhintaa ja metallien
tuotantoa Suomessa harjoittavat ainakin
Nornickel Harjavalta, Terrafame, Freeport

Cobalt Kokkola, Mondo Minerals ja Boli-
den. [Taulukko 1. toimijoista ja arvioiduista
tuotantomaiiristi]. Perusmetallituotannon
jalostusasteen nostoa, pre-cursor- ja akku-
jen katodimateriaalien valmistusta Suomes-
sa harjoittavat ainakin Nornickel Harjavalta
sekd Freeport Cobalt Kokkola.

Tuotantoprosessit

Nikkelin ja koboltin jatkojalostus alkaa
kasittelemalld pyrometallurgisesti yleensa
rikasteita (joskus my6s suoraan malmia).
Sulatusprosessina voi olla esimerkiksi liek-
kisulatus-, Ausmelt- tai sihkduuniprosessi.
Pyrometallurgisen prosessin tuote on nik-
keli- ja kobolttipitoinen kivi. Sulatusproses-
sista tuleva kivi késitelldan edelleen hydro-
metallurgisesti. Nikkeli- ja kobolttipitoisia
raaka-aineita voidaan kisitella myos suo-
raan hydrometallurgisesti ilman edeltavaa
sulatusprosessia. Hydrometal-
lurginen kasittely sisdltdd lihes

NS

l

Oxygen and acid solution
B

MNiCoS pressure leaching

}

en and neutralisation reagent
L EULLEELLIN Fe precipitation

——» Fecake

;

Purifcation SX

k.

ZnS04 to £n recovery

l

Co SX

CoS04 crystallisation

Ni SX

A

NiS04 crystallisation

l

Na2504 crystallisation ——*  Na2304x10H20

:

Effluent treatment

l

Solid residue and solution effluent

—— To Zn precipitation

" CoS04xTH20 product

— NiS04x6H20 product

raaka-aineesta riippumatta
kaksi perusprosessiosaa. Na-
mé osat ovat liuotus, joko at-
mosfadrisesti tai paineliuotuk-
sella seki sen jilkeen raudan
poisto. Rautavapaa liuos jatkaa
prosessissa eteenpdin epdpuh-
tauksien poistoon. Epapuhtauk-
sien poistoteknologiana voi olla
esimerkiksi uutto tai ionivaih-
to. Ennen nikkeli- ja koboltti-
akkukemikaalien valmistusta
yleisesti poistettavia epapuh-
tauksia voivat olla alumiini,
sinkki, kupari, magnesium
ja kalsium. Epdpuhtauksien
poiston jdlkeen liuos sisdltad
jo hyvin puhdasta nikkelid ja
kobolttia. Akkukemikaalien
valmistuksessa epapuhtausta-
sojen kontrolli ja kemikaalien
puhtausvaatimukset ovat kui-
tenkin erittdin korkeita. Seka
koboltti ettd nikkeli taytyy vield
poistaa pdéliuosvirrasta omilla
uutoillaan tai ionivaihtopro-
sesseillaan. Tuon uuttovaiheen
jalkeen ovat kidytettdvissd kon-
sentroidut ja ultrapuhtaat nik-

0000MINoD M O0mMmomaon

keli- ja kobolttiliuokset. Niistd
voidaan valmistaa haluttua ak-
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Ni and Co battery Grade Chamicals
Leaching Precipitation Drying and Calcination Anode- and
and Filtration Heat and Surface Eathode
NICOMAMES0D  pum Treatment Conditioning Mixing Ancde-/Cathode
Solution Processes Coater
Material
L]
Mns04 Chemical
Mgs04 regeneration
"
pH adjustment chemicals Water
Precipitation chemicals
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kukemikaalia kiteyttdmall4 tai saostamalla.
Suoraan pre-cursor-materiaalin valmistus
onnistuu, kun liuoksesta saostetaan haluttu
metalli hydroksidisaostuksella. (Kuva 3.
ATM Hydroblokki)

Akuissa kaytettavit litiumkemikaalit

30 MATERIA

valmistetaan joko suolavesistd tai mineraa-
leista. Suolavesi vaatii haihdutuksen altailla
jotta Li-konsentraatio saadaan nostetuksi.
Haihdutuksen jilkeen tehddén boorin pois-
to uuttamalla ja sen jilkeen vield liuospuh-
distus mm. kalsiumista. Puhdistettu liuos

jatkaa timén jélkeen karbonaattisaostuk-
seen ja lopputuotteena on littum karbonaatti
Li,CO,. Mineraaleista talteen otettava litium
kasitelldan ensin kalsinoimalla ja sitten joko
pasutus-rikkihappoliuotuksella tai hydro-
termiselld liuotus ja bikarbonointiproses-
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silla. Lopputuotteena ndissd prosesseissa
on litium hydroksidi, LIOH X H,O. Kaikki
kolme prosessointimahdollisuutta on blok-
kikaaviotasolla esitetty oheisessa kuvassa.
[Kuva 4. Litium Blokkikuva]

Litiumin ja my6s nikkelin sekd koboltin
prosessoinnissa kiytetyt laitteet ovat hyvin
yleisid metallurgisissa prosesseissa kéytet-
tyjé laitteita; jauhatusmyllyjd, rumpu-uu-
neja, atmosfédrireaktoreita, autoklaaveja,
sakeuttimia, suodattimia, uuttolaitteita seka
pumppuja. My6s akkukemikaalien jatkoka-
sittelyprosessi pre-cursor ja katodimateri-
aalituotannossa kayttdd edelld mainittuja
laitteita.

Akkujen valmistuksessa kéytettavit ka-
todimateriaalit valmistetaan késittelemalla

akkulaatuiset nikkeli-koboltti kemikaalit
pre-cursor-tehtaalla. Pre-cursor-materi-
aalin joukkoon lisatddn littumkemikaali ja
sen jilkeen seos kalsinoidaan ja pintakisi-
tellddn useissa vaiheissa. Tdssd vaiheessa
partikkelikokojakauman hallinta on tarkedi
katodimateriaalin kdytettavyyden kannalta.
(Kuva 5. precursor+kalsinointi+mixing).
Lampo- ja pintakdsitelty katodimateriaali
menee vield mixing-prosessin ldpi. Mixing-
vaiheessa sekoitetaan sidonta-aineita ja
orgaanisia liuottimia joukkoon. Mixing-vai-
heen jilkeen katodimateriaali on valmista
kaytettavaksi varsinaisessa akun kokoamis-
vaiheessa. Akun kokoamisvaiheessa katodi
ja anodipintoja pinnoitetaan, akku paka-
taan, elektrolyytti lisatdan ja akut ladataan.

Alan yhteistyo

Alan ollessa voimakkaan mielenkiinnon
kohteena on luonnollista, etté alalta 16ytyy
my06s monen kokoisia toimijoita. Suomes-
sa ollaan kasaamassa Business Finlandin
voimin BATCircle-konsortiota, jossa mu-
kana on yrityksié jokaiseen kiertotalou-
den osablokkiin. My6s Euroopan unionin
tasolla on keskustelufoorumeita ja alan
lobbausjirjest6jd olemassa. Niistd esimerk-
keind European Battery Alliance ja Eurobat.
BATCircle-konsortiota on selvennetty alla
olevassa kuvassa. (Kuva 6.) 1

Cape size
or small size

need!?

KOLMEN
oATAMAN
SATAMA.

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

Teksti ja kuvat LEENA K. VANHATALO

olme vuotta sitten luulim-

me viettdivimme viimeistd

kertaa Vuorimiespdivid Di-

polissa, mutta toisin kavi. Di-

poli on remontoitu ja muun

muassa joitakin kattoikkunoita on avattu
ja muitakin osia on ennallistettu alkupe-
riseen kuosiin. Adnentoisto-ongelmat toki
my0s olivat palanneet! Ovien avautuessa
juhlatilaan hakellyttdvin kauniisti katetut
poydat kutsuivat juhlavien poytien ddreen.
Ténd vuonna Yara isinnoi Vuorimies-
péivid, mikd nidkyi virimaailmassa. Yaran
arvot on my0s vérikoodattu. Vuorimiesyh-
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distyksen puheenjohtaja Jari Rosendal esitti
tervetuliaissanat iloisille vuorimiehille ja
heiddn seuralaisilleen. Fazerin keittiopéal-
likk6 Sampsa Vainio kivi esittelemassi illan
menun. Kohta saimmekin eteemme Luvian
edustalta pyydettyd konjakkigraavattua sii-
kaa paahdettujen kirsikkatomaattien kera ja
jonkin ajan kuluttua padruuaksi tarjoiltiin
oikein maistuvaa Pohjanmaan lakeuksilla
kasvatettua haranlihaa Flan steakin muo-
dossa rosépippurikastikkeella. Mychemmin
illalla oli vuorossa Aalto -leivos.
Ruokailun lomassa saimme ihastella
Pinja Schonbergin vertikaalikangas-ak-

robatiaa. Illan edetessd kuulimme myos
Yaran Teija Kankaanpéin tervehdyksen ja
Vuorimieskillan puheenjohtaja Atte-Mai-
nio Harrikarin puheen. Tanssilattia tayttyi
totuttuun tapaan heti musiikin alettua. Puo-
len yon tietdmissd alkoivat poytiseurueet
pikku hiljaa harventua ja viki vihetd. Aika
moni vield tapasi lauantain lounaalla. 1
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EURO MINE EXPO

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

Machine learning, electrification, battery
metals, market development, safety, sustain- Contribute to the
ability, automation and digitalization and future of the

other interesting topics will be discussed

mining industr
at Euro Mine Expo 2018. 9 y

Contribute to the future of the mining
industry - Join us at Euro Mine Expo 2018
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Harmaan lauantain
loinen lounas

uorimiespéivien lauantain

lounas jérjestettiin perintei-

seen tapaan Crowne Plazas-

sa. Talvipuutarhaan viki oli

alkanut kerdantyé jo puolen
pdivin aikaan. Ennen lounaan alkua paik-
ka olikin niin tupaten tdynnd, ettd moni
katsoi paremmaksi odotella ulkopuolella
lounassaliin paédsyd. Heti yhden jalkeen
alkoivatkin pyoreit poydait tayttya. Ilta-
péivan musiikkiannista vastasi Retuperdn
WPK. Herkullisen nékdiset ruoka-annok-
set hévisivat juhlakansan suihin lukuisten
juomalaulujen saattelemana. Niin oli saatu
padtokseen 75-vuotiaan yhdistyksemme
juhlinnat téltd vuodelta.
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Maanalaisia aarteita

— Britannian rikas kaivoshistoria

Brittein saarilla on kaiveltu erilaisia mineraaleja jo pronssikaudella, parisentuhatta vuotta
ennen ajanlaskumme alkua. Rikkaudet eivat ehtyneet anglosaksien, normannien,

viikinkien eivatka roomalaistenkaan aikana.
Kaivosten kulta-aikaa oli 1800-luku, jolloin maasta louhittiin niin tinaa kuin kupariakin. Sen

jalkeen lasku oli rajua.

Teksti: KATARINA BOIJER Kuvat: NATIONAL MINING MUSEUM, PAUL WATTS JA KATARINA BOIJER

Esihistoriallisella ajalla maasta
kaivettiin piikivea.
Norfolkissa sijaitseva neoliittisen kauden
Grime’s Graves oli esihistoriallisen ajan
tehdas. Piikived louhittiin kauriin sarvista
tehdyilld tyokaluilla, ja kuilut olivat 13 met-
rin syvyisid. Tuottoisa kaivosalue hylattiin,
koska piikiven syrjayttivit muokattavat ja
sitkedmmit metallit. Paikkaa ei kuitenkaan
lopullisesti unohdettu, vaan sitd kayttivat
kaikki kansat roomalaisista ldhtien. Kui-
luja on kéytetty myds hautapaikkoina ja
varastoina. My6s kauniisti asetellut eldinten
luurangot kielivét jumalille uhraamisesta.
Kullan jalkeen kupari oli halutuin metal-
1i, koska se oli upean vdrinen. Vahvoja aseita
tai tyokaluja siité ei saanut sen pehmeyden
takia, joten siihen sekoitettiin tinaa.
Pronssikausi alkoi Britanniassa muuta
ooppaa myéhemmin ja siirtyminen kivi-
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Myo6s Pohjois-Walesissa on haikuja
menneestd. Great Orme on tuulahdus sy-
vimmiéltd pronssiajalta. Noin 4000 vuotta
vanha kaivos 16ytyi vuonna 1987 parkkipai-
kan kaivuun yhteydessa. Kaivos oli kiytossa
my06s 1800-luvulla, mutta se vaipui unoh-
duksiin. Aluksi luultiin, ettd vanhimmat
osat olisivat roomalaisia, mutta himmastys
oli suuri, kun kaivauksissa paljastui varsi-
nainen esihistoriallinen aarre. Kaivoksesta
16ytyi tuhansia graniittivasaroita ja luisia
tyokaluja. Myos eldinten luita oli yli 30 000
kappaletta. Eldinkuntaa edustivat siat, koirat,
lehmat, jyrsijdt, lampaat ja kauriit. Thmisten
luita 16ytyi vain muutamia, mutta seinis-
sd oli ndkyvilld esihistoriallisten ihmisten
sormenjalkia.

Verta ja latinaa
Britannian historiaan kuuluvat saumatto-
masti roomalaiset. Vaikka valloitusaika oli

h1stor1ak1r101ssa lyhykalnen, vain nehsen— =

sataa vuotta, sen vaikutukset nikyvit ja
kuuluvat tanakin piivina.

Valloittajat eivdt saapuneet Brittein saa-
rille ihastuttavan ilmaston vuoksi, vaan heité
kiinnostivat mineraalit.

Roomalaiset ldhetettiin kaivelemaan
saarivaltakunnan rikkauksia, ja tarjolla oli
niin kuparia, lyijy4, suolaa, hopeaa, tinaa,
rautaa kuin kultaakin. Kultaa oli hyvin
vihin, joten roomalaisia kiinnosti ennen
kaikkea lyijy. Siitd saatiin erinomaista ra-
kennusainetta laivan puisten runkojen vuo-
raamiseen, limminvesiputkiin, vieméreihin
ja jopa arkkuihin.

Sivistyneet roomalaiset olivat kovin-
kin hygieenisid, joten kylpyldkulttuurikin
rantautui Britanniaan. Kylpylat eivit olleet
mité tahansa pesusoikkoja, vaan huikeita
laitoksia kuumavesiputkineen ja viema-
rointeineen. Roomalaisille kylpemme 1 0li




Rooman imperiumin pitkid lonkeroita
on kiittdiminen monesta muustakin asiasta
Brittein saarilla. Heid4n sotilaansa olivat
néppdrid tienrakentajia, ja vield tdnakin
pdivand useat ndistd viivasuorista teistd ovat
kéytossd Britanniassa. Teitd rakennettiin
periti 1 600 kilometrid. My6s aivan alkupe-
réisidkin teitd on sdilynyt. Rakennusaineena
kaytettiin savea, pikkukivid seka kalkkia, ja
tien vierella kulki sadevesioja.

Kehittyméttomille briteille opetettiin
my0s kaikenlaisia mannermaisia tapoja ku-
ten latinaa, kalenterin kiytt64d, talonraken-
nusta, viininviljelyd sekd kaivostoimintaa.
Maanviljely niki uusia ihmeitd kuten kaaleja
ja herneitd. Roomalaiset toivat mukanaan
myo0s kissoja. Roomalaiset palvoivat itse
useita jumalia, mutta druidien samanta-
painen monijumalaisuus ei saanut armoa,
vaan druidien shamanistinen ja mystinen
uskonto pyyhkdistiin historian haméraén.

Vaikka valloittajat olivatkin innokkaita
kylpijoita ja edellédkavijoitd useissa asioissa,
he olivat silti valloittajia - kutsumattomia
vieraita.

Kaivokset olivat useimmiten avolou-
hoksia, mutta myos kallion arvokkaimpia
malmeja hyédynnettiin, ja louhittu malmi
kasiteltiin sulatusuuneissa.

Kaivoksiin ei kukaan halunnut menna
toihin vapaaehtoisesti. Roomalaiset kayt-
tivdt orjaty6voimana paikallisia ihmisid,
sotavankeja seki rikollisia. Tyostd ei voinut
kieltaytyd. Niskoittelijat kokivat tuskallisen
kuoleman yleison hurratessa. Kuolema oli
roomalaisille suurta hupia.

Sotilaat kayttivit myos paljon hiilta.
Silld lammitettiin kylpyvesié ja roomalai-
set tykdstyivét hiilen tulisijoissa antamaan
lampo6on, joka oli parempi kuin puilla
saatu. Hiiltd kdytettiin myos ruoanlaitos-
sa, koska sotilaat leipoivat itse leipdnsd ja
tekivit puuronsa.

Roomalaisvalloittajien aika oli samaan
aikaan sekd sotaisaa ettd sivistynytta.

Vuonna 410 Rooman valtakunta natisi
liitoksissaan ja sotilaat kutsuttiin kotiin.

Keisari Honorius jitti Britannialle jaa-
hyviiskirjeen, jossa sanottiin: * Taistelkaa
urheasti. Olette nyt yksin’

Linsi-Rooman valtakunta katosi lo-
pullisesti maailmankartalta vuonna 476.

Britanniaa ei jitetty rauhaan, vaan su-
muinen saarivaltio kiinnosti niin anglo-
sakseja, normanneja kuin viikinkejékin.

Uusia valloittajia

Roomalaisten jilkeen Britanniaan saa-
pui erilaisia heimoja Saksasta, Tanskasta
ja Hollannista. Ndmé anglosaksit elelivit
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Britanniassa samoihin aikoihin kuin viikin-
kivalloittajat, eikd yhteiselo ollut sopuisaa.

Anglosaksit hylkisivit roomalaisten
rakentamat komeat kaupungit ja asuivat
mieluummin pienissé kylissd. Ainoastaan
jyhked Londinium ( Lontoo ) oli kiytossd
vahvojen puolustusmuuriensa takia. Myos-
kéddn roomalaisten rakastamia kolikoita
ei kéytetty valuuttana ennen kuin paljon
myShemmin.

Anglosaksit aloittivat vimmaisen maan-
viljelyn. Horisontin takaa tulleet viikingit
olivat merimiehié eikd maankaivelu heitd
kiinnostanut. Komeisiin sotisopiin, miek-
koihin ja kilpiin tarvittiin kuitenkin reilusti
rautaa. Yksikddn viikinki ei kulkenut ilman
sotavarustusta.

Soita sentddn viikingit hyodynsivit.
Suomalmista valmistettiin takorautaisia
aseita ja myos anglosaksien piilottamia
aarteita etsittiin vimmaisesti.

Kuuluisa Hastingsin taistelu laittoi
lopullisen niitin anglosaksien vallalle, ja
kuninkaaksi tuli normannien Vilhelm
Valloittaja.

Normannit olivat alunperin viikinkej,
mutta Ranskan kuningas antoi heille suo-
siolla maata Normandiasta siind toivossa,
ettd hyokkayksiltd valtyttidisiin. Viikinki-
pakanoista tuli ranskaa puhuvia kristittyja.

Alkoi Britannian historiaa eniten myl-
lannyt operaatio. Neljantuhannen englanti-
laislordin maat annettiin alle kahdellesadal-
le ranskalaisparonille. Vanha englanninkieli
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pyyhKkiistiin yldluokan keskuudessa rans-
kan tieltd. Siitd tuli aristokratian ja hovikult-
tuurin kieli. Anglosaksien aateliset riisuttiin
kaikesta kunniasta.

Muualla maassa normanneja pidettiin
suurena uhkana, mutta Skotlanti oikein
kutsui heiddt maahansa, koska he olivat
taitavia linnojen rakentajia.

Rakennusbuumi alkoi toden teol-
la. Kirkkoja ja katedraaleja nousi hurjaa
vauhtia, mutta ennen kaikkea rakennettiin
linnoja. Roomalaisten aloittamat pytingit
tuhottiin ja péille rakennettiin manner-
maisilta ndyttavid rakennuksia.

Alkoi my6s tandkin pdivini vaikuttava
jako koyhdn pohjoisen ja rikkaan eteldn
valilla.

Normannivalloitus honkii my6s Bre-
xitin vanavedessd. Euroopan Unionia vas-
tustavat poliitikot muistuttavat ahkerasti
tuomiopéivistd, kun Eurooppa rynni saari-
valtakuntaan ja tuhosi kaiken alkuperiisen
kulttuurin.

Normannien aikana myo6s véestonkasvu
oli suurta, ja eniten maasta louhittiin tinaa,
rautaa, kuparia, lyijyd ja hopeaa. Varsinainen
hopeakuume nousi, kun Pohjois-Englannin
Carlislesta lydettiin suuri hopeaesiintyméi
vuonna 1133. Taloudellinen vauraus oli
ennennikematontd.

Metsia hakattiin tiuhaan tahtiin pelto-
viljelyn tieltd ja puun hinta nousi, joten hiiltd
alettiin kdyttdd entistd enemmin.

Nousukautta seurasivat kuitenkin ni-
lanhddat sekd kulkutauti musta surma.
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Miljoonien ihmisten kuolema vaikutti
myos kaivostoimintaan, ja tydvoimaa oli
lihes mahdotonta saada. Mutta 1300-lu-
vun lopulla alkoi kaivostoiminnan hidas
elpyminen.

Tarked murikka
Britannian kaivostoimintaan kuuluu sau-
mattomasti vaatimaton hiili. Se oli ko-
ko maata ylldpitdvd voima 1600-luvulta
1960-luvulle asti.

Sitd kaytettiin pienissd méaérin jo en-
nen roomalaisia, jolloin sité kerdttiin vain
maan paalta.

Roomalaisten jilkeen hiili joutui hiu-
kan unohduksiin, mutta metsien vimmai-
sen hakkaamisen takia hiili oli halpa lim-
monléhde.

Haju ja savu tosin drsyttivit kaikkia
yhteiskuntaluokkia. Ennen kaikkea hiilen
poltto kiusasi kuningas Edward I:std. Hin
langetti vuonna 1306 lain, jonka mukaan
hiilenpoltto on rangaistava rikos. Kansa-
laiset eivit korviaan lotkauttaneet herk-
kaneniisen kuninkaan vaatimuksille, vaan
Lontoossa hiilen haitat jatkuivat seuraavat
700 vuotta.

1500-luvulla Skotlannissa avattiin en-
simmadinen hiilikaivos, jossa oli vaaka- ja
pystysuoria kuiluja. Kaivos oli moderni
pieni ihme.

1600-luvulla tehtiin testiporauksia en-
nen kaivuun aloittamista ja vesipyorilld
toimivat pumput otettiin kayttoon.

1700-luvulla koettiin pieni jadkausi ja
polttopuun hinta kohosi pilviin, joten hiili
pelasti taas monta kotilietta.

Teollisen vallankumouksen aikana hii-
len kaytto laajeni rajahtéen ja sitd kdytettiin
kaikkialla, niin kodeissa, vetureissa kuin
hoyrylaivoissakin.

Hiiltd kaivettiin yhé syvemmalta, ja sitd
mukaa ongelmat kasvoivat. Pohjavesirajan
alapuolella kaivoksiin tihkui vettd, eika vesi-

voima riittdnyt endd energianlahteeksi, joten
kayttoon tulivat hiilikdyttoiset hdyrykoneet.

Hengenvaarallinen ammatti

Ty6 oli ddrimmadisen likaista ja vaarallista,
ja kaivosmiehen eldmistd oli romantiikka
kaukana. Kaivettiin sitten hiilta tai hopeaa,
tyo oli tuskastuttavan raskasta, likaista ja
hengenvaarallista. Ammatti on vaarallinen
nykypéaivinakin, kaikesta modernin tekno-
logian tuomasta helpotuksesta huolimatta.

Mutta 150 vuotta sitten olosuhteet olivat
tdysin epdinhimilliset. Jopa 50 asteen kuu-
muus, kilometrin syvyydessé oleva viha-
happisuus, poly, lika, lukuisat onnettomuu-
det, tulvat, sortumat, tulipalot ja rdjahdykset
niittivit miehid kuin heinéa.

Kaivoksiin mentiin t6ihin nuorena. Kun
poika tuli ‘miehen ikdan’ eli 12-vuotiaaksi,
oli hidnen painuttava maan alle.

Harva mainari eli yli 40-vuotiaaksi.
Nelikymppinenkin oli jo ukonrahjus p6-
lykeuhkoineen ja runneltuine vartaloineen.

Mutta kaikesta huolimatta kaivosmie-
hen ammatti oli haluttu. Palkka oli hyv4, ja
mainarit olivat ylpeitd ammatistaan. Myos
yhteenkuuluvaisuuden tunne oli suuri - kai-
vosmiehet olivat aina yhtd suurta perhetta.

Ennen uusia lakeja myos naisia ja pienid
lapsia oli maan alla toissa.

Vuonna 1842 sanomalehdessi oli ar-
tikkeli naisten ja lasten karmaisevista tyo-
oloista.

Kuvituksena oli piirros naisesta, joka
oli valjastettu kontalleen raskaan hiilivau-




nun eteen kuin eldin. Skandaali oli valmis.
Pahennusta ei kylldkddn herdttdnyt naisen
jarisyttava tydrupeama, vaan housujen kyt-
t6 ja paidattomuus!

Narkéstyksen seurauksena naisten ja
lasten kéytto kaivoksissa kiellettiin, mutta
edelleenkédn tydoloista ei paljon keskus-
teltu. Naiset padsivit ylos kaivoksista vain
sen perusteella, ettd he olisivat muuten liian
visyneitd tyopdivan jilkeen tehdidkseen
miehelleen ruokaa ja siivotakseen kotia.

Naisia ja lapsia niki kylld uuden lainkin
jalkeen kaivoksen maanpaéllisissa toissé eli
kivid hakkaamassa ja tekemissd ruokaa.

Kahtiajakautunut kansa

Hiilikaivoksia oli Britanniassa aikoinaan
yli 3000. Vuonna 1983 kaivoksia oli toi-
minnassa 174.

Hiilen tuotanto oli tarke#d, koska hiili-
voimalla oli suuri merkitys maan sdhkon-
tuotannossa.

Padministeri Margaret Thatcherin joh-
dolla hallitus kritisoi tukien varassa eldvaa
kaivosteollisuutta, ja syntyi pdétos parin-
kymmenen tuottamattoman kaivoksen sul-
kemisesta. Alun perin valtion omistamia
kaivoksia piti sulkea jopa 75, ja ne olisivat
olleet osa talouden elvyttdmisprojektia.

Ammattiliitto drdhti. Lakko uhkasi
vuonna ensimmadisen kerran vuonna 1981,
mutta hallitus taipui, koska hiilivarat olivat
vahissa.

Vuonna 1984 alkoi ty6taistelu, joka on
jadnyt historiaan pisimpéna sekd myos kat-
kerimpana yhtéjaksoisena lakkona. Lakko
alkoi rauhaisasti, mutta mitd enemmaén
aikaa kului, sitd kovemmiksi otteet muut-
tuivat. Tukkanuottasilla olivat kaivosmiehet,
lakkovahdit sekd poliisit. Media seurasi
herkedmaittd vikivaltaisia mellakoita, ja
lahes kaikki viestimet kallistuivat vastus-
tamaan lakkoa.

Hallitus ei antanut tuumaakaan periksi,
ja sen sddtdmin lain mukaan ilman am-
mattiliiton jasenddnestysti aloitettu lakko
oli laiton. Laittomuus tarkoitti, ettd tyotto-
mien kaivosmiesten perheet eivit saaneet
minkéénlaisia sosiaalitukia.

Ammattiliiton rahat ehtyivit nopeasti,
joten paikallisosastojen taytyi ruveta hank-
kimaan avustuksia.

Lakko jakoi mielipiteitd jyrkésti myos
perheitten ja ystévien keskuudessa.

Kaivosmiehetkin jakautuivat keskeltd
kahtia, ja hallitus kannusti lakkoa vastus-
taneita rikkureita pitimain kaivokset toi-
minnassa. Enimmilldén kaivosmiehid oli
lakossa 150 000.

Vuoden kestinyt lakko pédttyi tulok-
settomana. Jo ennestddn koyhit kaivos-
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alueet kyldyhteis6ineen kuihtuivat. Kaikki
rahat ja tyopaikat olivat menneet. Marga-
ret Thatcherin suunnitelmana oli sotaisten
ammattiliittojen murentaminen ja niin
myo6s kavi. Liittojen vaikutusvalta viheni
huomattavasti 1980-luvulla.

Lakon vaikutus oli Britannialle trau-
maattinen, ja sen jalkimainingit tuntuvat
tdndkin piivina.

Maan viimeinen syvakaivos Kellingley
Yorkshiressa suljettiin vuonna 2015. Kel-
lingley, eli kotoisammin Big K oli koko Eu-
roopan suurin syvikaivos ja se ulottui 800
metrin syvyyteen. Kaivos oli jarkdlemainen
jasieltd louhittiin 900 tonnia hiiltd tunnissa.

Tyo6ttomiksi jii satoja kaivosmiehid, ja
kaivokseen jii 150 miljoonan punnan edesta
kaivosvilineist64, joka arvioitiin ldhinna ro-
mumetalliksi. Kuiluihin valutettiin betonia.

Uljas Kellingley sai arvokkaat hautajai-

set. Luurankopukuiset vanhat kaivosmiehet
marssivat kaupungin kadulla torvisoitto-
kunnan soittaessa suruisia savelid.

Hiili oli tullut tiensd padhdn. Ensim-
méinen tdysi pdivd ilman hiilivoimaa oli
Britanniassa 21.4.2017.

Maan rikkain kreivikunta
Cornwallissa kaivostoiminta oli kukkeim-
millaan, ja sen jylhaan maisemakuvaan kuu-
luvat hyldtyt tina- ja kuparikaivokset yhti
varmasti kuin postikorttimaiset kalastaja-
kylatkin sekid kullankeltaiset hiekkarannat.
Eniten louhittiin tinaa ja kuparia, mutta
myo6s hopeaa, wolframia, rautaa, sinkkid,
lyijyé ja pienissd méirin jopa kultaa. Ko-
meista kaivoksista on pystyssd endd muu-
tamia kymmenié, téydellisistd raunioista
aina restauroituihin turistikohteisiin asti.
Tunnustusta télle teollisuudenhaaralle on



tuonut myés UNESCO:n maailmanperin-
tokohteen status.

Cornwallin maaperéstd on ongittu rik-
kauksia jo tuhansia vuosia, mutta esihis-
toriallisesta metallien kéytostd tiedetddn
vahin. Arkeologisten 16yt6jen perusteella
varmaa on, ettd tinaa kdytettiin jo varhai-
sella pronssikaudella.

1000-luvulla kaupankdynti kéynnistyi
toden teolla. Tinaa ja kuparia vietiin ahke-
rasti Valimeren maihin.

1600-luvulla voitiin puhua jo kaivos-
teollisuudesta. Maaperén aarteita kaytet-
tiin niin kirkonkelloihin, astioihin kuin
kanuunoihinkin.

Kaivostoiminnan huippu sijoittui
1800-luvun puolivaliin. Sen jilkeen lasku oli
rajua. Hinnat romahtivat huimasti Ameri-
kan sisillissodan aikaan. 1800-luvun lopulla
kaivosten kohtalo sinetéityi lopullisesti.
Australian loppumattomat mineraalikentit
hoystettyin halvalla malesialaistyvoimalla
pudottivat hinnat pohjalukemiin.

Yhden vuoden aikana jai ty6ttoméaksi
11 000 mainaria. Miehet ldhtivét levedm-
mén leivdn perdssd Australiaan, Eteld- ja
Pohjois-Amerikkaan seki Eteld- Afrikkaan.
Cornwallissa monet kylistd menettivit lahes
puolet asukkaistaan. Vuonna 1906 hin-
nat ldhtivdt nousuun, mutta ensimmaéinen
maailmansota pisti pisteen téllekin nousu-
kayrille. Parhaassa idssd olevat miehetkin
olivat rintamalla.

Vuonna 1938 kaivoksia oli toiminnassa
endd neljd. Pitkdan sinnitellyt South Crofty
- kaivos suljettiin vuonna 1998 murheelli-
sissa tunnelmissa. Ndin padttyi satoja vuosia
elanyt tuottoisa teollisuus, joka oli saanut
Cornwallin kukoistamaan.

Maanalaisia peikkoja

Kaivosmiehen harvoja iloja oli syéminen.
Mainarin lounas oli nykyaan legendaarinen,
lihapiirakkaa muistuttava Cornish pasty.

Kaivosmiehet soivit evddansd maan al-
la, joten kisidkédn ei pesty. Pastyn paksu
reuna keksittiin sitd varten, ettei tinasta
tarttuva arsenikki joudu suuhun. Mainari
piti kiinni reunoista, s6i pastyn keskiosan
ja heitti reunat pois.

Kaivosmiehet olivat kovin taikauskoista
viked ja pelkisivit kuollakseen maan sy-
vyyksissd elavid pikku-ukkoja. Ndma ko-
puttajiksi kutsutut pimeyden peikot olivat
rumia ja ilkeitd otuksia. Kaltoin kohdeltuina
koputtajien kosto oli hirmuinen, mutta
jos mies pysyi peikkojen hyvissé kirjoissa,
hinet johdatettiin rikkauksien ldhteille.
Olioiden suosioon paasy edellytti avokatistd
pastyn jakamista, joten miehet jattivit aina
osan lounaastaan néille otuksille.

Joidenkin kaivosmiesten mielesti ko-
puttajat olivat pohjimmiltaan mukavia, eh-
kapi kaivoksissa kuolleiden miesten henkia,
jotka koputuksellaan varoittivat tulevasta
sortumasta.

Kaikista pahin morko oli myos kes-

kiaikaisista saksalaistaruista tuttu Ko-

bold. Ruma maahinen oli vastuussa
kaikista onnettomuuksista ja malmi-
suonien myrkyttamisistd. Myrkkyaine

oli kuitenkin kobolttia, jota ei keskiajalla
ymmirretty ollenkaan, vaan sille annettiin
ilkeén Kobold-otuksen nimi. Vasta vuon-
na 1742 ruotsalainen Georg Brandt eristi
tuntemattoman aineen.

Taikauskoon kuului my6s viheltdmisen
kieltaminen kaivoksissa sekéd punatukkais-
ten naisten valttiminen matkalla t6ihin. Pa-
hoja ennusmerkkejé olivat myoskin mustat
vuohet, valkeat janikset sekd ulvovat koirat.
Kaivoksilla kéytettavien muulien uskottiin
nékevin henkia.

Mineraalimuistoja vain

Maanpdillinen nakyma ei aina kerro koko
totuutta. Monet suurimmista ja vauraim-
mista kaivoksista ovat ikiajoiksi havinneet,
mutta hienosti ajan nakerrusta uhmanneet
rakennukset voivat olla taysin mitittomid,
voittoa tuottamattomia sinkkikaivoksia.

Kuilujen suuaukot on yleensi peitetty,
mutta aina joku uskalikko uhmaa tervettd
jarked halutessaan kokea unohtumattomia
kaivoselamyksid.

Yksi Cornwallin kuuluisimpia ja kuva-
tuimpia kohteita on vuonna 1870 rakennet-
tu Wheal Coates- kaivos. Upealla paikalla,
aivan Atlantin aaltojen kupeessa sijaitseva
raamikas kaivos ei ollut mikéén rahasampo,
ja se suljettiin jo vuonna 1889.

Suurin, kaunein ja vaurain kaikista
Cornwallin kaivoskeskittymistd sijaitsee
kreivikunnan keskelld. 1800-luvulla aluet-
ta kutsuttiinkin Britannian rikkaimmiksi
neliokilometreiksi.

Talld alueella oli my6s yksi aikakauden
rikkaimmista kaivoksista United Mines.
Hulppean kokoinen kompleksi kattoi 18
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rakennusta ja 130 kilometrid maanalaista
verkostoa, mutta nykyddn kaivoksesta ei
ole paljoakaan jéljelld.

Tulevaisuuden visioita
Litium kurkottaa korkealle. Sen tarpeen on
ennustettu kasvavan kolminkertaisesti, ja si-
té tarvitaan niin sadhkdautoihin, puhelimiin,
tietokoneisiin, teollisuuteen, tyokaluihin
kuin kaksisuuntaisen mielialahéirioén hoi-
toonkin. Litium on kevyttd ja litiumakkuun
voi ladata tehoa nelinkertaisesti verrattu-
na lyijyakkuun. Litium on taikasana myos
tuuli- ja aurinkoenergian varastoinnissa,
ja niin ollen se vidhentiisi syrjaseutujen
riippuvuutta sahkoverkoista.

Vield ei voi varmuudella tietdd, kuinka
paljon sahkoautoja tullaan tulevaisuudessa
myymain, mutta perussihkoauton akku
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tarvitsee litiumia 5000 kertaa enemmén
kuin matkapuhelin, joten suurista luvuista
on kyse.

Suurin kuhina kdy amerikkalaisen au-
tovalmistaja Teslan ympérilld, joka arvioi,
ettd muutaman vuoden kuluttua Tesloja
myydéddan miljoona kappaletta vuodessa.
Mutta vield suuremmat markkinat litiumille
tulevat Kiinasta, jossa valtio tukee vahdpaas-
t6isid autoja ja kannustaa kansalaisia vaih-
tamaan saastuttavat menopelinsé sahko- ja
hybridiautoihin. My6s Pekingin 70 000
taksia on tarkoitus vaihtaa vahdpaastoisiin
ajopeleihin, mutta projekti tulee kestdmain
vield vuosia. Kaupungissa on latauspisteitd-
kin tdnd pdivana vain kourallinen.

Kiina kirii kovasti uusiutuvassa ener-
giassa, ja nykyddn ldhes 18 % sen energia-
tuotannosta on puhdasta energiaa. Samalla

kuitenkin kivihiilen kiytt6 sahkontuotan-
nossa on yhd maailman suurinta.

Valtaosa maailman litiumista kerdtdan
littumsuoloina, joita saadaan Eteld- Ameri-
kan valtavilta suolajarvilta. Nilld suolaisilla
aavikoilla littumin jalostus on halpaa, mutta
infrastruktuuri ei ole paras mahdollinen.

Litiumin tuotannossa Euroopassa kat-
seet ovat kddntymassé niin Keski-Pohjan-
maalle kuin Cornwalliinkin. Kaivosyhtio
Keliber koettaa ripedsti saada tuotantoa
kayntiin Suomessa, ja Cornish Lithium Brit-
tein saarilla.

Litiumia l6ytyy kallioperasti, ja se on
syntynyt graniitin kiteytymisen yhteydessa.
Cornwallissa on tarkoitus porata reikia 400
metrin syvyyteen,jossa littumrikas kuuma
vesi muhii. Litiumia I6ytyi jo 1800-luvulla,
mutta silloin sille ei l6ytynyt kayttod. Kai-
vosmiehet kokivat tunneleihin tihkuvan
veden ldhinna haitallisena.

Britannian matkan aikana kannattaa
ehdottomasti kiyda tutustumassa erilaisiin
historiallisiin kaivoksiin. Kaivoskierroksen
jalkeen on mukava istahtaa vanhaan pai-
kalliseen pubiin, joka on ollut mainareiden
kantajuottola. Niissd voi kuulla erittdinkin
viritettyjd historiallisia tapahtumia. Useissa
pubeissa perimitiedon mukaan myds kum-
mittelee, ja haamu on usein jonkun kaltoin
kohdellun kaivosmiehen henki.

Yleisolle auki olevat museoidut kai-
vokset ja louhokset 16ytyvit esimerkiksi
kaivostyoldisten omalta foorumilta, osoit-
teesta www. aditnow.co.uk. 1
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The essen
slurry pum

lals for superior
0 design

Whatever the application, be it mining, quarrying or waste water treatment, pumps

are absolutely central to the process. Choosing the right pump for the job is therefore
essential to avoid unnecessary and costly interruptions. Harvinder Bhabra, Pumps Senior
Product Manager at Weir Minerals Europe, looks at how the latest generation is delivering
longer lifespan alongside ease of maintenance and reduced total cost of ownership.

he humble slurry pump has

come along way since Charles

Warman invented his first

Warman pump in the town

of Kalgoorlie in Western Aus-
tralia, back in the 1930s.

While it remains one of the most note-
worthy innovations in the market, technical
advancements have seen many revisions to
the original design.

The latest wear-resistant materials are
now used to improve performance and in-
crease the lifespan of slurry pumps, while
reducing power usage and cutting internal
turbulence.

Whatever duty the pump is used for - be
it mineral processing, chemical production,
paper or food - there are factors which every
user requires, such as ease of maintenance,
reliability and a lower cost of ownership.

The process of mining is generally
delving deeper, which necessitates more
powerful pumps. The type of pumps used
may change from single-stage centrifu-
gal models to configurations of up to six
or seven pumps in order to move liquid
across greater distances and increasingly
higher heads.

Another factor to consider is the strict
regulation surrounding various processes.
In the minerals processing industry, for
example, the drive to recycle water and
reduce waste has introduced additional
stages into the process, to ensure maximum
water conservation. Such regulations have
intensified the focus on keeping the process
and all equipment functioning correctly
and efficiently.

Weir Minerals has responded by devel-
oping pumps that are more efficient, easier
to service and operate longer between re-
pairs. Employing the latest computer-aided
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design and simulation techniques and ad-
vanced engineering methods, Weir Minerals
is responding to the challenge of fulfilling
these requirements.

Reinventing the wheel
It is necessary for manufacturers to exam-
ine their existing designs and update their
most widely used models. Using state-of-
the-art techniques, Weir Minerals research
and development teams are committed to
designing new pumps that will out-perform
their predecessors in terms of wear lifespan,
safety, ease of maintenance and efficiency.
Weir Minerals used Computational Flu-
id Dynamics (CFD) software to create 3D
performance analysis models that helped
refine the impeller and volute design of the
Warman® AHTM pump. This technology
identified areas that would normally expe-
rience excessive wear and enabled the team

to design features to combat this issue and
improve performance as a whole.

The engineers who designed the pump
took into account the full range of slurry
mixtures the new pump would be expected
to handle, while also analysing its energy
consumption data.

In trials the performance of the new
product - the Warman® WBH® pump -
was found to be vastly superior to the pre-
vious design, the Warman® AH™ pump.
Wear life, ease of maintenance and energy
consumption were studied in a variety of
applications, with the new model exceeding
every expectation.

One field trial was conducted on an
aggressive china clay application in the
UK. On average, the existing Warman® AH™
pump lasted around 2,200 hours before
requiring a complete overhaul of the wet
end - not an unreasonable figure for this
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type of application. However, the Warman®
WBH?* pump achieved 6,700 hours before
worn parts required replacement, more than
three times the duration, with no noticea-
ble loss of efficiency and minimal ongoing
maintenance.

Another field test saw the Warman®
WBH? pump used on a cyclone feed ap-
plication in the sand and aggregates sector.
Again, it outlasted the existing pump by a
compelling margin whilst consuming ap-
proximately 15 per cent less energy.

New and improved

The latest technological advancements have
seen a number of performance-enhanc-
ing features. One of these is an adjustable
throatbush, which addresses one of the
most common wear areas within slurry
pumps. Adjustment of the gap between the
throatbush and impeller is one of the most
regular maintenance operations, to reduce
slurry recirculation which accelerates com-
ponent wear. The development of a single
point adjustment feature that is quick and
easy to use without disruption to pump
operation is a significant asset.

Other alterations include a four-vane
impeller that offers superior slurry guidance
and a smoother flow through the pump,
which in turn leads to improved wear life
and better efficiency.

Evolving existing pump designs and
materials looks set to continue, alongside an
emphasis on regular condition monitoring,
to ensure equipment is able to deal with in-
creasingly rigorous demands without costly
stoppages or consuming too much energy.

Weir Minerals’ latest generation of
pumps has been created in response to
a need for operators to get the very best
performance out of their equipment. Where
the reliability and stability of the process
is central to delivering the profit margin,
operators need to think carefully whether
to upgrade to the latest process equipment.

The case to upgrade is a compelling one
when a more reliable, modern pump might
allow them to run their process harder and
longer, more efficiently and, as a result, more
profitably. 1

About Weir:

Weir Minerals is one of the world’s leading pump providers and is committed to
creating innovative engineering solutions. It offers products and services to cus-
tomers in the minerals sector. Weir Minerals’ customer base includes the world’s

largest mining and quarrying houses.

46 MATERIA

Tiedat kenelle
soittaa.

Maailmanlaajuinen Weir Minerals
Solutions -tiimimme toimii

aina tukenasi ajasta ja paikasta
riippumatta. Weir Minerals
Solutions varmistaa jarjestelmiesi
suorituskyvyn, luotettavuuden ja

monipuolisuuden paremmin kuin
kukaan muu maailmassa.

Laitteistomaaritysten ja
-kokoonpanojen osaamisemme,
luotettavat ratkaisumme ja joustavat
rahoitusvaihtoehtomme varmistavat
toimintasi parhaan mahdollisen
tuottavuuden.

Vieraile sivustollamme osoitteessa
www.weirmineralsolutions.weir ja
tehosta kaivoksesi toimintaa.

WEIR MINERALS
SOLUTIONS

Minerals
www.minerals.weir



Hyperspektraaliset

satelliitit paljas

avat

lmansaastelahteet

Hollantilainen astronautti André Kuipers kiteytti hyperspektraalisia mittauksia tekevien
satellittien mahdollisuudet: ” | wish | could see with the Sentinel 5 Precursor satellite’s
eyes!”. Talla han viittasi siihen laajaan spektrialueeseen, jolla lokakuussa 2017 laukaistu
Sentinel 5 Precursor-satelliitin kyydissa oleva TROPOMI-mittalaite tarkkailee maapalloa
seuraavien vuosien ajan. TROPOMI (TROPOspheric Monitoring Instrument) on Hollannin
ja Euroopan Avaruusijarjeston yhteinen satelliitti joka tulee jatkamaan hollantilais-
suomalaisen OMI-satelliittimittalaitteen uraauurtavia hyperspektraalisia mittauksia
ilmakehan kaasuista ja pienhiukkasista.

Teksti: JOHANNA TAMMINEN, Tutkimusprofessori, llmatieteenlaitos

Maantieteellinen kattavuus
valttikorttina

Satelliittimittausten, kuten OMIn ja TRO-
POMIn, vahvuus verrattuna maanpinnal-
ta tehtdviin mittauksiin on ylivoimainen
maantieteellinen kattavuus. Satelliiteilla ka-
tetaan alueet, jotka ovat hankalasti saavutet-
tavia joko maantieteellisesti tai poliittisesti.
Etuna on my6s mittausten vertailukelpoi-

suus — mittaukset toteutetaan kaikkial-
la samalla lailla ja mittalaite kalibroidaan
yhtenevisti. Satelliittimittauksilla voidaan
myo0s seurata ilmansaasteiden kulkeutu-
mista paikasta toiseen — saasteet kun eivit
noudata valtioiden rajoja ja hiukkaset saat-
tavat kulkea pitkidkin matkoja merten yli.

Hollantilais-suomalainen OMI-
satelliittimittalaite

Ilmakehdn kaasuja ja pienhiukkasia on
mitattu avaruudesta jo yli kolmekymmentd
vuotta. Mittauksilla on tutkittu mm. maa-

palloa liialliselta UV-siteilyltd suojelevaa
otsonikerrosta, ilmansaasteita ja viime
aikoina my6s kasvihuonekaasuja. Suo-
men liittyessd Euroopan avaruusjérjeston
varsinaiseksi jaseneksi 1995, myds meilld
koettiin avaruusbuumi ja Suomesta I6ytyi
resursseja osallistua merkittéviin kansainvé-
lisiin satelliittihankkeisiin. Yksi suurimmis-
ta panostuksista kohdistui hollantilaisten
vetiméddn Ozone Monitoring Instrument
(OMI) hankkeeseen. OMI on yksi neljasta
mittalaitteesta, jotka ovat NASA:n vuon-
na 2004 laukaistun EOS-Aura satelliitin
kyydissd. Aura lentdd 705 km korkeudella
ns A-train konstellaatiossa samalla radalla
viiden muun satelliitin kanssa n. 14 min
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padssi toisistaan kiertden maapallon 14
kertaa vuorokaudessa [1].

OMI on hilaspektrometri, joka katsoo
satelliitista alaspdin kohti maapalloa, ks.
Kuva 1. Se mittaa sironnutta auringonvaloa
UV:n ja ndkyvin valon aallonpituuksilla
(270 - 500 nm) noin puolen nanometrin
erotuskyvylld. Ilmakehéssd olevat kaasut
absorboivat osan valosta jattden mitattuun
spektriin omat sormenjélkensa. T4t4 tietoa
kéyttden voidaan inversiomatematiikan
avulla laskea kaasujen pitoisuudet ilma-
kehissa. Mittalaite koostuu ns. rivi-ilmai-
simista, jotka mittaavat sironnutta valoa
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samanaikaisesti koko mittalaitteen 114°
nikositeen leveydeltd, mikd vastaa 2600 km
levedd kaistaletta Maan pinnalla. Itse kuva
muodostetaan 2-ulotteiselle CCD kennolle,
jossa toinen suunta vastaa maantieteellistd
paikkaa ja toiseen suuntaan muodostuu
valon spektri.

Yhteen OMI-mittaukseen kuluu aikaa 2
s,jolloin mitataan yhtd aikaa 60 maantieteel-
listé pikselid, joiden koko on pienimmilldén,
suoraan alaspdin katsottuna, 13 x 24 km.
Levedn nédkosdteen vuoksi OMI mittauk-
silla katetaan koko maapallo yhden vuo-
rokauden aikana. Mittalaite on osoittanut

poikkeuksellisen stabiiliksi, milld on suuri
merkitys mittausten hyodynnettivyydelle
ja pitkien aikasarjojen luotettavuudelle.

Uraauurtavia mittauksia
ilmansaasteista

Nimensd mukaisesti OMI suunniteltiin
otsonikerroksen tarkkailuun ja maapallolle
tulevan UV-siteilyn méérdn arviointiin,
mutta hyperspektraalisia mittauksia hyo-
dyntden se havainnoi myds useita muita
tarkeitd ilmakehdssimme olevia kaasuja
kuten typpidioksidia, rikkidioksidia, for-
maldehydid, sekd pienhiukkasia. Ilmatieteen
laitoksen Arktisessa avaruuskeskuksessa,
Sodankyléssé, vastaanotetaan ja prosessoi-
daan osa OMIn mittauksista [2].

OMLI, samoin kuin TROPOMI, mit-
taavat alailmakehin ilmansaasteiden pi-
toisuuksia ns. pystypylvaissd, yksikon
ollessa molekyylid / cm2. Typpidioksidia
(NO,) syntyy ldhinni fossiilisia polttoainei-
ta poltettaessa, kuten energiatuotannosta,
teollisuudesta ja liikenteestd. Suurimpia
rikkidioksidin lahteit4 ovat fossiilisia polt-
toaineita hyodyntavé energiateollisuus, me-
talliteollisuus seka 6ljynjalostamot. Ndiden
suurimpien ihmisperiisten padstojen lisdksi
rikkidioksidia vapautuu tulivuortenpur-
kausten yhteydessa. Koska seka rikkidiok-
sidi ettd typpidioksidi ovat alailmakehdssi
Iyhytikiisid, ovat niiden kohonneet arvot
keskittyneet ldhelle paastolahteitd. Tima
helpottaa paastoldhteiden identifiointia ja
péddstojen médrdn arviointia satelliittipi-
toisuuksien perusteella sekd parantaa yh-
teensopivuutta satelliittien mittaamien pyl-
vispitoisuuksien ja maanpinnalla tehtyjen
havaintojen vélilld. OMI mittaukset ovatkin
osoittautuneet uraauurtaviksi ilmanlaadun
havainnoinnissa. OMIn mittauksilla on
saatu paljon lisitietoa ndiden ilmansaas-
teiden maapallonlaajuisesta pitoisuudesta,
vaihtelusta ja kulkeutumisesta.

Paastorajoitusten vaikutukset
nakyvéat avaruuteen

Yhdysvalloissa ja Euroopassa on viimeisten
vuosikymmenten kuluessa vahennetty il-
mansaasteita erilaisin ymparistorajoituksin.
Tdma positiivinen suuntaus nakyy hyvin
myos satelliittimittauksissa, kuten OMIn
typpidioksidipitoisuuksissa [Kuva 2]. Esi-
merkiksi Yhdysvaltojen itdrannikon typpi-
dioksidipitoisuuksissa ndhdéan satelliiteilla
40% lasku ja rikkidioksidipitoisuuksissa
80% lasku kymmenen viime vuoden ai-
kana [3]. Sen sijaan maailmanlaajuisesti
tilanne on erindkoinen. Kiinassa typpi-
dioksidipitoisuudet nousivat aina vuoteen
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2012 asti. Tamén jalkeen pédstorajoitukset
ovat myos sielld ruvenneet vaikuttamaan ja
typpidioksidipitoisuuksien nousu on py-
sahtynyt nopeasta taloudellisesta kasvusta
huolimatta. Intian ilmanlaatu on ollut pal-
jon esilld viime vuosina. Ilmaa saastutta-
vat sielld erityisesti hiilivoimalat, kasvava
liikenne, teollisuus sekd avotulen yleinen
kdytto ruoanlaitossa. Erityisesti syksyll ja
talvella ilmanlaatu heikkenee entisestddn
kun pelloille jdaneitd olkia poltetaan laa-
jalti. Viimeisen kymmenen vuoden aikana
Intian typpidioksidi- ja rikkidioksidipitoi-
suudet ovat nousseet satelliittihavaintojen
perusteella 50%. Samaan aikaan Kiinan
rikkidioksidipdastot ovat laskeneet ja Intia
onkin ottanut paikan maapallon suurimpa-
na rikkidioksidin padstéjand, mikd ndhddan
selviasti OMI mittauksista [3-5]. Lisaksi
maailmanlaajuinen taloudellinen taantuma
vuosina 2008 - 2009 nakyy niissa OMI:n
rikki- ja typpidioksidiaikasarjoissa, ja on
myos erotettavissa Itimeren alueella [6].

Satelliitti paljastaa ilmakehén
saastuttajat

Satelliittimittauksia voidaan kayttda myos
havaitsemaan pédstoldhteitd, joita ei ole
raportoitu kansainvilisissi padstinventaa-
rioissa. Kanadalaisvetoinen tutkimusryhmi
kehitti pari vuotta sitten menetelmén identi-
fioida OMI-mittausten avulla rikkidioksidin
pédstolahteet yhdistien OMIn mittaamat
pitoisuudet ja tiedon tuulen suunnasta ja
nopeudesta. Ndin saadut arviot paastoistd
ovat siis tdysin riippumattomia muista ole-

tuksista, joita yleensd kdytetddn padstoja
arvioitaessa samoin kuin etukiteistiedosta
pddstdjen sijainnista. Vuonna 2016 Nature
Geosciences lehdessé julkaistussa artikkelis-
sa raportoitiin n. 400 merkittivai ihmisen
toiminnasta aiheutuvaa rikkidioksidildh-
dettd maailmanlaajuisesti [7]. Ndistd n. 40
oli aiemmin tuntemattomia ja puuttuivat
globaaleista inventaarioista, joita kiyte-
tadn ilmanlaatumallinnuksen lahtétietoi-
na. Suurin osa aiemmin tuntemattomista
paistolahteistd sijaitsi Lahi-iddssd ja mo-
net liittyivat 6ljyn ja kaasun tuotantoon,
kuten Kuvassa 3 nékyy. Lisdksi aiemmin
raportoimattomia ldhteitd paljastui Kiinas-
ta, Meksikosta ja Vengjltd. OMI mittaus-
ten perusteella kidvi myos ilmi, ettd useat
pédstolahteet oli raportoitu puutteellisesti
ja pédstot olivat jopa 2-3 kertaa suurem-
mat kuin raportoitu [7]. Ndiden ihmisen
toiminnasta aiheutuvien paist6lahteiden
lisdksi OMI-mittauksista voidaan identifioi-
da tulivuoret, joista vapautuu rikkidioksidia.
Satelliittimittauksia tarkastelemalla onkin
voitu arvioida ensimmdisté kertaa kaukais-
ten ja hankalasti saavutettavien tulivuorten
rikkidioksidipaastoja [7].

Cleantech ratkaisu toimii: satelliitti
vahvistaa rikkidioksidipaastéjen
pudonneen Namibiassa

Suuria rikkidioksidipddstdjen lahteitd
maailmalla ovat metallisulattamot, jotka
saastuttavat erityisesti kehitysmaissa su-
lattamojen lahiympiristod aiheuttaen ter-
veyshaittoja paikallisille asukkaille. Yksi
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tdllainen paikka on ollut Tsumebin pik-
kukaupunki Namibiassa, jossa on toiminut
kuparisulattamo 60-luvulta ldhtien. Vuon-
na 2015 Outotec asensi Tsumebin sulatta-
mon yhteyteen rikkihappotehtaan, jonka
tarkoituksena oli ottaa talteen sulattamon
péadst6ja puhdistaen siten alueen ilmaa.
Tdméan uuden teknologian kiyttoonotto
nihddidn vaikuttavasti Ilmatieteen laitok-
sen vetdmadssd tutkimushankkeessa jossa
on analysoitu OMIn satelliittimittauksia
[8]. Kuvassa 4 on verrattu tilannetta ennen
ja jalkeen rikkihappotehtaan asentamista.
OMI-mittauksista nahdéin, ettd rikkidiok-
sidipitoisuus on alueella selvasti pienempi
rikkihappotehtaan asentamisen jalkeen
vaikka samaan aikaan sulattamon toimin-
ta on jopa kasvanut. OMI-datasta lasketut
pédstot osoittavat 90 % laskua, mika vastaa
hyvin Outotecin arvioimaa vahennysta [8].
Tdmad on erinomainen esimerkki kuinka
satelliittihavainnoilla voidaan riippumatto-
masti todentaa cleantech ratkaisujen toimi-
vuus ja tukea siten kestavadn kehitykseen
pyrkivid ympiristoratkaisuja.

Uudella satelliitilla entista parempi
erottelukyky

OMI sai viime lokakuussa seurakseen uu-
den hyperspektraalisen instrumentin TRO-
POMIn. Ensimmaiset mittaukset Sentinel 5
Precursor satelliitin TROPOMI-mittalait-
teella ovat olleet hdikdisevid. TROPOMIssa
on hyédynnetty monia OMIn teknisid rat-
kaisuja sekd parannettu mittaustarkkuutta
ja maantieteellistd erottelukykya. Aallon-

MATERIA 49



2014

e (2

< gerarm

2017 &

r
¥
E-
11
&
e
g

2]
]
2 B o8 8 o
E 5 B & B
vartical columa (DU}

i
i
B
[ a

o
2

0000@INDDO0000000MOD0OnOO0mMOmO0 00 0 0D MDIIDO0MOom 0 0Mom
0 MDIOO00ODMIOD 0o00000D00MMODm M IDMOO000MmMOMOMDO00OD 00000Dmooeon
I000MIDMODONCMINTMOO0MINO M DMID000OD0M DOMOMmO00MI M Mmmm

0000@IMOCMIMIDMODO0MECMMDOODCO0ODMD 000D MO00 0IDM D MOOLOMDOnMm 0o0mom

0000 0D MMo0M0mMOmMm MIMOmoMOO0DMIIINo00000 MOO0D 0MO0M 0MoM@momood
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pituusalueen laajennus sallii hiilimonok-
sidin ja metaanian mittaukset, jotka ovat
tirkeitd kaasuja ilmaston limpenemisen
kannalta [9]. TROPOMI on osa EUn ope-
ratiivista Copernicus kaukokartoitusoh-
jelmaa, joka takaa avoimen ja ilmaisen
datan kaikille kayttgjille. Suomessa I1-
matieteen laitos osallistuu sekda OMI ettd
TROPOMI mittalaitteiden datan tulkin-
taan ja datatuotteiden prosessoimiseen
Sodankyldn Arktisessa avaruuskeskuk-
sessa. TROPOMIn ilmanlaatuhavainnot
kattavat koko maapallon péivittdin 3,5
x 7 km erotuskyvylld. [Kuvassa 5.] on
esimerkki TROPOMIn yhden ylilennon
aikana tekemistd typpidioksidimittauk-
sista Intian ylapuolelta. Kuvaan on myos
merKkitty alueen voimalaitokset. Saasteet
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erottuvat selvasti samoin kuin niiden kul-
keutuminen tuulen mukana. Kuten jo tésti
kuvasta nikyy, ilmanlaadun ja paist6jen
seurannan kannalta parantunut spatiaa-
linen erottelukyky avaa uusia mahdolli-
suuksia hyodyntéi entistd tehokkaammin
ja monipuolisemmin satelliittimittauksia
ympériston tarkkailussa.
Satelliittihavaintojen rooli tulee mita
todennikoisimmin lisdédantymédn rapor-
toitujen pédst6ldhteiden verifioinnissa
ja raportoimattomien lahteiden paljas-
tamisessa. Mittausten maantieteellinen
kattavuus ja poliittinen riippumattomuus
ja puolueettomuus ovat vahvuuksia, joista
on hy6tyda mm. cleantech ratkaisujen to-
dentamisessa ja siten my6s puhtaamman
ilman laadun saavuttamisessa. 1
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Kiitokset: Tyétd rahoittavat Ilmatieteen lai-
tos, Suomen Akatemian ILMApilot projekti
ja Suomen Akatemian Inversiomallintami-
sen ja kuvantamisen huippuyksikko. OMI
mittalaitteen rakentamista rahoitti Tekes ja
Hollannin avaruusjirjesto. EOS-Aura-satel-
liitin operoinnista vastaa NASA. Kirjoittaja
kiittid tyotovereitaan E. Kyroldd ja I. Ialon-
goa Ilmatieteen laitokselta, Mikael Jiffsia ja
Ilkka Kojoa, Outotecilti sekd Chris McLin-
denid, Environment and Climate Change
Canadasta.
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Kokemuksia
Saudi-Arabiasta

Noin kaksi vuotta sitten minulle aukesi mahdollisuus siirtyd Saudeihin johtamaan
Outotecin historian suurimman yksittaisen projektin paikallista organisaatiota. Projekti
oli hankalassa tilanteessa ja korjaavana toimenpiteena oli p&atetty yhdessé asiakkaan
kanssa yhdistad organisaatiot ja yhdessa saattaa tehdas tayteen iskuun.

Teksti: ALEX LAGERSTEDT

ikaisemmin olin viettdnyt
noin 2.,5 vuotta Omanissa,
joten kulttuuri ja ymparis-
t6 olivat ennestddn tuttu-
ja. Kuitenkin moni asia on
saudeissa erilaista, kulttuuri huomattavasti
konservatiivisempi ja oppimista oli paljon.
Saudi-Arabian Kuningaskunta on maa-
ilman kolmanneksitoista ja Lahi-Idan suu-
rin maa. Se on maailman suurimpia 6ljyn
tuottajia, mutta heiddn 2030-strategiansa
fokusoi vahvasti nostamaan kaivos- ja me-
talliteollisuuden maan toiseksi teollisek-
si tukipilariksi. Saudi-Arabiassa esiintyy
runsaasti mineraaleja, joista metalliset ovat
ldhinna: kulta, sinkki ja kupari ja ei-metal-
liset: fosfaatti, piidioksidihiekka, maasilpa,
basaltti, kipsi, kalkkikivi ja kvartsi.
Saudi-Arabian litkennetottumukset ja
liikenneturvallisuus ovat maailman huo-
noimpia ja péivittdin néhtiin pahoja vaara-
tilanteita tai tapaturmia. Milloin kamelien
kanssa, milloin erindkéisten kulkuneuvojen
vililla. Naisia ei Saudi-Arabian katukuvassa
tai missdan muuallakaan nde paljon, tosin
kahden vuoden aikana timakin muuttui,
koska esim. kaupan kassoille heitéd alkoi
ilmesty4. Jokainen joka on uutisointia seu-
rannut on huomannut, ettd nimetty kruu-
nuprinssi Mohammed bin Salman, joka
myds hallinnoi monta ministeriotd maas-
sa, yrittdd uudistaa maata voimakkaasti.
Esimerkiksi tulevana kesdna naiset saavat
alkaa ajaa autoja (eli liikkua vapaammin),
kolme urheilustadionia sallii naisten padsyn
katsomoihin ja elokuvateattereita sallitaan
taas maassa.
Projekti on maan lounaisosassa li-
helld Jemenin rajaa. Alue on pitkaén ollut
paitsiossa, mutta talld hetkelld se on suu-
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rempien investointien kohteena ja Jizanin
teollisuusalueelle saudit ovat rakentamassa
maailman suurimpiin ja prosessimielessid
monimutkaisimpia 6ljyjalostuslaitoksia.
Investoinnin arvo on noin 13 miljardia
USA:n dollaria ja sen lisdksi on tarvittu erit-
tdin suuria infrastruktuurihankkeita teiden,
satamien jne. muodossa. Projektitiimissa oli
kansalaisia noin kymmenesté eri maasta
ja suomalaisiakin iso joukko, miki ei Ou-
totecin projekteissa yleensa ole yllattivaa.
Asuimme alussa hieman hajautettuina kol-
messa eri sijainnissaBaishin kyldssd, mutta
muutimme sitten kaikki yhteen paikkaan
Paikka nimettiin Melrose Place:ksi, koska
talo oli kellertavi ja siind oli samanlaiset
parvekekaytivit kimppien valilld. Illat vie-
timme ldhinni seuraten kansainvilistd ja
suomalaista urheilua TV:n vilitykselld ja
urheillen (rakensimme oman kuntosalin ja
sulkapallokentdn). Moni meist4 tottui myos
polttaman shishaa, eli Saudeissa suosittua
vesipiippua. Tosin pysyttelimme kansain-
vilisestikin tunnetuissa tupakkatuotteissa,
koska paikallisia sekoituksia emme uskal-
taneet kokeilla...

Kokemus oli kiinnostava, jokainen
péiva erilainen ja haasteita riitti. Lisdva-
rikkyyttd toi Saudi-Arabian erittdin laaja
kansainvilinen tyovoima ja paikallisten
erikoinen suhtautuminen niin tyéntekoon
kuin oikeastaan asiaan kuin asiaankin.Sau-
dit ovat erittdin vieraanvaraisia ja kutsuvat
mielellddn vieraita niin illastamaan kuin
mukaan kaikenlaisiin aktiviteetteihin, ol-
koon kyse sitten urheiluun liittyvastd, paik-
kojen ndyttamisestd 1dheisyydessd tai vaan
rupattelemisesta kahvin tai teen daressa.
Varsinkin moni koulutettu nuorempi on
viettanyt aikaa ulkomailla ja englanninkie-
len taito on ihan hyvilli tasolla.

Mini CV:

Alex Lagerstedt on Vuorimiesyhdistyksen
jasen vuodesta 2005 ja téissa Outotecilla
vuodesta 2014. Han on koulutukseltaan
materiaalitekniikan diplomi-insindori
TKK:lta (nyk. Aalto-yliopisto). Uraa tehnyt
kaivos- ja metalliteollisuudessa seka eri
Service-tehtavissa. Alex palasi Suomeen
helmikuun alussa 2018 ja johtaa nykyisin
Outotec markkina-aluetta Eurooppa ja
Pohjois-Afrikka.

Ruoka on saudeissa samankaltaista kuin
muualla Lihi-Idédssd. Kanaa ja lammasta on
tarjolla pdivittdin, yleensd hyvin maustet-
tuna. Raaka-aineet ja hygienia ovat hyvit,
joten hyvin vihan ruokaan liittyvid ongel-
mia meilld esiintyi tiimiss4 tai vierailijoilla.
Jizanin alue on Punaisen meren rannalla ja
alue on tunnettu sen loistavista katkara-
vuista ja hyvistd kaloista, joten kalaruuista
tykkaaville suosittelen! Intialainen ruoka ja
ravintolat ovat hyvin edustettuja ja yleensa
erittdin korkealuokkaisia, sen varmistaa
suuri intialainen populaatio Saudeissa. Al-
koholi on saudeissa kielletty, joten koko
porukan maksa saivat huilia tehokkaasti
komennusten aikana.

Saudit ovat erittdin ylpedd kansaa, lojaa-
leja maataan kohtaan ja erittdin kiinnostu-
neita kuulemaan kokemuksia muualta. He
ovat aika avarakatseisia ja heiddn kanssaan
voi kdydi avointa keskustelua niin politii-
kasta kuin uskonnostakin, kunhan on ensin
oppinut tuntemaan heitd vihin.

Omat kokemukset. .. Tekisinko uudes-
taan? En tied4, ehkd en, mutta haluaisinko
luopua kaikista kokemuksista ja ammatil-
lisesta kasvusta joita matkan aikana sain?
- En! Osa pdivistd oli erittdin rankkoja,
fiilikset olivat aikamoista vuoristorataa,
mutta tiimi oli loistava ja tuloksia saatiin
aikaiseksi. Lisiksi kotioloja ja Suomea ar-
vostaa aina enemman, kun kéy vililld nike-
massd muita olosuhteita ja kokemassa toi-
senlaisia kulttuureja. Eli suosittelen kaikille
vuorimiehille, haastakaa itsenne ja ottakaa
vastaan komennuksia ulkomaille! [
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alyteknologioita soveltamalla, yhdis-
tettyna eri menetelmilla maastosta ke-
réatyn maankamaran ominaisuustiedon
3D-mallinnukseen.
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Konepajamessut 2018 ja Nordic Welding Expo 2018 kokosivat alan

vaen Tampereelle 20.-22.3.2018
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Pohjoinen Teollisuus -tapahtuma 23.-24.5. Oulussa nostaa esille kaivosteollisuuden
arktisen alueen kysymykset, automaation, vastuullisuuden ja yhteistyon mahdollisuudet.

Teksti: JUHA NYHOLM

uinka kaivosteollisuuden
tulee varautua energiamur-
rokseen ja uusiutuvan ener-
gian kasvavaan tarpeeseen?
Ne vaikuttavat muun muas-
sa harvinaisten metallien ja mineraalien
kysyntddn, etenkin akkuteollisuudessa ja
sdhkoautojen valmistuksessa’, kertoo Kai-
vosteollisuus ry:n ympéristojaoston pu-
heenjohtaja Anita Alajoutsijarvi.

Akkujen tarpeen arvioidaan monin-
kertaistuvan lahivuosien aikana, mika tar-
koittaa muun muassa litiumin ja koboltin
kysynnin kasvua. Metallien kierratysaste
on tilld hetkelld vain muutaman prosentin
luokkaa. Mahdollisuuksia ndhdd4dn muun
muassa myos kaivosjatteiden uudelleenhyo-
dyntidmisessd, miké edellyttdd prosessien ja
teknologian kehittymisti.

” Akkuteknologian ympirilld on mer-
kittévid litketoimintamahdollisuuksia my6s
Suomen toimijoille, mutta kotimainen mal-
mien tuotanto ei kuitenkaan riitd vastaa-
maan kasvavaan tarpeeseen’, Alajoutsijarvi
toteaa.

Ilmastonmuutos voi tuoda haasteita
kaivostenkin toimintaan muuttuvien sda-
olosuhteiden vuoksi, jolloin luonnollisesti
myos kaivosten toimintaymparistossé ta-
pahtuu muutoksia.

”Kun ilmasto limpenee, katseet koh-
distuvat pohjoiseen eri aloilla. Kaivostoi-

(@D0mMO0MO00MOMO0MOMmo000Mmoooomo

0 MmMOmMOMO0000mMOCMob0Mo0moooon
000MmO0m DODm MmO Mmmm

minnassa kiinnostus jd4n alta vapautuvia
malmivaroja kohtaan kasvaa, kun kulje-
tusreitit vapautuvat. Arktisen alueen arka
luonto ja alueen perinteet ja kulttuuri on
otettava huomioon ja loydettavi keinot
toimia niin ettd elintilaa riittad kaikille”,
Alajoutsijarvi sanoo.

Pohjoinen Teollisuus -tapahtumassa
pidettavian Kestévén kaivostoiminnan ver-
koston tilaisuuden teemana on Energia-
murros ja luonnonvarojen kysynti arktisilla

alueilla. Se pidetéddn torstaina 24.3. kello
10.30 alkaen. Paneelikeskustelussa keskus-
televat Ympéristoministerion kansliapdal-
likko Hannele Pokka, Anglo Americanin
projektipaillikko Jukka Jokela, Paliskuntain
yhdistysten toiminnanjohtaja Anne Ollila
ja Suomen luonnonsuojeluliiton liittoval-
tuuston puheenjohtaja Vesa Luhta. Paneelin
alustaa LKAB:n energia- ja ympdristoasiois-
ta vastaava johtaja Stefan Savonen.

Ruotsin ja Suomen kaivosala hyétyisi
lisdantyvasta yhteistyosta

Mining 4.0 -seminaari pidetddn torstaina
24.5.klo 12.30-14.30 yhteisty6ssd Business
Swedenin kanssa. Seminaari hahmotte-
lee kaivostoiminnan tulevaisuutta, jonka
olennaisina tekijoind ndhddin digitaali-
suus, sahkodistiminen ja automaatio, mutta
myos tarkeit vastuullisuuden kysymykset.
Nykyistd useampi toiminto pystytadn kai-
voksissa toteuttamaan tulevaisuudessa ro-
botisaation avulla. Digitaalisesti kertyvda
tietoa analysoimalla ja hyodyntdmalla li-
satddn toiminnan tarkoituksenmukaisuutta
ja tuottavuutta.

”Energiatehokkuutta, tuottavuutta, tur-
vallisuutta ja kontrolloitavuutta on kasva-
tettu Pohjoismaisissa kaivoksissa. Kerattava
tieto ohjaa ja tarvittaessa myos kauko-ohjaa
toimintoja. Haasteita on silti vield matkalla
kohti digitaalisuuden tayttd hyodyntamista.
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Aivan ensimmdinen edellytys sille on sih-
koistaiminen ja toimivat tietoliikenneyhte-
ydet. Verkon on toimittava maan alla, jotta
koneet ja ohjelmistot pystyvit keskustele-
maan keskendin’, sanoo Business Swedenin
Senior Project Manager Elina Rantanen.

“Innovaatioty6td, T&K -satsauksia sekd
yhteisty6td lisadmalld rajojen yli, voitaisiin
nopeuttaa uusien ratkaisujen syntymista.”

Hén kannustaa suomalaisia kaivosalan
toimijoita ja kehittdjid nykyistd vahvem-
paan yhteistyohon ruotsalaisten toimijoi-
den kanssa. Pienten valtioiden voimien ja
osaamisen yhdistiminen toisi merkittavia
hy6tyja molemmille. Mining 4.0 -seminaari
on mahdollisuus tutustua linsinaapurin
kaivosalan toimijoihin ja projekteihin seké
verkostoitua.

”Kaivokset ovat omilla alueillaan mer-
kittavia tyollistdjid ja elinvoimaisuuden
tuojia myos tulevaisuudessa. Ruotsissa on
erinomaisia esimerkkejd automaation kehit-
tamisestd kaivoksiin. Se on mahdollistanut
elavien dynaamisten alueiden muodostu-
misen haastaviin pohjoisiin olosuhteisiin
ympdristovastuu ja sosiaalinen vastuu huo-
mioon ottaen. Ruotsin malli on huomattu
my06s maailmalla ja sitd viedddn mm. Chi-
leen ja Kazakstaniin. Lisdksi yhteistyotad
tehdédn esimerkiksi Serbiassa ja Kanadassa”,
sanoo Rantanen. [1

Pohjoinen Teollisuus 23.-24.5. Oulu-
hallissa: Messut, seminaarit, Pohjoinen
Teollisuus -kongressi, runsas ja moni-
puolinen ohjelma messualueella

Lisatietoja: pohjoinenteollisuus.fi
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Pohjoinen Teollisuus
kokoaa yhteen
tuoreen tiedon ja
verkostot

Pohjoinen Teollisuus -suurtapahtuma
23.-24. toukokuuta kokoaa Ouluun
teollisuustoimijat ja tuoreimman tiedon.
Tapahtuman monipuolinen ohjelma
seminaareineen nostaa esiin myos kai-
vostoimialan ajankohtaiset puheenai-
heet digitalisaatiosta ja energiasta tur-
vallisuuteen ja osaamiseen. Pohjoinen
Teollisuus -messuilla on mukana yli
300 naytteilleasettajaa. Asiantuntijapu-
heenvuoroja kuullaan kaikille kévijoille
avoimilla messujen ohjelmalavoilla.
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Tyo6turvallisuus
on liikketoiminnan

tulostekija

Turvallisuus kertoo vastuullisuudes-
ta ja organisaation toimintatavoista.
Pitk&janteinen turvallisuusty® myos
nakyy viivan alla ja tydtyytyvaisyy-
dessa. Suuryritykset vaativat palve-
luntarjoajiensa tyoturvallisuudelta yha
enemman.
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Exploration Lapland 3D (XL3D)
porojekti — Ratkaisuja suurten
aineistojen kasittelyyn ja geologiseen

3 D mallinnukseen

TERO NIIRANEN VESA NYKANEN
Projektipaallikkd Projektin vastuullinen johtaja
Erikoistutkija Tutkimusprofessori

Malmit ja teollisuusmineraalit  Digitaaliset tuotteet ja palvelut
GTK GTK

rimairien mineraalisten raa-

ka-aineiden kulutus ja tarve Erltylsestl POhJOlS_

kasvaa globaalisti huolimatta Suomi on ollut jo

tehostuneesta raaka-aineiden g e e . . .
pitkddn malminetsinnan

kierrdtyksestd. Tdmd koskee

niin perusmetalleja kuin uusien tekno- kannalta akt||v|s|mp|a
logioiden nousun myo6té tarvittavia kai- ,
alueita koko EU:ssa.

vannaistuotteita kuten litium, koboltti ja
harvinaiset maametallit sekd grafiitti. Mi-
neraalisten raaka-aineiden saatavuuden
takaaminen eurooppalaiselle metalliteolli-

suudelle on erds EU strategisia tavoitteita.
Suomi on yksi EU:n mineraalipotentiaali-
simpia alueita. Erityisesti Pohjois-Suomi on
ollut jo pitkdan malminetsinnan kannalta
aktiivisimpia alueita koko EU:ssa. Geo-
logian tutkimuskeskuksen (GTK) pitka-
janteisen geologisen tiedonkeruun lisaksi
teollisuuden aktiivinen malminetsintd on
tuottanut merkittivin suuria geotietoaineis-
toja. Aineistot ovat titd nykya digitaalisessa
muodossa ja padosin helposti kaikkien saa-
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tavissa. Aineiston maéré on suurinta alueilla,
joissa malminetsinté- ja tutkimustoiminta
on ollut aktiivisinta, kuten esimerkiksi Kes-
ki-Lappi. Ndm4 aineistot ovat malminetsin-
tayhtididen ja alan tiedeyht6ison kiytossi
janiitd kaytetdan yhdessd yhtividen itsensd
kerddmén aineiston kanssa paikantamaan
uusia malmiesiintymia.

Malminetsinndssé kaytettyjen aineis-
tojen kerddminen on kallista joten kerd-
tystd aineistosta tulisi pyrkid ottamaan
kaikki mahdollinen hy6ty irti. Suurien ja
jatkuvasti kasvavien geotietoaineistojen
tehokas kasittely perinteisin menetelmin
on yhi vaikeampaa. Tarve kehittad uusia,
tehokkaampia tiedonlouhintamenetelmii
kasvaa koko ajan. Myds malminetsintd on
vaikeutunut, silld niin sanottuja "helppoja”
malmeja on yhd vihemman l6ydettéaviksi.
Vilittomasti maapeitteen alla puhkeavat ja
erityisesti pintapuhkeavat esiintymat 16y-
detédin yleensd uuden malminetsintdalueen
aktiivisen etsintdvaiheen alussa. Malmi-
kriittiset vyohykkeet jatkuvat kuitenkin
usean kilometrin syvyyteen maanpinnasta
eivitkd kaikki esiintymat luonnollisestikaan
puhkea kallion pintaan. Malminetsinnissa
onkin yhi yleisemmin alettu kdyttimain
moniulotteisia (3D-4D) mallinnusmene-
telmid kuvaamaan kallioperdi ja sen omi-
naisuuksia ja ndiden avulla rajaamaan uusia
kairauskohteita my6s syvemmialté kalliope-
réstd. Lisaksi, perinteisen yksittdisten ano-
malioiden ja suorien malmi-indikaatioiden
etsimisen ja testaamisen sijaan pyritddn en-
tistd enemmain hahmottamaan esiintymien
geneettisid "jalanjalkid” Namai ovat yleensi
aina huomattavasti laaja-alaisempia kuin
suorat malmi-indikaatiot, ja siten helpom-
pia paikantaa. Téllaisia geneettisid jalanjil-
kid ovat esimerkiksi erdisiin malmityyppei-
hin liittyvat muuttumisvyohykkeet, fluidien
virtauskanavina toimivat rakenteet sekd
lammon tai metallien ldhteend toimineet
intruusiot, ja niin edelleen. Samalla on
my0s korostunut tarve ymmartad malmi-
netsintdalueen laaja-alaisempi stratigrafia,
rakenne ja geologinen kehitys. My6s néissa
ongelmissa moniulotteinen mallinnus ja
sen tekemiseen tarvittavat geotietoaineistot
ovat keskeisessd osassa.

Exploration Lapland 3D (XL3D) -pro-
jekti kehittdd ratkaisuja suurten aineisto-
mairien tiedonlouhintaan, prosessointiin
ja geologiseen 3D mallinnukseen. Projekti
keskittyy syville ulottuvan geologisen ja
geofysikaalisen aineiston integrointiin ja
mallinnukseen moderneilla 3D alustoilla.
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Exploration Lapland 3D (XL3D) -projekti
kehittaa ratkaisuja suurten aineistomaarien
tiedonlouhintaan, prosessointiin ja geologiseen

3D mallinnukseen.

Projektin tieteellinen osa painottuu tiedon-
louhintaan, jossa tavoitteena on suurista
paikkatietoaineistoista 16ytdd mineraalisys-
teemeihin liittyvid signaaleja ja vektoreita
(eli signaaliyhdistelmi). Nam4 auttavat
tulkitsemaan paremmin suoria, yleensi
maanpinnalta tehtyjd geologisia havaintoja
ja siten ohjaamaan malminetsintdd myds
kallioperdn syvemmissd osissa. Projektin
pédtuloksena on skaalautuva 3D tiedonlou-
hinta, aineiston integrointi ja 3D mallinnus-
konsepti. Tama konsepti tulee valmistues-
saan olemaan malmi- ja kaivosteollisuuden
sekd niille palveluja tarjoavien pienten ja
keskisuurten yritysten kiytettdvissi ja jat-
kojalostettavissa malminetsintédpalveluksi.

Tutkimusalue sijaitsee Keski-Lapissa,
Kittildn ja Sodankyldn kuntien alueella. Alue
on ollut ja on edelleen erds aktiivisimpia
malminetsintdalueita Suomessa ja sieltd
tunnetaan useita jo aktiivisesti hyodyn-
nettyjd sekd hyvin potentiaalisia mineraa-
liesiintymid kuten mm. Suurikuusikon ja
Pahtavaaran kultaesiintymat sekd Kevitsan
ja Sakatin Ni-Cu esiintymat. Tésté johtuen
alueelta on hyvin runsaasti olemassa olevaa
geotietoaineistoa ja siten se on hyvin sove-
lias tutkimuskohteeksi.

Projektissa ei kerété uutta aineistoa vaan
kaytetdan olemassa olevia geofysiikaalisia ja
geologisia aineistoja. Merkittivissd osassa
tulevat olemaan syviseismiset heijastusluo-
taukset, jotka tutkimusalueella koostuvat
vuosina 2009 - 2010 tehdyistd HIRE lin-
joista sekd GTK:n 2017 xSodex-projektin
mittauksista. Seismiikan liséksi aineistoi-
na kiytetddn lentogeofysiikan aineistoja,
audiomagnetotellurisia mittauksia, seki
painovoimamittauksia. Olemassa olevaa
kallioperdaineistoa, kuten kalliperdkarttoja,
paljastumahavaintoja, petrofysiikkaa ja kai-
rausaineistoja, kdytetdan tukemaan tyota.

Projekti alkaa tutkimusalueen tutki-
musaineiston kerdamiselld ja prosessoinnil-
la. Tiedonlouhinta ja -integrointi tehddan
prosessoidusta aineistosta. Aineiston inte-
groinnissa kiytetddn hyviksi mm. itseohjau-

tuvia karttoja (Self Organizing Maps, SOM)
niin 2D kuin 3D ympéristossd. GTK:ssa
SOM menetelmid on jo aiemmin demonst-
roitu TEKES:n rahoittamassa NovTecEx
—projektissa ja nyt timan menetelmén kayt-
t64 on tarkoitus syventdd ja jatkojalostaa
erityisesti 3D ymparistossd. Viimeisessd
vaiheessa kisitellyn aineiston pohjalta laadi-
taan tutkimusalueelta 3D malli tai malleja,
jotka siséltdvit tunnistetut malminetsinnal-
lisesti kriittisimmat parametrit keskittyen
magmattisiin nikkeli-kupari ja orogeeni-
siin kultamalmityyppeihin. Lisdksi tulosten
pohjalta luodaan tutkimusalueelle paivitetyt
prospektiivisuuskartat néille esiintymatyy-
peille. Projektin suora hy6ty tulee mah-
dollisesta malminetsintaaktiivisuuden ja
—investointien kasvusta Pohjois-Suomessa,
kun tulokset ja aineistot julkistetaan. Tima
puolestaan luo lisdd liiketoimintamahdolli-
suuksia PK-yrityksille, jotka tarjoavat palve-
lujaan alan teollisuudella. Projektin tulokset
raportoidaan GTK:n raporttisarjoissa ja
pédtulokset raportoidaan kansainvilisissd
tieteellisissé sarjoissa. Projektin vélituloksia
esitellddn alan kokouksissa, seminaareissa
ja julkaisuissa.

XL3D hyodyntdd GTK:ssa aiemmin
kehitettyjd prospektiivisuusmallinnuksen
menetelmid sekd kansainvilistd yhteistyo-
verkostoaan, joka kasittdd alan huipputut-
kijoita Australiasta, Brasiliasta, Kanadasta,
Yhdysvalloista ja Euroopasta.

Projektin kesto on kaksi vuotta
(1.1.2018-31.12.2019). Se toteutetaan ko-
konaan Geologian tutkimuskeskuksen geo-
logian ja geofysiikan tutkijoiden toimesta.
Projektin kokonaisbudjetti on 504 000 eu-
roa. Projektin péirahoittaja on Business
Finlandin Euroopan aluekehitysrahasto-oh-
jelma 88%:n osuudella. Lopun rahoituksen
kattavat yhteistyobkumppaneina toimivat
yritykset Agnico Eagle Finland Oy, Ang-
lo American Sakatti Mining Oy, Aurion
Resources Oy, Astrock Oy, Boliden FinnEx
Oy, Geovisor Oy, Magnus Minerals Oy,
Palsatech Oy sekd Rupert Finland Oy. [1



Kallion rakoilun ja laadun
analysointi ja visualisointi
1-3 ulottuvuudessa

Mira Markovaara-Koivisto, GTK
Maanalainen rakentami-
nen yleistyy modernissa
yhteiskunnassa. Kaupun-
geissa joudutaan ottamaan
kaytto6n yhd huonompilaa-
tuisia kalliomassoja. Jotta
kallioperan rikkonaisuus ja
laatu voidaan huomioida jo
maanalaisen tilan suunnit-

teluvaiheessa, se on pystyttava kuvailemaan ja
mittaamaan.

Markovaara-Koiviston viitoskirjassa ke-
hitettiin uusia menetelmii kallioperan rikko-
naisuuden jalaadun tutkimiseen, esittdmiseen
ja analysointiin. Menetelmii testattiin Palin
Granit Oy:n rakennuskivilouhokselta keritylld
kartoitusaineistolla, linjamittauksilla, maatutka-
linjoilla sekd stereovalokuvilla. Kehitetyilld me-
netelmilld ryhmiteltiin rakosuunnat puoli-au-
tomaattisesti, laskettiin ryhmien keskisuunnat
jarakotiheydet tilavuudessa, seké visualisoitiin
rakojen ominaisuuksien ja suuntien vilistd
yhteyttd ja esitettiin kallion eheyden suunta-
riippuvuus stereograafisella projektiolla. Liséksi
kehitettiin rakotéytteen maarittdmistd maatut-
kaheijasteesta hyodyntden heijastuvan signaalin
polariteetin muuttumista rakopinnoilla.

Tulokset osoittivat, ettd kallion rikkonaisuu-
den tutkiminen monipuolisin menetelmin lisda
rikkonaisuuden maidrittelyn ja mallintamisen
varmuutta. Laajan havaintoaineiston kerdami-
nen mahdollistaa my0s aineiston tilastollisen
analyysin ja kdyttdmisen realistisessa rakoverk-
komallinnuksessa.

Vaittelija: DI Mira Markovaara-Koivisto
Viitoéskirjan nimi: Visualization and mo-
delling of rock fractures and rock quality
parameters in 1-3 dimensions in crystalline
bedrock

Vaitoksen ajankohta: 14.12.2017, Aal-
to-yliopiston Insinddritieteiden korkeakoulu,
Rakennustekniikan laitos Vastavaitta: apu-
laisprofessori Pietari Skytta, Maantieteen ja
geologian laitos, Geologian osasto, Turun
yliopisto, Suomi.

Valvoja: professori Jussi Leveinen, Aalto-yli-
opiston Insinddritieteiden korkeakoulu, Ra-
kennustekniikan laitos

Vaitoskirjan verkko-osoite:
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-60-7754-3
Yhteystiedot: Mira Markovaara-Koivisto,
puh 050 5778155,
mira.markovaara-koivisto@gtk.fi
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Keraamimateriaalien hauraus on murrettu
- avuksi ydinvoimaloiden turvallisuuden

parantamisessa

Keraamimateriaaleilla olisi paljon kaytt6a teknisissa
sovelluksissa, mutta niiden hauraus on ollut ongelma.
Erkka Frankberg tutki vaitdskirjassaan amorfisen
alumiinioksidin muokkautumista. Lapimurtotuloksia
voidaan kayttda mm. ydinvoimaloiden turvallisuuden

parantamiseen.

Kahvikuppi is-
keytyy lattialle ja
murtuu sirpaleiksi
samalla kun kupin
sisdlto levidd vaa-
lealle matolle. Hau-
raus on kaikkia ke-
raamimateriaaleja
yhdistava tekijé.
Hauraudesta johtuva ennakoimaton ja
nopea murtuminen estid niiden kiayton
lukemattomissa teknisissa sovelluksissa,
vaikka monilta ominaisuuksiltaan, ku-
ten lammon, korroosion ja kulumisen-
kestoltaan, ne ovat usein ylivoimaisia
verrattuna muihin materiaalien pa4ryh-
miin eli metalleihin ja polymeereihin.
Liséksi useat keraamit ovat funktionaa-
lisia materiaaleja, kuten puolijohteita,
suprajohteita, pietsosdahkéisié johteita
tai bioaktiivisia materiaaleja.

- Keraamien sitkeyden paranta-
minen on ollut yksi materiaalitieteen
padtavoitteista jo vuosikymmenten ajan.
Suhteellisen halpa ja runsaasti saatavilla
oleva tekninen keraami, joka kykenisi
muokkautumaan sarkymattd huoneen-
lampétilassa, olisi lapimurto tekniikan
ja materiaalitieteen alalla, kertoo TTY:l-
14 vaitellyt Erkka Frankberg.

Erkka Frankberg tutki vaitoskir-
jassaan alumiinioksidia. Hdnen onnis-
tui ndyttad simulaatioiden ja kokeiden
avulla, ettd amorfinen alumiinioksidi

voi muokkautua plastisesti huoneen-
limpdtilassa samalla nopeudella kuin
monet metallit ja polymeerit.

Plastinen muodonmuutos amorfi-
sessa alumiinioksidissa tapahtuu me-
kaanisesti aktivoituneena diffuusio-
pohjaisena “viskoosina virumisena” eli
ionisidosten translaationa ja rotaationa
rakenteessa, jossa on runsaasti vakans-
sinomaisia vapaita sijoja. Muodonmuu-
tos aktivoituu jannitysgradientin ja las-
né olevan vihdisen termisen energian
vaikutuksesta.

Tulokset ehdottavat, ettd plastinen
muodonmuutos amorfisessa alumii-
nioksidissa voi tapahtua myos huo-
neenldmpatilassa, kun jannitystaso on
riittdvin korkea ja rakenteen geometri-
nen vikakoko riittdvéin pieni. Muodon-
muutoksessa voidaan saavuttaa jopa
100 %:n venymid.

Tulosta voidaan pitdi alan lapimur-
tona ja ilmion laajempaan todistami-
seen haetaan aktiivisesti jatkorahoitus-
ta. Tulokset ovat kiinnostavia varsinkin
nanokiteisten bulkkikeraamien kannal-
ta, koska niissd on runsaasti amorfista
tilaa muistuttavaa raerajarakennetta.

- Nyt saatujen ensimmaisten tulos-
ten avulla yritetddn parantaa ydinvoi-
maloiden turvallisuutta, aihetta parhail-
laan Italian Institute of Technology:ssé
tutkiva Frankberg kertoo. Taman lisaksi
tuloksia voidaan soveltaa esimerkiksi
elektroniikan ja akkujen mekaanisen
keston parantamiseen.

Frankberg valitsi tutkimusmate-
riaalikseen alumiinioksidin useasta
syystd.

— Ensiksi se on tyypillinen keraa-
mi eli hyvin hauras materiaali kaikissa
yleisissd olomuodoissaan. Toiseksi se on
adrimmaisen tarked tekninen materi-
aali koko maailmalle. Happi ja alumii-
ni ovat ensimmaiseksi ja kolmanneksi
yleisimmat alkuaineet maankuoressa
ja siten hapen ja alumiinin yhdisteiti,
kuten alumiinioksidia on maankuoressa
hyvin runsaasti.

Viitostilaisuus pidettiin
perjantaina 2.3.2018
Diplomi-insiné6ri Erkka J. Frankbergin
materiaalitieteen alaan kuuluva viitos-
kirja Plastic Deformation of Amor-
phous Aluminium Oxide — Flow of
Inorganic Glass at Room Temperatu-
re tarkastettiin Tampereen teknillisen
yliopiston (TTY) teknisten tieteiden
tiedekunnassa perjantaina 2.3.2018.
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Vastaviittdjind toimivat professorit Jérome
Chevalier (Institut National des Sciences
Appliquées de Lyon, Ranska) ja Roman
Nowak (Aalto-yliopisto, Suomi). Tilaisuutta
valvoi professori Erkki Levinen TTY:n
Materiaaliopin laboratoriosta.

Vaitoskirjaan voi tutustua osoitteessa ht-
tp://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-15-4108-7
Lisatietoja: Erkka J. Frankberg,

puh. +39 349 451 7733 tai

+358 400 752 675,
erkka.frankberg@gmail.com

v
VAITOKSIA JA DI-TOITA

Ccv

e syntynyt 1987, kotoisin Urjalasta, asuu ltaliassa
e tekniikan tohtori (with distinction), valmistunut Tampereen teknillisesté yliopistosta
e tydskentelee nykyisin post-doc tutkijana Italian Institute of Technology:sséa, Mila-

nossa

e aktiivi Euroopan ja Suomen keraamisissa seuroissa

® nelja 4 vertaisarvioitua artikkelia, yksi patentti arvioitavana

e yrittdja: CTO - KraftCer Oy Itd (2011 - ), member of the advisory board - Collo Oy
Itd (2014-2016), CEO - Suomen L&hisijoittajat Oy (2013 - 2015)

Rinnakkaislaskennalla tehoa lammonsiirtomalliin

Kirjoittaja: Diplomi-insin66ri Christian
Westerlund

Aalto-yliopiston Metallurgian tutkimus-
ryhmassa tehdyssd diplomityossa Efficient
parallel implementation of a transient heat
transfer model” optimoitiin terédsaihioille
tehtyd lammonsiirron mallinnusohjelmaa.
Ty tehtiin yhteisty6nd Casim Consulting
Oy:n kanssa TEKESin FLEX - Flexible and
Adaptive Operations in Metal Production
tutkimusprojektissa. Tyon valvojana oli
Metallurgian professori Ari Jokilaakso ja
ohjaajina hajautettujen algoritmien pro-
fessori Jukka Suomela seki Senior Scientist
Seppo Louhenkilpi.

Reaaliaikaisella prosessinohjaukseen
tarkoitetulla mallinnuksella voidaan saada
merkittivid etuja; tarkoilla limpéotilajakau-
milla voidaan laskea ja ennustaa entistd
tarkemmin monia terdksen laatuun vai-
kuttavia tekijoitd. Talloin mallinnus tulee
avuksi ja tyokaluksi myds laadunvalvontaan.
Kun tarkat lampatilajakaumat ovat tiedos-
sa, voidaan terdsaihioiden kuumennusajat
saatad tarkemmin, miké paitsi nopeuttaa
prosessia, saattaa my0s laskea aihiokohtaisia
energiakustannuksia.

Askelpalkkiuunissa, joka kuumentaa te-
rasaihioita valssausta varten, saattaa kerralla
olla kisittelyssid 15-20 aihiota. Mallintami-
sen kannalta tdma tarkoittaa sitd, ettd mallin
on pystyttavd laskemaan lampatilajakaumat
jokaiselle aihiolle riittivin nopeasti, jotta
lasketut limpétilat olisivat reaaliaikaisia
ja ennen kaikkea, jottei malli jad jalkeen
muista prosessinohjaukseen liittyvisti oh-
jelmista ja malleista. Monet muut suunnit-
teilla olevat mallit pohjautuvat timan mallin
tuloksiin. Jatkossa, kun prosessinohjaukseen
liittyvid malleja rakennetaan kasvavissa
madrin, tuleekin my0s kiinnittad huomiota
niiden laskennan tehokkuuteen.
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Diplomity6ssd tarkasteltiin jo aiemmin
toteutetun liammonsiirtomallin algoritmien
tehokkuutta, sekd pyrittiin rinnakkaista-
maan niistd mahdollisimman suuri osuus.
Ty6ssd laadittiin ndytonohjaimella (GPU)
laskeva malli, joka mitattiin noin kuusi
kertaa nopeammaksi kuin alkuperdinen
malli. Alustaksi valittiin NVIDIAn CU-
DA-ohjelmointiympiristo. Tdysin proses-
sorilla toimiva malli saatiin optimoitua
noin kolme kertaa nopeammaksi kuin al-
kuperiinen malli.

Alkuperiisessd mallissa yhden iteraa-
tiokierroksen ratkaisuun meni noin 600
ms, kun GPU:lla toteutetulla mallilla sii-
hen meni 100 ms. Molemmissa versiois-
sa on mukana laskuja, joiden nopeuteen
ei diplomity6n puitteissa voitu vaikuttaa.

Niiden erindisten laskujen, joihin kuuluvat
esimerkiksi reunaehtojen laskut ja erindiset
muistinsiirrot naytonohjaimen globaaliin
muistiin, kokonaisaika vaihteli valilla 50-75
ms. Todellisuudessa GPU-mallilla meni siis
50-25 ms itse limpatilajakauman laskemi-
seen. Kuvassa 1 nahddén tyon péitulokset.

Esimerkinomaisesti voidaan ajatella,
ettd prosessi valittdd mallille uunin ilmalam-
potilan vaikka kahdesti minuutissa. Talloin
mallilla on 30 sekuntia aikaa laskea jokai-
sen aihion lampétilajakaumat samoin kuin
kaikki muutkin timan lammonsiirtomallin
pdille rakennetut mallit. Diplomity6n
tuloksena, esimerkiksi 15 aihion tapauk-
sessa, saatiin 30 sekunnin ikkunaan vapau-
tettua 7,5 sekuntia lisaé laskenta-aikaa, joka
mahdollistaa muiden mallien kdyttdmisen.
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Teraksen valmistuksen tietokonemallinnus

Tietokonemallinnus on teollisuuden tarked
tyokalu prosessien automaattisen kontrol-
loinnin ja optimoinnin kannalta, kun py-
ritddn ekologisempaan ja energiaa siis-
tavimpadn valmistukseen. Metallurgisten
prosessien numeerinen mallinnus on vie-
14 tdnd pidivdnidkin haasteellista. Terdksen
konvertointiprosessi on keskeinen vaihe
terdksen malmipohjaisessa valmistuksessa
ja kierrdtysromun kasittelyssd. Tassd vditos-
tyossé kehitettiin tietokonemalleja terdskon-
vertteri-prosessia varten.

Prosessin tirkeimmit ilmiot ovat romun
sulaminen, sulan terdksen sekoitus kaasupu-
halluksella pohjasuuttimien kautta, kaasu/
neste/kiinted faasien viliset kemialliset reak-
tiot sekd kaasupuhallus ylid4nilanssilla sulan
pintaa vasten. Niistd kolmelle ensimmiiselle
ilmiolle kehitettiin omat tietokoneohjelmat,
joissa hyodynnettiin mm. termodynaamista

tasapainolaskentaa seka turbulenttista kak-
sifaasivirtauslaskentaa.

Mallien kehittdmisessa tarkedna teki-
jand pidettiin reaaliaikaisuutta, mikd on
edellytys mallien hyodyntdmisessd pro-
sessin automaattisessa ohjauksessa. Malli-
en toimivuus varmennettiin vertailemalla
laskentatuloksia mittaustulosten kanssa.
Mittaukset oli tehty kahdella fysikaalisella
mallilla sekd yhdestd teollisuusmittakaavan
terdskonvertterista.

Kehitetyilld malleilla on useita omi-
naisuuksia joita ei 16ytynyt kirjallisuuden
vastaavista malleista. Liséksi kemiallisen
reaktiomallin tarkkuus oli parempi kuin
kirjallisuuden malleissa. Tydssi kehitettyja
algoritmeja voidaan hyddyntda my6s mui-
den pyrometallurgisten prosessien mallin-
tamiseen.

Vaitoskirjan nimi: Multiphysical Mo-
deling Approach for Basic Oxygen Steel-
making Process

Viitéskirjan ala:

Materiaalien prosessointi

Vaittelija: Diplomi-insin6ori Ari Kruskopf,
synt. 28.1.1978

Viéitéksen ajankohta: 26.1.2018 klo 12
Paikka: Aalto-yliopiston kemian teknii-
kan korkeakoulu

Vastavaittaja: Principal Scientist Stein
Tore Johansen

Valvoja: Professori Michael Gasik,
Aalto-yliopisto

Vaitoskirjan verkko-osoite: https://aal-
todoc.aalto.fi’/handle/123456789/29573
Vaiittelijan yhteystiedot:
ari.kruskopf@aalto.fi

w]Ph=s Rijahdealan osaamista jo 125 vuotta
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Rolf Malmstrom

Metallurgian Grand Old Man

ohtori-insin66ri  Rolf

Malmstréom kuoli vaikean

sairauden uuvuttamana

Terhokodissa Helsingissd

4.1.2018. Tammisaaressa
vuonna 1927 syntynyt Malmstrom teki
pitkdn uran metallienjalostuksen parissa
jaoli yksi useiden metallurgisten prosessien
keskeisisti kehittdjistd. Ennen ryhtymistddn
kansainviliseksi konsultiksi han tyoskenteli
noin 30 vuotta Outokumpu Oy:n palve-
luksessa, viimeksi yhtion metallurgisena
johtajana.

Malmstrém - ystavien kesken Massa -
kirjoitti ylioppilaaksi vuonna 1945 ja saman
vuoden syksylld hin aloitti opintonsa Abo
Akademin kemiallis-teknillisessa tiedekun-
nassa. Vaikutusvaltaisena opettajana oli mm.
professori Jarl Salin — Suomen kemiallisen
prosessiteollisuuden uranuutaja.

Jo opiskeluaikana Outokumpu houkut-
teli Malmstromin toihin. Diplomi-insin6o-
riksi Massa valmistui vuonna 1952. Seuraava
tarked kadnnekohta oli vuonna 1955 Outo-
kumpu Oy:n S4dtiolté saatu stipendi, jonka
turvin han matkusti Saksaan harjoittamaan
jatko-opintoja Aachenin Teknillisessé kor-
keakoulussa. Aachenissa han my6s puolusti
nikkelin ja koboltin selektiiviseen saostuk-
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seen liittyvid vditoskirjaansa vuonna 1969.

Malmstrom oli alkuajoista lahtien kehit-
tamdssd useita Outokummun metallurgi-
sia menetelmid, kuten liekkisulatusta, joka
edelleenkin luetaan yhdeksi suomalaisen
teollisuuden suurista innovaatioista. Hin
oli pitkddan yhtion pdametallurgin, tule-
van vuorineuvoksen Jorma Honkasalon,
oikea kisi ja hin osallistui tehdasprojek-
tien toteutukseen mm. yhtion Kokkolan ja
Harjavallan tehtailla. Outokummun aikana
Malmstrom oli yhtend keksijoista kymme-
nessd patentissa.

Yhtion apulaispadmetallurgina Helsin-
gissd Malmstrom toimi 1957-60, Porissa
sijainneen koelaitoksen pallikkond 1960-66
ja sen tyotd laajentuneena jatkaneen Me-
tallurgisen tutkimuksen johtajana Porissa
1967-71. Outokumpu Oy:n siihen aikaan
suurimman tuotantolaitoksen, Porin tehtai-
den, johtajana Malmstrém toimi 1971-74.
Téaman jalkeen han siirtyi yhtion paakont-
toriin Helsinkiin metallurgiseksi johtajaksi.

Eldkoidyttydan Outokummusta 1980
Malmstrom perusti oman konsulttitoimis-
ton nimeltd RM Metal Consulting. Asiak-
kaina oli suuria globaaleja kaivosyhtioiti,
kupari- ja nikkelisulattoja, teréstehtaita,
pankkeja ja kansainvilisid organisaatiota

eri puolilla maailmaa, muiden ohessa YK:n
jasenjarjestot, kuten UNIDO. Ty6 piti Rolf
Malmstromin kiireisend aivan viime ai-
koihin asti.

Laajakatseisena ja sosiaalisena ihmise-
nd Massa oli aina valmis auttamaan muita.
Erityisen ldhelld hidnen sydintdin olivat
koulutusasiat. Teknillisten Tieteiden Akate-
mian jasen hin oli vuodesta 1977 ja Suomen
Akatemian teknillistieteelliseen komiteaan
hénet kutsuttiin vuonna 1980. Liséksi hén oli
aktiivinen jasen useissa alan kansainvilisissd
jdrjestoissd. Vuorimiesyhdistyksen metallur-
gijaoston sihteerind Massa toimi 1958-61.

Viime vuotensa Malmstrom vietti koto-
naan Tammisaaressa Maija-vaimonsa kanssa.
Avioliittoa kesti yli 60 vuotta ja sitd siunattiin
kahdella tyttarelld ja yhdelld pojalla seké lap-
senlapsilla. Vistra Nyland - lehden 75-vuo-
tispdivahaastattelussa Malmstrom muisteli,
ettd pikkupoikana hin olisi halunnut tulla
veturinkuljettajaksi. Teollisuuden onneksi
metalleista tuli hanen intohimonsa. 1

Juho Makinen

Asko Parviainen
Tapio Tuominen
Kurt Westerlund



Perttl "Pera”

Kostamo

15.2.1939 - 2.2.2018

ertti Kostamo syntyi Muolaassa
Karjalan kannaksella 15.2.1939.
Hanen isdnsd kaatui talvisodas-
sa. Jatkosodan jélkeen perhe
asettui Lounais-Hdmeeseen
Tammelaan. Pertti kirjoitti ylioppilaaksi
Forssan yhteislyseossa 1958. Varusmies-
palveluksen jalkeen Pertti aloitti opinnot
Teknillisen korkeakoulun Vuoriteollisuus-
osastolla metallurgian opintosuunnalla syk-
sylla 1959 ja valmistui diplomi-insind6riksi
tammikuussa 1964. Myohemmin ty6sken-
nellessddn Ovakolla hdn suoritti tekniikan
lisensiaatin tutkinnon v. 1976.
Ura teollisuudessa alkoi vuonna 1964
Oy Vuoksenniska Ab:n Imatran terdsteh-
taalla, jossa hdn toimi tuotanto- ja kehitys-
tehtévissd terdssulatolla. Kun OVAKO Oy
Ab muodostettiin vuosikymmenen lopulla
ja Koverharin terdstehdasta ryhdyttiin ra-
kentamaan vuonna 1970, tarjottiin Pertille
uusia haasteita konvertterien sisddnajon ja
metallurgian kehittdmisessd. Koverharin
tehtaasta muodostuikin Pertille erdénlainen
elimantehtdva. Hin toimi mm. tuotanto- ja
kehitysjohtajana. Tavoitteenaan hénelld oli
kehittda tehtaan prosessia kauppateristen
tuottajasta erikoisterdsten osaajaksi. Teh-
taan omat kehitysresurssit olivat rajalliset,
mutta Pertilld oli halu ja taito vahvistaa niita
yhteistyolld. Kotimaassa yhteistyokump-
paneita olivat tietysti Dalsbruk ja Imat-
ran terdstehdas, mutta myds Rautaruukki
Raahessa. Térkedd oli my6s tuotekehitys

asiakkaiden kanssa. Teollisuuden ja kor-
keakoulujen yhteisissd Tekes-hankkeissa
hén oli aktiivinen puuhamies. Hénelld oli
myos kiintedt suhteet Jernkontoretiin ja
Mefosiin. Pertin rauhallinen, avoin, mutta
samalla tinkiméton tyotapa teki yhteis-
tyostd helppoa kaikkiin suuntiin. Ennen
eldkkeelle jadmistddan v. 2004 hin tyosken-
teli Rautaruukki Oyj:n pitkien tuotteiden
kehitysjohtajana pddkohteina Koverharin
ja Dalsbrukin tehtaat.

Imatran aikana Pertti tapasi Pirjon,
avioiduttiin ja kun muutto Koverhariin
tuli, koti perustettiin meren rannalle Lap-
pohjan Solhultiin. Sijainti oli ihanteellinen,
kun kotoa oli esteeton nakyma lahden yli
tehtaalle.”Oli helppo tarkistaa, toimiko teh-
das normaalisti vai tarvittiinko paikalle in-
sinorid”. Perheeseen syntyi kolme poikaa ja
kaksi tytdrtd, joten vauhtia riitti kotonakin.

Eldkkeelle jadtydankin Koverhar pysyi
Pertin mielessd. Hén kokosi terdstehtaan
syntyvaiheita ja ensimmdistd vuosikym-
menté kuvaavan historiikin "Koverharin
terdstehtaan alkuvaiheet” / "Koverhar sta-
Iverks begynnelse”, joka julkaistiin v. 2008.

Elékeldiselld jdi toki enemman aikaa
myos rakkaille harrastuksille. Kamera- ja
kellokokoelmat karttuivat. Pertti oli myos
vannoutunut ravimies. Han viihtyi myos
luonnossa marja- ja sieniretkilld seka lin-
tujen muuttoa bongailemassa. Myds suvun
juuret kiinnostivat ja hin toimi aktiivisesti
Hankoniemen karjalaiset ry:ssa.

Kesilla 2012 sen hetkinen omistaja FN
Steel péitti sulkea Koverharin ja Taalin-
tehtaan yksikot. Koverharin osalta paitos
merkitsi samalla purkutuomiota. Se oli kova
isku tehtaan silloisille tyontekijoille, mut-
ta my0s ty6uransa jo padttineille ja koko
seutukunnalle. Tehtaaseen voimakkaasti
sitoutuneelle Kostamolle pddtos oli erityi-
sen raskas.

Paikallisessa kyldyhdistyksessa tehtaan
kohtalo heritti idean muistomerkisté. Pro-
jektia toteuttamaan nimetyn tyéryhmin
vetdjiksi valittiin Pertti Kostamo. Tdméan-
kin tehtdvdn hén hoiti ddrimmiisen si-
toutuneesti, ikdan kuin viimeisena palve-
luksenaan tehtaan hyviksi. Lokakuussa
2016 paljastettiin taiteilija Heikki Kukko-
sen suunnittelema teraksinen siluetti, joka
sdilyttad tuleville polville ndkyman tehdas-
kokonaisuudesta. Muistomerkki sijaitsee
metsikossd tehtaan portin ulkopuolella.
Muistomerkki on kunnianosoitus Koverha-

rissa tyoskennelleille. Pertti oli yksi heistd. 1

Seppo Haarala, Lauri Holappa,
Kalevi Taavitsainen
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Laurt Aapeli

Pletilainen

Lauri Pietilainen kuoli 25.1.2018. Han oli syntynyt
12.7.1926 Kuopiossa. Pietilaisen suku on vanhaa
uusmaalaista sukua, mutta Laurin jaékariupseeri-
is& oli joitakin vuosia Kuopiossa. Laurin aiti Irja
Hyvarinen oli myoskin upseerin tytar.

lioppilaaksi Lauri kirjoitti

Munkkiniemen Yhteiskou-

lussa 1945. Opiskeltuaan

TKK:n kemian osastolla han

valmistui diplomi-insin66-
riksi 1950.

Ensimmiinen ty6paikka oli Oy Esab
Ab:n laboratorio. Vuonna 1956 Lauri muutti
Imatralle Oy Vuoksenniska Ab:n Rauta-
tehtaalle sulatto-osastolle. Osastopéalli-
kon tehtdvéstd hidnet nimitettiin tehtaan
pddmetallurgiksi ja sulattojen péallikoksi
1961. Paametallurgina Lauri oli tirkedssd
tehtdvissd, kun Imatran Rautatehtaasta
kehitettiin moderni terdstehdas 1960-lu-
vun kuluessa.

Hin toimi Imatran tehtaan paikallis-
johtajana 1969-1972. Hinet nimitettiin
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Ovakoksi muodostuneen yhtion materi-
aalijohtajaksi. Ovakon muodostivat Imatran
tehdas, Koverhar ja Aminneforsin tehdas.
Materiaalijohtajan tehtdvid héan hoiti elak-
keelle jadmiseen asti vuoteen 1986.
Raaka-ainekysymykset néyttelivit tér-
kedd kustannustekijai teraksen valmistuk-
sessa. Yhteistyo Suomen terdksenvalmis-
tajien kesken on ollut hyvda. Osuuskunta
Teollisuuden Romu on ollut keskeinen
tekija ja siind Lauri oli vuosien ajan kes-
keinen vaikuttaja. Alaan liittyvid luotta-
mustoimia oli useita. Niistd mainittakoon
IISI:n raaka-ainekomitea, Sihkohuollon
neuvottelukunta ja TKL: energiapoliittisen
valiokunnan puheenjohtajuus. Henkilona
Lauri Pietildinen oli ihmisten kanssa hyvin
toimeen tuleva.”Sotilaallisen” kotikasvatuk-

sen pohjalta hanen tdsmillisyytensd ja tark-
kuutensa olivat yleisesti tunnettuja. Hinen
harkitseva ja tuloksiin tahtadava tydtapansa
teki hénestd luotettavan ja kunnioitetun
tyGtoverin kaikissa organisaatioissa, joissa
hin tyoskenteli.

Hyvé fyysinen kunto aina veteraa-
ni-ikddn asti perustui jatkuvaan liikunnan
harrastamiseen. Tennis oli varhaisina vuo-
sina pddharrastus. Golfista tuli myohemmin
todella tirked osa Laurin ajankayttod.

Hénen akillistd poismenoaan jiivit su-
remaan Sirkka vaimo ja lapsenlapset ensim-
madisestd avioliitosta.

Lauri Pietildinen oli palkittu SL R1 kun-
niamerkilld. 1

Erkki Strom



Apurahahakemusten sadonkorjuun paiva

Saatiot tukevat
teknistieteellista tutkimusta
lahes puolellatoista miljoonalla

Yhteensa kahdeksan saation tai rahaston vuodelle 2018 mydntamat apurahat jaettiin
jatko-opiskelijoille ja tutkijoille 20.3.2018 perinteikkdassa Porssitalossa jarjestetyssa
tilaisuudessa. Tilaisuuden jarjestajana toimi Tekniikan Akatemia (Technology
Academy Finland TAF). Yhteensa 149 tutkijalle tai yhteisolle myodnnettyjen apurahojen
yhteissumma oli 1 426 000 euroa. Painopiste mydnnetyissa apurahoissa oli tana
vuonna ymparistéa sadstavien teknologioiden kehittdmisessa.

Teksti ja kuvat TUOMO TIAINEN

Tilaisuus avattiin juhlapuheella
Tilaisuuden avasi TAF:n toimitusjohtaja
Ari Ahonen, joka esitteli lyhyesti TAF:n
ja kertoi tilaisuuden kulusta. Juhlapuheen
piti Aalto-yliopiston tutkijatohtori San-
na Hellstén aiheenaan ”Closing the loop:
Spinning a sustainable future for textiles”
Hén esitteli useiden toimijoiden yhteistyoni
Aalto-yliopistossa kehitetyn Ioncell-F --
prosessin, jolla selluloosaa siséltdvit mate-
riaalit (selluloosa, kierrityspaperi ja —-pahvi
voidaan prosessoida suljetussa systeemissi
kierratettaviksi tekstiilikuiduiksi. Prosessi
on ympdristoystavillinen vaihtoehto mark-
kinoita tilld hetkelld vallitseville selluloo-
samuuntokuiduille eli viskoosille ja lyocell
(Tencel®)--kuiduille, joiden valmistukses-
sa kéytettivit liuottimet ovat joko hyvin
myrkyllisid (viskoosi) tai epéstabiileja ja
vaikeasti hallittavia (Tencel®).

Toncell-F -—prosessissa liuottimena toi-
mii ympiristoystdvillinen ioninen neste,
joka otetaan talteen ja palautetaan puh-
distettuna prosessiin. Ioncell-F -—prosessi
koostuu kolmesta vaiheesta; liuotuksesta,
kuidun kehruusta sekd liuottimen talteen-
otosta ja puhdistuksesta. Kehruuvaiheessa
kuituja venytetdén, jolloin tuloksena syn-
tyvé kuitu saa korkean vetolujuuden. Kui-
dut ovat pehmeiti ja kuituominaisuuksil-
taan yhtd hyvid tai parempia viskoosi- ja
TencelO-kuituihin verrattuna. Prosessin
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kehitys alkoi vuonna 2009, kehruuproses-
sin kehityksessd saavutettiin ensimméinen
“lapimurto” vuonna 2013 ja liuottimen tal-
teenotossa vuonna 2017. Kehitystyohon
ovat osallistuneet mm. Aalto- yliopisto, Hel-
singin yliopisto, LUT, Max Planck Institute
Magdeburg, Swedish School of Textiles at
the University of Borés, Stora Enso, Metsd
Fibre, Marimekko ja TTY.

Apurahojen jako kayntiin
Saaticiden ja apurahojen suuren lukumai-
ran vuoksi jakaminen hoidettiin tehokkaasti
siten, ettd apurahan saajien nimet luettiin
ddneen samalla kun paikalla olevat apu-
rahan saajat marssivat estradille yleis6n
aplodeerattavaksi. Lavalta poistumisen
yhteydessd apurahojen jakajat kattelivat
palkitut henkil6t. Prosessi toistui saman-
laisena kunkin sd4tion ja rahaston kohdalla.

Varsinaisen apurahojen jaon sai kun-
nian aloittaa K.H. Renlundin sditi6 ja sen
apurahojen jakaja kamarineuvos Henry
Wiklund. Saition tarkoituksena on “edistdd
malmien ja hy6dyllisten mineraalien sekd
teknisesti hyddynnettavin kallio- ja maa-
perén sekd vesistojen 16ytdmistd Suomesta’.
S&iti6 myonsi geologian tutkimukseen vuo-
delle 2018 kaikkiaan 53 apurahaa, yhteensi
885 000 euroa.

Svenska tekniska vetenskapsakademien
i Finland edistdd teknistieteellistd tutki-
musta sekd ruotsinkielisté teknistieteellistd
korkeakouluopetusta. Akatemian hallituk-
sen puheenjohtaja, TTY:n emeritusrehto-
ri ja Abo Akademin kansleri 2010-2014
professori Jarl-Thure Eriksson jakoi viisi
apurahaa, yhteensd 11 666 euroa seka kaksi
opettajapalkintoa, yhteensd 6 000 euroa.

Aalto-yliopiston perustieteiden kor-
keakoulun hallinnoima vuorineuvos Matti
Sundbergin laaturahasto jakaa vuosittain
apurahoja yliopiston ja ammattikorkea-
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koulun opettajalle tai tutkijalle, joka on
saavuttanut menestysti laatuun liittyvin
opetuksen tai tutkimuksen alalla. Vuodelle
2018 rahaston edustaja professori Paul Lil-
Irank jakoi yhden apurahan suuruudeltaan
3000 euroa.

Musiikilla luotiin tunnelmaa

Ohjelman musiikkiesityksistd vastasi Sibe-
lius-akatemian jazz-osaston opiskelijoista
koostuva jazzkvartetti Nossa Bossa. Sen
monipuolinen ja vaivattomasti soljuva mu-
siikki sisaltdd elementteja mm. pohjoismaa-
laisesta mielenmaisemasta ja 1960-luvun
brasilialaisesta bossa nova -musiikista.

Lisaa apurahoja jaettiin
Vuonna 1926 perustettu Walter Ahlstro-
min sditio tukee tiedettd sekd nuorten dip-
lomi-insindoérien jatkokoulusta, ldhinna
vaitoskirjat6itd puunjalostusteollisuuden,
sdhkotekniikan, energiatalouden ja metal-
liteollisuuden aloilla. Sdition hallituksen
puheenjohtaja, professori Markku Wilenius
jakoi sadtion vuodelle 2018 mydntamét 60
apurahaa, yhteenséd noin 249 000 euroa.
Runar Béckstromin sditio edistdd ja
rohkaisee apurahoillaan suomalaista yrityk-
sid hyodyttavad keksintotoimintaa. Saatio
oli myontanyt vuodelle 2018 kaikkiaan 15
apurahaa, yhteensa 225 000 euroa, jotka
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jakoi sddt6n hallituksen puheenjohtaja pro-
fessori Markku Wilenius.

Apurahoja teollisen kulttuurin ja sen
historian tieteelliseen tutkimukseen se-
ki teollisen kehityksen ja siihen liittyvien
ongelmien tutkimukseen voi hakea Emil
Aaltosen sdition yhteydessd toimivasta
Teollisen kulttuurin tutkimusrahastosta.
Vuonna 2018 rahasto edustajanaan pro-
fessori Petri Karonen jakoi neljd apurahaa,
yhteensi 43 250 euroa.

Vuonna 1999 perustettu HPY:n Tutki-
mussiatio tukee suomalaisen teletekniikan,
televiestinnin ja tietoliikenteen tieteellistd
tutkimus-, opetus- ja kehitystyo6td seka tut-
kimustulosten tunnetuksi tekemista. Sda-
tion hallituksen puheenjohtaja professori
Antti Réisdnen jakoi sddtion myontamat
12 apurahaa, yhteensi 36 000 euroa.

Aalto-yliopiston Outotec Oyj:n tuel-
la perustaman ja hallinnoiman eldkkeelle
jddneen toimitusjohtaja Tapani Jarvisen
ympiristoteknologiarahaston tarkoituksena
on edistdd ymparistoteknologian tutkimus-
ta. Rahastosta jaetaan vuosittain apuraha
ansioituneelle osaajalle alan tutkimus- ja
kehitystychon. Tapani Jarvisen luovutta-
man vuoden 2018 apurahan 10 000 euroa
sai Jyvaskyldn yliopiston professori Tuula
Tuhkanen, joka on ansioitunut erityisesti
yhdyskunta- ja teollisuusjétevesien puhdis-
tukseen liittyvissd tutkimuksissa.

Lopuksi cocktail-tilaisuus ja
paivallinen puheineen

Ennen siirtymisti buffet-péivilliselle ver-
kostoiduttiin Nossa Bossan taustoittamassa
cocktail-tilaisuudessa. Piivilliselld puhui
Outotec Oyj:n kestavin kehityksen johtaja
Ilkka Kojo aiheenaan ”Circular economy
as an enabler of sustainability in one whole

industry segment- opportunities and obs-
tacles in mining and metals production”.
Hin kertoi ensin Outotec Oyj:n toimin-
nasta metallien uusiokdyton ja kierrétyk-
sen alueilla. Uusiokayttod edistetddn mm.
huolto- ja yllapitotoimintoja kehittdmalla
sekd rakentamalla entistd modulaarisempia
tuotantolaitteistoja ja —prosesseja, jotka ovat
helpompia pystyttdd ja asentaa syrjiisille-
kin alueille. Toisaalta ne voidaan nopeasti
purkaa ja siirtad uuteen paikkaan edellisen
toimintapaikan raaka-ainevarojen ehdyttya.
Kierritystd taas edistetddn kehittamalla
uusia prosesseja loppukierritettavien lait-
teiden ja teollisuusprosessien sivuvirtojen
sisdltdmien arvokkaiden metallien talteen
ottamiseksi.

Punaisena lankana Ilkka Kojon puhees-
sa oli kiertotalouden merkitys mahdollis-
tajana koko metallurgiselle teollisuudelle.
Kehityksen ajureina ovat energian sdésto-
pyrkimykset, luonnonvarojen rajallisuus
sekd metallien kierrityksen usein hyva ta-
loudellinen kannattavuus. Koska metallit
sitoutuvat tuotteisiin tyypillisesti pitkdn
kayttoidn ajaksi, tarvitaan kierratyksen li-
saksi aina myos metallien uustuotantoa.
Kehityksen haasteina kierratyksessd ovat
puolestaan yhd useampia metalleja pienind
madrind sisaltavit tuotteet kuten kinnykit,
tabletit ja tietokoneet sekéd uutena tuote-
ryhmini kierrityskuvaan tulossa olevat
sahkoautojen akut. Namé haasteet ovat
Ilkka Kojon mukaan kuitenkin voitettavissa
tutkimuksen ja sithen pohjautuvan kehi-
tyksen avulla. Alalla toimivilla sd4tioilld on
hinen mielestddn yh4 tdrkeampi merkitys
yhteni alan tutkimuksen mahdollistajana.

Luettelot apurahojen saajista ovat nih-
tavissd ylld mainittujen sddtiéiden ja rahas-
tojen verkkosivuilla. 1
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I Metallinjalostajat

EU:n
paastokauppa on
myds Suomen
lmastopolitiikan
keskeinen
ohjauskeino

EU:n péidstokauppajérjestelmd on EU:n térkein ilmastopoliittinen
keino saavuttaa Pariisin sopimuksen mukaiset padstovihennykset.
Pariisin sopimuksen laaja-alainen ratifiointi oli merkittiva kansain-
vdlinen saavutus. On tirkedd, ettd Suomi ja EU jatkavat aktiivisia
kansainvilisid ponnisteluja ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Téssd
EU:n pédstokauppa on avainasemassa.

Pidstokauppalain sddnnot on laadittu tarkan harkinnan pe-
rusteella ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Tilanteesta eurooppa-
laisille yrityksille koituvia lisakustannuksia on laissa lievennetty
ilmaisjaolla ja padstokaupan aiheuttamien epéasuorien kustannusten,
kuten sdhkon hinnan nousun, kompensoinnilla. Pdastokaupassa
hiilivuotoriskin uhkaamilla teollisuusaloilla maksuttomat paasto-
oikeudet ja kompensaatio auttavat vélttimédan kasvihuonekaasujen
kokonaispdistojen lisddntymistd maailmanlaajuisesti. Ilman edelld
kuvailtuja mekanismeja vaarana on, ettd tuotantoa siirtyy EU:n ul-
kopuolelle maihin, joissa ei ole vastaavia kasvihuonekaasupaistojen
vahentdmisjérjestelmia.

Uuden péastokauppakauden (2021—2030) tavoitteena on vahen-
tdd pddst6jd 43 % vuoteen 2030 mennessd teollisuudessa ja energian
tuotannossa. Pddstooikeuksien kokonaisméari laskee 2,2 % vuodessa
kohti vuotta 2030. Lisdksi pdastooikeuksia siirretadn sivuun markki-
navakausvarantoon, josta arviolta 3 miljardia paistooikeutta tullaan
mitdtéimaan vuoteen 2030 mennessa.

Vientiteollisuus on Suomen talouden selkédranka. Teollisuus tuo
yli 80 % Suomen vientituloista ja se tyollistdd sekd suoraan ettd epé-
suorasti noin 900 000 suomalaista. On tosiasia, etté vientiteollisuus on
padosin energiaintensiivistd. EU:n padstokaupan takia teollisuutemme
on menettinyt kilpailukykyédn verrattuna EU:n ulkopuolisiin maihin
jahalpatuonti on lisédntynyt. Suomalainen energiaintensiivinen teol-
lisuus on aktiivisesti mukana energiatehokkuussopimustoiminnassa
ja tehostanut energian kéyttoddn jatkuvasti. Suomalainen teollisuus
on maailman puhtainta, eikd sen toimintaedellytyksia saa heikentd
lyhytnakoisilla paatoksilla.

Paastokaupan sahk6kompensaatio on direktiivin mukainen
kilpailuhaitan lievennys, ei tuki

Sdhkomarkkinoilla padstdoikeuden hinta siirtyy siéhkon hintaan.
Globaalissa kilpailussa sdhkointensiiviset yritykset eivét voi tatd
lisdhintaa laskuttaa asiakkailtaan, koska muilla mantereilla ei ole
vastaavaa kustannusta. Jotta Suomen teollisuus ei menettaisi kil-
pailukykyéd EU-alueella ja muualla maailmassa, Suomessa otettiin
kayttoon padstokauppakompensaatio vuonna 2017. Kompensaatio
on kuitenkin vain puolet EU:n sallimasta maksimikompensaatiosta,
mitd ei voi pitdd riittdvanad otettaessa huomioon energiaintensiivisen
teollisuuden merkitys Suomen viennille ja kansantaloudelle. Suomessa
kompensaatioon oikeutettujen toimialojen osuus on noin 16 pro-

KIMMO JARVINEN
Toimitusjohtaja
Metallinjalostajat ry
p. 043 825 7642

senttia teollisuuden arvonlisdyksestd. Osuus on EU-maiden suurin ja
siksi padstokauppakompensaation pitéisi meilld olla tdysimdardinen.

Energiaintensiivisessi teollisuudessa kdynnissa olevan laajamittai-
sen ja teollisuutta merkittavasti uudistavan kehitystyon tavoitteena on
energiaintensiivisen teollisuuden kasvihuonepaést6jen vihentdminen
teollisuusprosesseja sahkoistdmalld. Sdhkoa prosessien energialdh-
teend kayttavit tehtaat (kuten sahkdautotkin) ovat pddstovapaita,
kun sdhko on tuotettu hiilidioksidivapaasti, kdyttivitpd ne sitten
uusioraaka-ainetta tai luonnon omia raaka-aineita. Padstokauppa-
lain mukainen séhkokompensaatio edistdd esimerkiksi metallien
kierritystd, kuten sihkod kéyttavdd uudelleensulatusta. Néin se
tukee kiertotaloudenkin toimivuutta, vaikka paistooikeuden hinta
nousisikin merkittavasti.

Suomessa paastokauppakompensaatiota jatkettava myos
seuraavalla kaudella

Suomessa péddstokauppakompensaatio maksetaan valtion padsto-
kauppatuloista. Nykymuotoisen kompensaation jatkosta on padtetty
vuoteen 2020 asti. Menettelyd olisi syytd jatkaa myos seuraavalla
pédstokauppakaudella 2021-2030. Nykyinen kompensaatio kattaa
vain osan pddstokaupan aiheuttamasta sahkon hinnan noususta.
T4ll6in kompensaation méaré on lijan pieni korvatakseen kilpailu-
kyvyllemme aiheutuneet menetykset kokonaan. Esimerkiksi Sak-
sassa sahkokompensaation maérd on 100% EU:n sallimasta, mutta
Suomessa vain 50 %.

Suomen valtiolle tulevien paistokauppatulojen ennakoidaan
kasvavan noin 200 miljoonaan euroon tind vuonna (péistooikeu-
den hinta on keskimadrin 13). Uusi pddstokauppadirektiivi vuosille
2021-2030 leikkaa paistooikeuksien kokonaisméaraa merkittavasti,
mikd nostaa yritysten energiakustannuksia nykyisestd. Tdma koros-
taa ilmaisjaon ja kompensaation merkitysti. Pdastdoikeuden hinnan
kehityksestd on esitetty erilaisia arvioita, esimerkiksi noin 20 euroa
vuonna 2020, josta se kasvaisi noin 30 euroon vuonna 2030. T4ll6in
Suomen valtion paistokauppatulot kasvaisivat 450 miljoonaan eu-
roon per vuosi vuoteen 2030 mennessd.

Esimerkiksi Outokummun Tornion teréstehtaalle paastokauppa
aiheuttaa suuret sihkokustannukset. Viime aikoina paistdoikeuden
hinta on noussut ja kauppaa on kéyty 13-14 eurolla, mikd merkitsee
tehtaalle 30 miljoonaa euroa vuodessa lisdd kustannusta. Nykymal-
lin mukainen 40 % kompensaatio jad selvisti vajaaksi. T4lld tulee
olemaan suoria vaikutuksia teollisuuden tilauksiin, tyopaikkoihin
sekd valtion verotuloihin.

Lisatiedot:

toimitusjohtaja Kimmo Jarvinen, p. 043 825 7642,
kimmo.jarvinen@teknologiateollisuus.fi
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I Kaivosteollisuus
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PEKKA SUOMELA
Kaivosteollisuus ry toiminnanjohtaja

Ravintoketjun alku vai loppu®?

Maailmanlaajuinen energiamurros on voimistanut raaka-aineiden
ja erityisesti metallien kysyntaa. Alykinnykén sivuilta voimme
lukea kasvavasta kiinnostuksesta akkuklusterin kehittamiseksi
Suomessa. Valtioneuvostossa (TEM) seki BF (Business Finland)
ja GTK (Geologian tutkimuskeskus) ovat ryhtyneet rakentamaan
alan vahvaa akkuekosysteemii. Alan osaamiskeskittyméssi Suo-
men kaivostoiminta tarjoaa hyvan pohjan etenemiselle ja Suomi
on houkutteleva investointikohde kaivostoiminnalle.

Varsinkin kobolttirintamalla tapahtuu paljon. Terrafame Oy
on valmistelemassa yksityiskohtaista investointisuunnitelmaa,
jolla tahddtdan investointipddtoksen tekemiseen vuoden 2018
alkupuolella. Tavoitteena on kdynnistdd nikkelisulfaattia ja ko-
bolttisulfaattia tuottava tehdas vuonna 2020. Boliden Kylylahti
Oy puolestaan aloitti viime vuonna nikkeli-kobolttirikasteen tuo-
tannon. Outokummussa sijaitsevan Hautalammen koboltti-nik-
keli-kuparimalmion hyddyntidmistd suunnitteleva FinnCobalt on
tehnyt hankkeen jatkorahoituksesta aiesopimuksen kanadalaisen
kaivoskehitysyhtion kanssa. Lisiksi Latitude 66 Cobalt Oy on
ostanut Kuusamossa ja Posiolla sijaitsevat kaivoskehityshankkeet.

Myos kaivospolitiikassa on liikehdintdd. Valtioneuvosto (TEM)
ilmoitti maaliskuun alussa aloittavansa yhteisty6ssd Ruotsin
kanssa valmistelut kaivosalan tuotteita koskevan vastuullisuus-
sertifikaatin luomiseksi. Sertifikaatin on tarkoitus kertoa tuottei-
den, esimerkiksi akkujen, vastuullisuudesta koko tuotantoketjun
osalta: louhinnasta ja valmistuksesta kayttoon ja kierrdtykseen.
Alan yritysten yhteisty6jarjesto Kaivosteollisuus ry sekd Ruotsin
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Svemin kannattavat aloitetta. Suomi ja Ruotsi ovat EU:n metallien
ja mineraalien tuotannon ja jalostuksen kérjessd, myos vastuul-
lisuuden saralla. On hienoa, ettd Suomi on asiassa aloitteellinen.

Ministerien aloite on tirked my6s EU:n kilpailukyvyn kan-
nalta. Samaan aikaan kun maailmantaloudessa eletdn jannit-
teistd aikaa, voidaan vapaaehtoisen itsesddntelyn kautta kehitta
eurooppalaista vastuullista tuotantoa.

Samaan aikaan valtioneuvostossa (ymparistoministerio)
valmistellaan tiedotteen mukaan asetuksia, joilla perustetaan
luonnonsuojelualueiksi valtion omistamia ja jo aiemmin suo-
jeluun varattuja alueita. Kaikkiaan alueita tullaan perustamaan
noin 700 000 hehtaaria. Suunnitelmiin liittyvistd nikemyksistd
kdydadn keskusteluja muun muassa maakunnan, kuntien seki
metsistys- jaluonnonsuojelujérjestdjen kanssa. Enté kaivosyhtiot?
Olemmekohan siirtyméssid Nimby-kannasta (Not in my backy-
ard) Banana-ajatteluun (Build absolutely nothing anywhere near
anything). Akkuekosysteemi ei kai voi tarkoittaa kaivostoiminnan
ulkoistamista kolmansiin maihin?

Kaivostoiminta on teollista toimintaa, jolla tuetaan raaka-ai-
neiden saantia Suomessa tapahtuvaan kéyttoon ja jatkojalostuk-
seen. Vain pieni osa kotimaisesta tuotannosta menee suoraan
vientiin. Suomeen myds tuodaan merkittdvd méard kaivosten
tuotteita ulkomailta. Kotimainen tuotantoketju, tyopaikat kaivos-
maakunnissa sekd merkittivé kaivos- ja ympéristdteknologian
osaaminen auttavat Suomea kohtaamaan muuttuvan yhteiskun-
nan haasteet. 1



— Alyk&sta kuuma-

Teksti: JARKKO VIMPARI

Johdanto

Pitdisik6 maailman pysyd stabiilina, vai pi-
taisikd myos metallien valmistusta miettid
uudesta ndkokulmasta? Jo vuosikymmenia
metallien jalostus on kulkenut teknolo-
gian aallonharjalla ja ottanut innokkaasti
kayttoon uusia tekniikoita, joiden avulla
valmistusprosesseista on saatu nopeampia,
tehokkaampia, ymparistoystavallisempid
tai laadukkaampia. T4td samaa trendid on
jatkettu Business Finlandin rahoittamassa
FLEX-tutkimusohjelmassa, jonka neljan-
nessi tyOpaketissa on pyritty parantamaan
kuuma- ja kylmavalssauksen tehokkuutta
digitalisaation ja mallinnuksen avulla. Pe-
rinteisesti valssausprosesseja on sdddetty
reagoimalla esiintyviin ongelmiin. Nyt tar-
koituksena on muuttaa pelikenttii enem-
man proaktiiviseksi ja kyetd ennakoimaan
lopputulos prosessia tarkkailemalla ja rea-
goimalla tilanteisiin jo ennen ongelmien
ilmaantumista. Autonomisilla tai ihmisten
paitoksentekoa helpottavilla malleilla on
todellakin mahdollisuus vastata jatkuvasti
kiristyviin laatuvaatimuksiin ja teraksen
valmistusprosessien kompleksisuuteen.

Tavoite
Nimensd mukaisesti tydpaketti 4 keskittyy
terdksen kuuma- ja kylmévalssaukseen.
Tavoitteena on nostaa suomalaisten vals-
saamoiden tehokkuutta kovimpien kilpai-
lijoiden tasolle. Tdhén tavoitteeseen péds-
taksemme tdytyy valssaamoiden hairi6ita
vihentid, stabiloida valssausprosessia sekd
parantaa laatua ja pienentd4 hajontaa. Kaik-
keen téhdn on valittu tyokaluksi mallinta-
minen kaikessa laajuudessaan. Tama sisaltdd
niin matemaattisia, tilastollisia, fysikaalisia
kuin FEM-mallejakin. Yrityskumppaneina
mukana ovat Outokumpu ja SSAB sekd
muutamia pk-yrityksid. Tutkimuslaitos-
ten puolella tirkein kumppani on Oulun
yliopisto. Ohjelmassa luodut mallit ovat
yksilollisid eikd vastaavia maailmalta 16ydy.
Digitalisaatio muuttaa yritysten toi-
mintakenttdd pysyvisti. Se, mihin aikai-
semmin tarvittiin iso madra kisityota,
hoituu nykyéin yhdelld napin painalluk-
sella. Tulevaisuudessa ei tarvitse painaa
edes sitd nappia, vaan jarjestelmit ja auto-
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ja kylmavalssausta

maatio osaavat jo ennalta tehdi parhaim-
paan lopputulokseen johtavia ratkaisui-
ta. Juuri timi ennakointi on ollut koko
FLEX:n ja 4. tydpaketin kantavana ajatuk-
sena. IThmisten ja koneiden kommunikoin-
ti keskendédn muuttuu reaaliaikaiseksi ja
arvoketjujen muodostuminen nopeutuu.
Pelkki valssaaminen ja sen mallintaminen
eivit kuitenkaan riité, vaan tutkimuskentta
pitdd ndhdd osana laajempaa kokonaisuutta.
Nyt luodut mallit auttavat teollisuutta te-
kemidn uusia entistd vaativampia tuotteita,
niiden tuotantoon saamiseen kuluva aika
lyhenee ja tutkimuspanoksia on helpompi
kohdistaa kulloinkin akuuttiin tilanteeseen.
Téssd mielessa FLEX:lla on tiukka sidos
toiseen Business Finlandin rahoittamaan
ohjelmaan StEFA (Steel Ecosystem for Fo-
cused Applications).

Tehtavat

Tyonjako suuryritysten ja tutkimuslaitos-
ten vililld on ollut selva. Yliopiston tutkijat
mallintavat olemassa olevia prosesseja, hy6-
dyntévit mitattua prosessidataa ja soveltavat
saamiaan tuloksia valssausmetallurgiaan.
Niin luotu uusi tieto auttaa yrityksid pa-
rantamaan omaa toimintaansa. Yritysten
rooli on liittynyt valmistusprosessien koko-
naisvaltaiseen tutkimiseen, oikean mitatun
datan liittdimiseen mallinnettuun tietoon ja
ennen kaikkea tutkimustulosten oikean-
laiseen hyodyntamiseen ja soveltamiseen.
Ilman tehdasympéristossé kerattyd dataa ja
yritysten sovellusmahdollisuuksia akatee-
minen tutkimus palvelisi padasiassa vain
yliopistoja. Nykyinen symbioosi on mah-
dollistanut nopeiden kehitysaskeleiden otta-
misen. Se on hy6dyttanyt kaikkia osapuolia
ja téllaisesta hedelmillisestd yhteisty6std on
syyté pitdd kiinni myos jatkossa. Yritykset
voivat mitata tutkimuksen tulokset suoraan
kidyntiasteena tai hdiriottoména tuotantona,
yliopisto on saanut useita tieteellisid artik-
keleita ja véitoskirja-aihioita. Yliopiston tar-
joama korkeatasoinen osaaminen ja tutki-

0000 00000000moom ooo
0MOo0Om 0000m mm

000000000 00000 0000MOm 0moo

muksen soveltaminen ovatkin avainasioita
tallaisen projektin onnistumisessa, mutta
laitteiden ja prosessien syvempi ymmarta-
minen on niiden omistajilla - eli yrityksilla.

Kuumavalssaus itsessddn on aika suppea
kisite, onkin parempi puhua valssaamises-
ta kokonaisuutena. Luonnollisesti sithen
vaikuttaa jo edellisten prosessivaiheiden
tuottama laatu, mutta tdma on rajattu pois
tdmén tutkimuksen piiristd. Tassd tyopake-
tissa keskityttiin aihion kuumennukseen,
esi- ja nauhavalssaukseen seki jadhdytyk-
seen. Kylmévalssauksen puolella tehtiin
samankaltainen rajaus perusprosesseihin.
Projektin edetessd kunnianhimoisista ta-
voitteista on jouduttu hieman tinkiméaén
samalla kun budjettia ja aikataulua on ki-
ristetty. Tama on luonnollisesti vaikuttanut
saatuihin tuloksiin ja niiden hyodynnet-
tavyyteen.

Esimerkkeja

Projektista on useita kdytdnnon esimerk-
kej4, joiden avulla valssaamoiden kehitys-
insindorit pddsevit miettimdan omaa pro-
sessiaan ja sen ohjaamista uudella tavalla.
Tédssd muutamia esimerkkeji tuloksista:
- Esivalssauksen ja nauhavalssauksen ai-
heuttamaan pdidn kaareutumiseen vaikut-
tavat tekijit on selvitetty

- Faasimuutosmallien yhdistdminen CCT-
kdyriin on auttanut vaikeasti valssattavien
tuotteiden kuuma- ja kylméavalssausta

- Kuumalujuusmalli auttaa arvioimaan
valssausvoimia ja muodonmuutosvastusta
- Alykkdampi kylmavalssauksen monito-
rointi ja nopeampi tuotteen valmistuspa-
rametrien optimointi

- Kylmévalssauksen energiatehokkuuden
tarkastelu mallinnuksen avulla

Partnerit

Outokumpu Stainless Oy, SSAB Europe
Oy, Marvesoft, Casim Consulting Oy, Ou-
lun yliopisto
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PERTTI VOUTILAINEN

Hyvin menee, mutta menkoon

Vuorimiespdivid vietettiin maaliskuun lopulla mukavissa tunnel-
missa. Talouden piristyminen on taas muutaman vuoden ahdingon
jalkeen tuonut optimismia alan toimijoille. Tulokset paranevat ja
uskallus investointeihin on herdnnyt. Iloitkaamme tdstd. Mutta
nyt nousee tiarkeéksi se, mitd padjohtaja Erkki Liikanen meille
esitelmassddn opetti. Alkidimme erehtyké luulemaan, ettd olisi
aika l6ysailla enempid yritysten kuin julkisessakaan taloudessa.
Suurimmat virheet yleensi tehddan hyvind aikoina, kun aletaan
uskoa, ettd nyt homma osataan, ja varaa on melkein mihin vaan.
Jokohan tuo asia olisi lopultakin opittu? Veikkaanpa, ettd valitet-
tavasti niin ei ole. Erityisen huolissaan pitid olla julkisen talouden
puolesta, silld poliitikon muisti on insind6rin muistia lyhyempi.

Voidaan talouskehitys pilata my9s jatkamalla riitaa sote-pal-
velujen valinnanvapaudesta. Joku valinnanvapauden vastustaja
saattaa kysyd, voidaanko kansalaisten harkintaan luottaa leipda
ostettaessa yhtddn sen enempid kuin terveyspalveluja hankit-
taessa. Vai pitdisiko leivin myynti kauppiaiden rikastumisen
torjumiseksi hoitaa valtion kauppojen kautta? Siitd vasta kallis
jarjestelma tulisi.

Monet vaalit ovat tulossa. Varmoja saamme olla, ettd kai-
vostoimintaa koskevat kysymykset nousevat vaalikeskusteluissa
esille. Jo nyt on punavihredltd suunnalta kuultu vaatimuksia
kaivosverosta ja ehdotuksia malmivarojen sadstdmisestd tuleville
sukupolville. Airimmainen lukemani mielipide oli, ettd jos siirre-
tadn malmin hy6dyntidmisté tuhat vuotta eteenpiin, niin saadaan
tuotteista tuhatkertainen hinta. Vahin turhan pitkille téllainen
ajattelu mielestdni ulottuu, ja saattaa tuohon arvioon aika paljon
epdvarmuuttakin sisiltyd. Ulkomaisia omistajia tullaan myos
paheksumaan. Kaivostoimintaa tuntevien silmin katsottuna nuo
mielipiteet ndyttivit sielunvihollisen keksinnéiltd. Kaivoksia ei
milld4n yliméaraisilla veroilla voi rasittaa ilman, ettd menetetdan
arvokasta omaisuutta. Malmit eivét lopu, koska teknologinen
kehitys tekee uusien ldhteiden hyodyntdmisen mahdolliseksi, ja
tulevat sukupolvet saavat sen my6té louhittavikseen uusia kohteita.
Eikéd ulkomainen omistaja suomalaisessa kaivosyhtiossé ole sen
pahempi kuin kotimainenkaan. Eiké kaivosyritys tdssd mielessé
millddn tavoin eroa muista yrityksistd. Ndita faktoja meidédn pitad
voida ehdokkaille opettaa. Kokemuksesta tiedén, ettd vaikeaa on
oppi saada perille, mutta yrittdd pitaa.

Jos menee taloudessa hyvin, samaa ei voi sanoa urheilume-
nestyksestd. Kovasti harmittaa, kun olin lyoényt vetoa kahdek-
sasta olympiamitalista, mutta saalis jii kuuteen. Itse asiassa tuo
kahdeksankin on hyvin vaatimaton luku. Kylld meidin paljon
parempaan pitiisi talviurheilussa paista. Yksilolajeissa meilld oli
vain kolme mitalistia, kun heitéd vdhévikisemmaissd Norjassa oli
parisen kymmentd. Olen monta kertaa vaatinut kykenemaitto-

76 MATERIA

mien urheilujohtajien erottamista. Nyt esitén tuon vaatimuksen
entistakin pontevammin. Mielestani pohjanoteeraus oli miesten
jadkiekkojoukkueen valmentajan kommentti, kun hdn Suomen
pudottua pois jatkopeleisti totesi, ettd eteenpdin on koko ajan
menty. Yhtddn maalia ei joukkueemme viimeisessé ottelussaan
kuitenkaan tehnyt, joten ei tainnut mies tietdd, ettd menestysti
mitataan maalien méaralld. Naisjoukkueessamme onneksi oli
yrittimisen meininkié, mika palkittiin mitalilla.

Talven ja kevddn kuuma keskustelunaihe on ollut naisten huo-
no kohtelu tyopaikoilla. Erityisesti on syytetty kulttuurilaitosten
miesjohtajia alaistensa noyryyttamisestd. On aivan selva, ettd
sellainen kéytos on ankarasti tuomittavaa. Mutta mieleen jii epdi-
lys. Onkohan téssd asiassa ammuttu lijan jéreilld aseilla? Homma
taisi mennd vahan 6veriksi. Yltiopaisimmit idealistit nakevit, ettd
on tullut aika feministiselle vallankumoukselle, ja nyt pannaan
loppu naisten alistamiselle. Lintisessd naapurimaassa vakavissaan
kannatetaan feminististd ulkopolitiikkaa. Mitdhan tuo mahtanee
kaytannossd tarkoittaa? Halutaanko meistd miehistd mehildisyh-
teisojen tapaan tehdé pelkkid kuhnureita? Sindnsé ihmettelen,
miksi kulttuurivden kellokkaat ovat padsseet asemaan, jossa he
monen muunkin kuin omasta mielestdin ovat erehtymattomia
neroja, joille poikkeava kiytos muka olisi sallittua. Heiddn pal-
kintogaalansa yltavit loistossaan jopa itsendisyyspdivana presi-
dentin linnassa jirjestettidvien naamiaisten tasolle. Vihempikin
riittdisi. Halvemmalla paéstiisiin, jos televisiokamerat tuotaisiin
kuvaamaan Vuorimiespdivien riekkujaisia. Kylld niissékin villid
menoa ja hassuja asuja olisi néytettavissa.

Kiusaamiskeskustelun tuoksinassa olen monen miehen kuullut
ihmettelevan, miké heissd mahtaa olla vikana, kun eivit koskaan
ole joutuneet seksuaalisen hiirinndn kohteiksi. En osaa sanoa,
onko tdmai kuitenkaan mikéén iso tasa-arvokysymys.

Kevit koittaa, ja edessd on vuodenaika, jota vihdlumisim-
maksi kutsutaan. Tami on iloinen asia ja siitd nauttikaamme.
Vanhassa Anttilan kevithuumaus-nimisessa rallatuksessa kerro-
taan miehestd, joka herétty4dn totesi, ettd "aurinko on korkeella,
kevittuuli lounaassa”. Siitd ilosta hian “ampaisi ylos vuoteestaan”
jaryntisi ydpaidassaan ulos niitylle tanssimaan. Kansainvilinen
tutkimus kertoi, ettd Suomessa asuu maailman onnellisin kansa.
Tuollaiseen riemuun olisi siis aihetta, vaikka oppositio joka pdiva
opettaa, ettd pdin helvettid menndan. Mutta matkustetaanpa joka
tapauksessa ensimmaisessi luokassa.

226 2 2 5 56 2 5 56 6 2 5 6 2 5 5 2 5 56 6 5 5 4 2 5 56 2 2 54 5 56 3k X 56 56 5 5 56 5 5 56 3k X 5 5 X 5 5 5 X 5 4 X 56 5 X %
Tilastomatemaatikot laskevat syntyvyyslukujen pohjalta, ettd

sadan vuoden kuluttua suomalaisia on jéljelld endd kolme. Yksi
heisté on tasavallan presidentti Paavo Vdyrynen.
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Hipsu Hillen ihmeelliset seikkailut

Osa 1. Lajitovereita tervehtiméssa

HIPSU HIILI oli pienenpieni hiiliatomi, joka oli
hiukan muista poikkeava. Se oli kylld luonteeltaan
iloinen ja seurallinen, mutta se ei oikein halunnut
sitoutua mihinkaén. Se tykkasi kuljeskella yksin ja
tarkkailla ymparist6ddn osallistumatta sen kum-
memmin nikemiinsi toimintoihin tai rakennelmiin.
Hipsu kykeni liséksi kasvamaan mielikuvituksessaan
kokoaan suuremmaksi, jonka ansiosta se pystyi
tarkastelemaan ympéristoddn laajemmaltikin. Se
tiesi my®s, ettd hiiliatomeja oli hirvedn paljon ja
ettd ne olivat jotenkin kaiken olevaisen ja eldviisen
perustana.

Erddnd pdivana Hipsu péatti ldhted tutkimaan, millaisissa
yhteisoissd sen lajitoverit oleilivat. Se suurensi kokonsa, lahti
vihellellen matkaan ja kulki pitkin maita ja mantuja. Erdén
aktivaatioenergiakukkulan huipulta se niki kaukaisuudessa
kimaltavan kappaleen, joka vilkdhteli ja suorastaan sdihkyi
auringossa. Kulkiessaan ldhemmiéksi Hipsu huomasi, ettd kap-
pale oli suuri ja lapikuultavan kirkas. Valo heijastui kappaleen
pinnoista ja taittui sen sisdosista kaikissa sateenkaaren véreissd.
Siindpé olikin nakemista.

Aivan ldhelle tultuaan kokonsa normaaliksi pienentényt Hip-
su niki, ettd kappale koostui pelkistddn toisiinsa sitoutuneista
hiiliatomeista. Jokainen hiiliatomi oli kiinnittynyt kaikilla ka-
sivarsillaan kaksoissidoksin ldhimpiin naapureihinsa siten, ettd
atomit sijaitsivat nelisivuisen, kolmioista koostuvan pyramidin
eli tetraedrin karjissd. Kun jokainen atomi oli ndin sitoutunut,
muodostui ryhmittyma sddannolliseksi kolmiulotteiseksi verkos-
toksi, joka toistui samanlaisena koko kappaleessa. Kappaleen eri
osien vililld oli eroja vain verkoston suuntautumisessa; siitd erot
valon taittumisessa.

“Hei”, huudahti Hipsu kappaleen hiiliatomeille. "Mist4 te
tulette ja miksi olette tehneet tuollaisen rakenteen? Se on kylla
kaunis!””Me olemme tulleet syvaltd maan uumenista” vastasivat
ldhimmat hiiliatomit kuorossa.”Tamé kappale ja sen sisdinen jar-
jestys syntyi sielld kovassa paineessa ja hirvittavissia kuumuudessa.
Tulivuorten magmavirtaukset nostivat meiddt maan pinnalle’,
kertoi hiiliatomien kuoro edelleen toisten nyokytellessd paataan.

”Ankaran syntyméprosessimme vuoksi olemme kiinnit-
tyneet toisiimme niin lujasti, etté irti padseminen tai mukaan
liittyminen on mahdotonta. Siksi olemmekin kovin luonnon
muodostamista materiaaleista eika tita kappaletta voi murtaa’,
jatkoivat hiiliatomit. ”Olemme my®os hyvin harvinaisia ja kau-
neutemme vuoksi meistd suorastaan kilpaillaan” ne kertoivat
edelleen ylpeind. "Pddsemme maailman hienoimpiin piireihin
ja loistokkaimpiin tapahtumiin. Meitd ostetaan ja myyddin
kalliilla hinnalla ja varjellaan suorastaan mustasukkaisesti”, ne
jatkoivat leuhkimistaan.

”Jaha, vai niin’, tuumi Hipsu ja akki sitd suorastaan puistatti.
Kannattiko kaiken tuon takia sitoutua ikiajoiksi paikalleen ilman

mitddn mahdollisuutta kulkea vapaasti ja menni
sinne, mihin itse halusi? ”Ei ole minun heiniéni’,
péitteli Hipsu ja valmistautui jatkamaan mat-
kaansa.”Ota minut mukaan’, huusi yksi kappaleen
reunalla olevista hiiliatomeista, mutta eivithan
sen kumppanit sitd mihinkdan paastineet. Hipsu
muuttui suuremmaksi, ldhti ja loittoni kappaleesta
huutojen vihitellen vaimentuessa.

Kulkiessaan erdin kukkulan rinnetti alaspdin
Hipsu yhtikkid liukastui, vaikka maa oli tdysin
sula. Se katsoi alas ja huomasi, ettd vaikka alla
oleva maa oli kiinted4, tuntui sen pinta liukkaalta.

Maa oli lisdksi vériltddn ihan mustaa ja heikosti
kiiltavaa. Hipsu pieneni normaaliin kokoonsa ja alkoi tutkia
pinnan rakennetta.

Mika ylldtys; pinta koostui jalleen pelkisté hiiliatomeista
samoin kuin Hipsun dsken taakseen jittdma kirkas kappale-
kin. Nyt hiiliatomit eivét kuitenkaan olleet kdyttdneet kaikkia
kdsivarsiaan sitoutuakseen toisiinsa, vaan osa sidoksista oli
vain yksinkertaisia. Syntynyt rakenne koostui samassa tasossa
sijaitsevista kuusikulmaisista atomirenkaista, jotka liittyivat
toisiinsa tasossa olevin kaksoissidoksin yhden atomikerroksen
paksuiseksi levyksi. Vapaaksi jadneet sidoskésivarret sitoivat
levyja sieltd taaltd toisiinsa yksinkertaisin sidoksin.

Hipsu huomasi, ettd sen jéljissd atomikerroslevyt olivat
liukuneet toisiinsa nihden ja toimineet ikd4n kuin kelkkana
liukuméessa. ”Ei thme, ettd liukastuin’, tuumi Hipsu ja kysyi
lihelld olevilta atomeilta: "Mista te tulette ja miksi on jérjestyk-
senne tillainen?” Paallimmaisen kerroksen atomit vastasivat
sekakuorona:”Tdmai on yleisin kiintedn hiilen atomien jérjestys.
Me olemme syntyneet maan sisdssi sen pinnan ldhella elope-
rdisen aineksen puristumisen ja hapettoman tilan hiiltymisen
seurauksena. Muodostamme pehmeén, hiukan rasvamaisen ja
pinnaltaan liukkaan rakenteen, joka toimii hyvin esimerkiksi
kuivavoiteluaineena. Se kestdd myos korkeita lampétiloja ja
jopa sulia metalleja, kunhan noita happiatomien pahalaisia ei
ole liiaksi lahelld. Sitd voi kayttdd myos kirjoittamiseen, kun
paperia vasten painettaessa uloimmat atomikerrokset irtoavat
ja jattavat paperiin pysyvan jiljen kynén liikkuessa”

*Tamapd merkillistd”, tuumi Hipsu. ”Samat atomit, mutta
erilainen pinousjérjestys ja tdysin erilaiset materiaalit”. Se
ymmirsi kuitenkin, ettd my6s nyt hiiliatomit olivat sitoutu-
neet rakenteeseen siind maarin lujasti, ettei irti voinut paasta
muuten kuin kokonaisina atomikerroslevyina. Se paitteli,
ettei timékdin ollut hdnen juttunsa, kasvatti kokonsa ja ldhti
kohti uusia seikkailuja.

Matkansa alkutaipaleella Hipsu oli tavannut kaksi kiintedn
hiilen allotrooppista muotoa, timantin ja grafiitin. Jotenkin se
tunsi, ettd ndhtdvaa olisi tarjolla vield paljon enemminkin ja
péatti siksi jatkaa vaellustaan. Siitd, mit4 kaikkea se matkansa
jatkuessa naki ja koki, kerrotaan seuraavissa tarinoissa.
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ALANSA OSAAJAT

AngloAmerican

VASTUULLINEN GLOBAALI KAIVOSTOIMIJA

Toimimme vastuullisesti,
osallistavasti ja ympéroivad
yhteis6d kunnioittaen seké
paikallista elinkeinoelamaa
tukien. Sakatti on

uusi ja ainutlaatuinen

; monimetalliesiintyma,
: jossa on suuri potentiaali
E tulevaisuuden metalleille.
Kulutusteraskeskus

W\ Miilux

Kovaa reunasta reunaan

Hannu Rantasuo p. 044 771 3695
Olli Mattila p. 044 771 3693
Juha Huttunen p. 010 585 6394
www.miilux.fi
" Nikkelijalostuksen
NORNICKEL maailmanluokan
asiantuntija
HARJAVALTA

— www.nornickel.fi

LABORATORIOKUMPPANISI POHJOISMAISSA

WWW.LABTIUM.FI

Kuljetinhihnat ja tarvikkeet.

Asennus- ja huoltopalvelut.

www.contitech.fi
ContiTech
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CrTrs

Conseptual & Feasibility studies
Permitting -
Environmental & Water technolong %

Basic & Detailed engineering S
Project & Construction management
Site management :
Engineering services for maintenance

FINNCOBALY

* Revitalisation of the Outokumpu Mining Camp
* Aiming to produce Traceable and Responsible
battery-grade Co-and Ni-chemicals
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Hallituksen 9.3.2018
hyvaksymat jasenet ja
nuoret jasenet (N)

Aikio, Salli Olga Elisabeth N(met),
Annanolli, Emmi Valpuri (geo), Backnas,
Soile Paivikki (rik), Blomqvist, Niclas
Bernhard (geo), Frohlich, Fabian

Carlo (geo), Holopainen, Sampsa
Pellervo (met), Hosio, Mika Tapio (kai),
Huttunen, Jukka Matti (rik), Iduozee, Ise
limari N(met), Ikdheimo, Katri Villiina N
(rik), Jylha, Jani-Petteri N(met), Kaisto,
Juho Matias N(met), Karppinen, Anssi
Tapio N(met), Kerénen, Anni Mirjami
(rik), Ketola, Lumi Marja N(met), Kivela,
Eija Johanna (met), Korkala, Heta-Maria
N(geo), Kosonen, Eero Matti Tapio
(kai), Kovalainen, Antti Johannes (rik),
Langevoort, Raymond (met), Lasanen,
Antti Juho Kristian N(kai), Leskinen,
Waltteri Juhani N(met), Malmberg,
Markus (kai), Metso, Susanna Suvi-
Tuulia N(geo), Maatta, Pasi Antero

(rik), M&keld, Timo Pekka (met), Nissi,
Juho N(met), Nykénen, Kai Johannes
(met), Palola, Jaakko Matti (met), Pisila,
Sauli Eerikki (met), Plosila, Pekka
Matias N(met), Ritola, Ville Tuomas
(met), Rajanen, Antti (kai), Rahja,
Janne Tapani (rik), Rudolphy, Luis (rik),
Ruppi, Sakari Antero (met), Saarinen,
Tuomo Petri Johannes (met), Seppala,
Terhi Maaria N(kai), Seppanen, Heikki
Tapani(met), Sauni, Mikko Simo Santeri
N(geo), Sundquist, Anna Kristiina (kai),
Suutari, Timo Juhani (met), Tikka,

Esa (kai), Tirronen, Topi Joonas (met),
Toissalo, Timo (rik), Valkama, Anne
Maria Pauliina (rik), Valkeapaé, Maria
Helena N(geo), Varvikko, Outi Maria
(rik), Vippola, Minnamari Sinikka (met),
Virtanen, Ville-Veikko Juhani N(geo)
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PUHEENJOHTAJA/ President
DI Jari Rosendal, Kemira Oyj Porkkalan-
katu 3, 00180 HELSINKI 040 595 1456,
etunimi.sukunimi@kemira.com

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

86, FI-02201 Espoo 040 513 3383, etunimi.

harkki@outotec.com

PAASIHTEERI/ Secretary General

TKL Ari Juva Adjutantinkatu 8 b 19, 02650
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etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

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

RAHASTONHOITAJA/Treasurer

DI Leena K. Vanhatalo Vasamantie 122,
33450 Siivikkala 050 383 4163
leena.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO/ Geology section
FM Leena Rajavuori, pj/chairman Agnico
Eagle Finland Oy,
Leena.Rajavuori@agnicoeagle.com,
puhelin: 040 350 1127 FM llkka Ylander,
sihteeri/secretary CavilEx Oy,

040 865 0081 iikka@ylander.com

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO/
Mining and Excavation section

DI Mari Halonen pj/chairman Forcit Oy,
040 869 0417

etunimi.sukunimi@forcit.fi

DI Visa Myllymé&ki, sihteeri/secretary YIT
Rakennus Oy, 0400 365 593
etunimi.sukunimi@gmail.com

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/ Mi-
neral processing section

DI Hannele Vuorimies, pj/chairman Epiroc
Finland Oy Ab, 040 187 6060
etunimi.sukunimi@epiroc.com

DI Sini Anttila, sihteeri/secretary
Terrafame, 0407091776
etunimi.sukunimi@terrafame.com

METALLURGIJAOSTO/

Metallurgy section

DI Lauri Narhi pj/chairman Outotec (Fin-
land) Oy, 040 189 6868
etunimi.sukunimi@outotec.com

DI Miia Pesonen sihteeri/secretary Boliden
Kokkola Oy, 040 176 4301
etunimi.sukunimi@boliden.com

BRENNTAG 4
L

Kaivosteollisuuden
raaka-aineet

Brenntag Nordic Oy kuuluu Brenntag-
konserniin, joka on kemikaalijakelun
globaali markkinajohtaja.

Kaivosteollisuudessa Pohjoismaissa
hyodynnamme globaalia
osaamistamme ja kokemustamme.
Esittelemme asiakkaille
menestystarinoita muista maanosista.

PAATUOTTEET
= Aktiivihiilet
= Ditiofosfaatit

= Jauhinkuulat ja tangot (myos
kromiseosteiset)

. Ksantaatit (PAX, SEX, SIPX ja SIBX)
= Kupari- ja sinkkisulfaatti
= Polyamisenestoaineet

= VYleisesti kokooja-, keradja-,
painaja-, vaahdotus-, aktivaattori-
ja pH-sdato kemikaalit
rikastukseen

PALVELUT

=  Kemikaalitestaukset ja
konsultaatio

= Starttipaketit uusille kaivoksille

= Varastointi- ja logistiikkapalvelut

YHTEYSTIEDOT

Brenntag Nordic Oy

Antti Takala

Puhelin 040 6731 800
antti.takala@brenntag-nordic.com
http://www.brenntag-nordic.com/fi/
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Vuorimiespaivien jalkipuintia Pallashotellissa

Vuorimiespdivit onnistuivat jalleen kerran hienosti.
Vuosikokous meni sujuvasti tutussa paikassa Ma-
rina Congress Centerissi. Padesitelmind kuultiin
Suomen Pankin pddjohtajan, Erkki Liikasen ja
Padesikunnan paillikon, kenraaliluutnantti Timo
Kivisen erityisen ajankohtaiset esitelmit talous- ja
turvallisuustilanteen vaikutuksista alaamme seka
isantéyritys YARAn mielenkiintoinen puheenvuoro.
Tunnelma oli taas mukaansa tempaava.
Mlallistanssiaiset juhlittiin kahden vuoden tau-
on jilkeen Dipolissa. Nyt se on remontoitu alkupe-
riaiseen asuunsa. Hienot kattoikkunat on avattu ja
alkuperdiset maalipinnat palautettu. Dipoli heratti
nostalgisia tunnelmia. Sielld on vietetty monet
T-illat, Vuorimieskillan koeporaukset ja erilaiset akateemiset ta-
pahtumat. Oli hienoa juhlia sielld taas Vuorimiespiivien iltajuhlaa.
Se”parempi lounas” lauantaina Royal Crowne Plazassa nautit-
tiin perinteisin menoin Retuperdn WBKn ja Sipild Swing Bandin
tahdittamana. Seuralaisten ohjelma, sekin YARAn isénnéiménd oli
kiinnostava ja onnistunut. Seuralaiset tutustuivat Kansallismuseossa
”Suomen tarina’-ndyttelyyn ja nauttivat lounaan Museon Ateljeessi.

Parhaimmat kiitokset onnistuneista jarjeste-
lyistd kaikille yhteistyokumppaneille ja erityisesti
isdntdyrityksellemme YARAlle. Teija Kankaan-
péd ja hdnen tiiminsé hoiti isainnyyden mallik-
kaasti ohjelmatoimisto Factor Novan Virpi Lap-
palaisen myoétivaikutuksella. Vuorimieskillan
kolmikko Ted Nuorivaara, Waltteri Leskinen
ja Atte-Mainio Harrikari junailivat ryhdikkéaasti
ilmoittautumiset ja paikkavaraukset.

Itse sain toipua Vuorimiespdivistd Pddsidi-
sen yli ja sen jilkeen myohaiselld hiihtolomalla
Pallaksella. Paikka on hieno, ei biletystd vaan
hiihtoa ja upeita maisemia.

Ensi vuonna pdésidinen on myohédan ja Vuo-
rimiespéivit ajoittuvat maaliskuun viimeiseen viikonloppuun. Voit
tehdd alustavan varauksen kalenteriisi 29.-30.3.2019. Mutta vasta
alustavan, silla VMY:n hallitus vahvistaa ajankohdan ja pitopaikan
toukokuun kokouksessaan.

Hyviai kesédd ja Vuorimiespéivien vilistd aikaa!

Ari
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Miksi veisit Epiroc-laitteesi peruskunnostukseen?

: Parantunut suorituskyky ja tekninen Saat kayttdosi telematiikkajarjestelmam-
>< + kaytettavyys murto-osalla uuden laitteen

me Certigin, joka keraa ja vertailee laite- ja

hinnasta tuotantotietoja

Tarjolla on erilaisia rahoitusjarjestelyja
kattamaan laitekunnostuksen varaosa- ja
tyovoimakustannukset

Viimeisimmat paivitykset lisaavat laitteen

“. turvallisuutta ja tuottavuutta
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:: Tarjoamme kunnostetuille laitteille Saat kayttdosi paivitetyt, digitaaliset
* .-O Jjatketun takuun varaosakirjat
b

Ennen kunnostusta tehtavassa yksityis-

[ J
kohtaisessa laiteauditoinnissa dokumen- e E pl roc
I
L_ N toidaan kaikki tarvittavat korjauskohteet




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 korvata'Symons 7' ja
samalla lisata tuotannon tehokkuutta. '

Kysy lisaa Metson suurten kapasiteettien GP7-uutuudest!: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




