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MAAILMAN ENSIMMAISET VIRTUAALISET
VUORIMIESPAIVAT 26.3.2021

Koronaepidemian takia ensi kevdan Vuorimiespaivét pidetaén virtuaalisina 26.3.2021.
Ala huolestu! Niista tehdaan paitsi maailman ensimmaiset, myés maailman parhaat
virtuaaliset Vuorimiespaivat!

Edessa on iso haaste, mutta uskomme,
ettd pystymme tarjoamaan kaikille
jasenille mahdollisuuden olla "taysil-
1& mukana”. Yhté riehakkaasti kuin
tavanomaisilla Vuorimiespaivilla

ja enemmankin! Tapahtumaan on
helppo osalistua joko "kotisoh-
valta” tai kaverien kanssa "etakat-
somoista" kasin. Ruoat ja juomat
hankitte itse, mutta niihinkin saatte
vinkit ja neuvot etukéateen.

Paivéan ohjelmasta vastaa VMY ja illan
ohjelmasta iséntéyritys ABB. Péivan ja illan
ohjelman véliin varataan aikaa niin, etta haluk-
kaat paasevat siirtyméaan illanviettopaikkaansa. Paivan
ohjelmaan sisaltyvat yhdistyksen vuosikokous, pu-
heenjohtajan katsaus ja paaesitelmat kuten perintei-
sesti Vuorimiespaivilla. Jaostojen esitelmét pidetdan
perékkain, joten niihin voi osallistua kaikkiin eik& vain
oman jaostonsa esitelméén. Jaostojen vuosikokouk-
set pidetaén kaikki nelja samaan aikaan.

Ohjelma lahetetadn studiosta, mika on yhté hieno kuin
TV:sta tutut studiot. Koet seuraavasi TV-ohjelmaa,
mik& on juuri sinulle raataloity! Studioon ei voida ottaa

"hyvét ystévét
juhla voi alkaa...!”

muita kuin ne, joilla on keskeinen rooli
kokouksen, esitelmien tai ohjelman
tuottamisessa. Ennalta sovitut eta-
katsomot voivat kuitenkin osallis-
tua ohjelman tuottamiseen omalla
~4) 5, panoksellaan.

Suunnittelu on viela alkuvaihees-

Tulet saamaan infoa ja ohjeistusta
eri tavoin. VMY:n kotisivulle teh-
daan infokanava, mika ennen Vuori-
miespaivid muuttuu "kiihdytyskaistaksi
Vuorimiespaiville”. My&s perinteinen “kut-

suhaitari” postitetaan helmikuun alkupuolella.
liImoittautumista suositellaan etukateen, mutta ilman
sitakin pdasee mukaan. Osallistuminen on jasenille
ilmaista! ABB ja VMY huolehtivat télla kertaa virtuaali-
tilaisuuden kustannuksista.

Varaa paiva kalen!e_riisi_!
Nyt paaset Vuorimiespiiville ilman

saan, joten ei paljasteta enempaa!

matkustamista ja hotellivarauksia!
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LUKIJALLE

Tervehdys, arvoisa lukija, ja hyvdd vuodenvaihdetta! Sinulla on kisissdsi MA-
TERIA-lehden akkuteemanumero, joka on varsin tuhti pakkaus suomalaisesta
akkuteknologiasta. Lihdemme liikkeelle raaka-aineista ja etenemme itse akkui-
hin ja sovelluksiin paityen lopulta aina kierritykseen asti. Kristina Karvonen on
kirjoittanut kansallisesta akkustrategiasta, sen tarkoituksesta ja tavoitteista. Meilld
Suomessa on timén alan osaamista huikea maérd ja myos enenevassd madrin alan
valmistusteknisté teollisuutta. Maassamme on akkukemikaalien tuotantoa ja tie-
totaitoa, kaivosalan akkukayttoisten sovellusten valmistusta ja kierratysosaamista.

Vield on varmaan liian aikaista sanoa, ettd Norjalla oli 6ljy, mutta Suomella tulee
olemaan akkuklusteri. Osana kestavii kehitysté ja uusiutumattomien luonnon-
varojen kiyton vihentdmistd me olemme kuitenkin varmasti merkitykseltimme
Euroopassa kokoamme suurempia. Juuri nyt akkuteknologian alueelle tehdddn
paljon investointeja ja se on painopistealueena my6s valtiovallan puolella monel-
lakin tapaa. Akkuja ja sahkoistymistd halutaan liséti, ja samalla uutta kaivoslakia
koetetaan saada aikaiseksi.

Aiheeseen sopivasti on toimittajamme Tuomo hieman pureutunut akkuihin
noin yleensi. Mitd ne ovat ja mistd ne oikein tulevat? Miki on akun perimméinen
olemus? Viihdyttava juttu, joka ehdottomasti kannattaa lukea tiukan asian lomassa.

Ensi vuodesta on vield vaikea sanoa mitddn varmaa. Suunnitelmissa on, ettd
vuoden aikana jdrjestettiisiin paritkin alan messut, joissa Vuorimiesyhdistys on
osallisena. Niiden tiimoilta ilmestyisivit myos MATERIA-lehdestd messunumerot.
Kaiken toteutuessa niin kuin nyt on suunniteltu saattaa ensi vuonna ilmesty4 jopa
kuusi numeroa. Niissd riittdd luettavaa.

En malta olla vield mainitsematta, ettd Vuorimiespaivit 2021 tekee ulostulon
lehdessi. Luvassa ovat varmasti ainutlaatuiset ja tuotannossaan mullistavat Vuo-
rimiespdivit. Tuskin maltan pysyi tuolissani. Melkein voisin viittas, ettd odotan
seuraavia Vuorimiespdivid enemmén kuin koronarokotusta. Molemmat tulevat
varmasti.

Hyvad Uutta Vuotta!
FRISCO

MATERIA
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PAAKIRJOITUS

Akkuarvoketjuja rakentamassa

Globaali sahkoistymisen

tavyyden kriteerit tayttavaa

trendi etenee vauhdilla. & -ﬂg - ¥ akkumineraalien kaivos- ja
Matkapuhelimien ja ldp- ' f [ rikastustoimintaa.

péreiden ohella akkutek- s (O -, Akkuarvoketjun teol-
nologiaa on tuotu viime b 2 \”ﬂ £ lisen toiminnan vahvistu-
vuosina yhd enemmén é i minen EU:ssa avaa paljon
osaksi siahkoisid ajoneu- et uusia mahdollisuuksia
voja ja tyokaluja. Euroo- ‘ L - L my0s Suomessa toimivil-
pan Unionissa asiaan he- T y F C - le yrityksille ja toimijoille,
réttiin verraten my6héin, } L / kunhan vain olemme riit-
mutta ryminélld. Erilaisia |0 L\ i . tdvdn nopeita ja ketterid
akkumineraaleihin ja ak- | = ﬂn:, ) } / . toimimaan. Useat Suomes-
kuarvoketjuun liittyvid ey h| ki sa toimivat yritykset ja jul-
yhteistyoverkostoja on ra- —— = kiset toimijat ovat jo onnis-

kennettu nopeaan tahtiin.
Naistd uusimpana mainit-
takoon perusteilla oleva
BEPA (Batteries European
Partnership) -verkosto.
Akkuarvoketjussa Aasian
maat (ensin Japani, sittem-
min Eteld-Korea ja Kiina) ovat toimineet pitkdén liiketoiminnan
vetureina, mutta myos EU:ssa teollinen liiketoiminta akkuarvo-
ketjussa vahvistuu. EU:n sisdlld on jo rakenteilla ja suunnitteilla
useampia akkutehtaita, jotka padosin sijoittuvat Keski-Eurooppaan.
Lisdksi akkumineraalien jalostukseen ja akkukemikaalien valmis-
tukseen keskittyvid laitoksia on useita. Viime aikoina erityisesti
naapurimaamme Ruotsi ja Norja ja sielld toimivat yritykset ovat
olleet aktiivisia toimijoita akkuarvoketjussa. Merkittédvin tdhan
liittyvé investointi on Northvoltin Skellefteadn rakenteilla oleva
32 GWh:n litiumioniakkutehdas.

Suomessa toimivilla yrityksilld on jo nykyiselld4n erityisesti
akkuarvoketjun alkupéissid merkittavai liiketoimintaa akkumi-
neraalien ja —kemikaalien jalostuksessa seki useita potentiaali-
sia investointihankkeita ja -suunnitelmia. Néistd keskeisid ovat
Terrafamen investointi akkuraaka-aineiden valmistukseen seka
Harjavallan ja Kokkolan alueen teolliset metallinjalostukseen ja
akkuprekursorituotantoon liittyvit aktiviteetit. Potentiaalinen
investointihanke on my6s Keliberin spodumeenin jalostukseen
liittyv littumkaivoshanke ja siihen liittyvd kemiantehdashanke
Kokkolan teollisuusalueella. Toteutuessaan tehdas olisi Euroopan
ensimmadinen littumprekursorin tuotantolaitos. Erityisen ilahdut-
tavaa on myos nahtivissd oleva Suomen vahvan metséteollisuuden
integroituminen osaksi akkuarvoketjua Stora Enson pilot-hank-
keen etenemisen my6td. Toivottavasti ldhivuosina Suomessa
toimivilla yrityksilld on my6s nykyistd merkittdvimpi asema
akkumateriaalien kierrityksessa, vaikka sekundédarimateriaalit
eivit yksistddn riitd kattamaan edes nykyistd akkumateriaalien
kysyntia. Tulevaisuudessakin tarvitsemme siis vastuullista ja kes-

) 5 tuneet paasemaan mukaan
EU:ssa rakenteilla olevien
- akkutehtaiden alihankinta-

¥ ketjuihin. Akkuarvoketjun

vahvistuessa kohtaamme

myds useita uusia haasteita.

Akkumineraalien kysyn-
nén kasvu edellyttdd raaka-aineiden hyvid saatavuutta ja erityi-
sesti se haastaa vastuullisen tuotannon vaiheita aina kestévasta
raaka-ainetuotannosta vastuulliseen ja ympdristystavilliseen
jalostukseen, akkujen valmistukseen ja materiaalien optimoituun
kierritykseen saakka. T4mé4 mahdollistaa erityisesti akkumineraa-
lirikkaalle Suomelle vahvan kilpailuasetelman ja jopa pidempien
arvoketjujen rakentumisen Suomeen.

Akkuarvoketju ja uudet teolliset tyopaikat luovat haasteita
my6s uusien osaajien kouluttamiselle. Téssd erityisesti uusien osaa-
jien rekrytoiminen Suomeen tulee olemaan erityisen keskeisessé
roolissa, jotta Suomessa toimivat yritykset parjdavit globaalissa
kilpailussa. Osaamista Suomesta kylld 16ytyy, niin teollisuudesta
kuin julkiselta puoleltakin, mutta valitettavasti osaamisemme on
kapea-alaista ja osaajien maéré on vahdinen. Kansalliset satsaukset
ovat my0s vahiisid muihin maihin verrattuna eika riskirahoitusta
ja investointipddomia ole saatavilla.

Itsellani on ollut mahdollisuus seurata liheltd akkuarvoketjun
rakentumista jo ldhes viidentoista vuoden ajan, jo paljon ennen
“akkubuumin” alkua. Hieman huolestuneena seuraan sitd, py-
syvitko Suomi ja Suomessa toimivat yritykset nyt EU:n nopean
kehityksen matkassa. Olemmeko mukana keskeisissa akkuarvo-
ketjun yritysverkostoissa ja saammeko sitd kautta varmistetuksi
Suomessa toimiville yrityksille merkittdvid rooleja? Olemmeko
riittavan ketterié ja nopeita hankkimaan riskirahoitusta ja kdyn-
nistiméin kansallisesti merkittdvid investointihankkeitamme?

ULLA LASSI
Professori, Oulun yliopisto
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Akun olemuksesta

Sanaa akku on viime aikoina viljelty tiuhaan seka kirjoitetussa etté puhutussa kielessa.
Yha useammat arkipaivan toimet ja tyot siirtyvat akkukayttoisten laitteiden avulla
tehtaviksi. Mit& nuo akut sitten itse asiassa ovat? Mika on akun perimmainen olemus?

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

kku -nimitys periytyy latinan

kielen sanasta accumulare,

joka merkitsee kasaamista.

Alkuperdisessd merkityk-

sessddn akku olisi siis kasa
jotakin. Tétd merkitystd on kuitenkin vai-
kea yhdistad esimerkiksi kidnnykén hyvin
pienikokoiseen akkuun. On vaikeaa ajatella,
ettd akussa olisi kasalla jotakin, joka pitdd
kannykén kdynnissa.

Jos sen sijaan sana kasa mielletddn
enemmén varastoksi, padstdan jo vihin
lihemmaksi akun olemusta. Mit4 akun edus-
tamaan varastoon sitten voitaisiin kasata?
Maassamme on esimerkiksi tullut ilmaston
limpenemisen my6td tavaksi kasata talven
lunta varastoon kesdkauden yli, jotta hiih-
to- tai laskettelukausi voitaisiin kdynnistda
tulevana syksyni aikaisemmin. Téllainen
lumikasa ei kuitenkaan ole kéyttokelpoinen
esimerkiksi sihkéauton voiman lihteeni
eikd sitd oikein voi ajatella akkuna siind
mielessé kuin akulla nykydén yleensi tar-
koitetaan.

Edelleen ldhemmiksi akun olemusta
pédstdan, kun varastoitavaksi kohteeksi va-
litaan energia. Energiaa voidaan varastoida
hyvin monessa muodossa. Sitd mukaa myds
akun kisite voidaan laajentaa huomattavasti
laveammaksi kuin miksi se nykypdivand
yleensd mielletdan.

Yleensi ajatellaan, ettd akkuun varastoi-
daan sidhkod. Pohjimmaltaan on kuitenkin
kyse siitd, ettd akkuun varastoidaan sah-
kovirran avulla toteutettuun palautuvaan
sdhkokemialliseen reaktioon sitoutunutta
energiaa. Se voidaan vapauttaa sahkovirtana
kadnteisessd sahkokemiallisessa reaktiossa.
Kaikki nykyiset sahkod varastoivat akut
kuuluvat tih4n ryhmaén.

Kemiallista energiaa voidaan varastoida
akkua vastaavaan laitteeseen my6s sen kom-
ponenttien sihkokemiallisen potentiaalin
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erona, joka purkautuu sih-
kovirtana potentiaalieroa
tasoittavan sdhkokemi-
allisen reaktion myota.
Tallainen reaktio ei ole
palautuva eli laite lak-

kaa antamasta siahko-
virtaa potentiaalierojen
tasoittuessa eikd sitd voi

Ylld kuvattu lumikasa
voisi olla esimerkki kyl-
mdiakusta. Kutakuinkin
jokaisesta taloudesta
16ytyvd pakastin on
myos erddnlainen kyl-
maakku, jota kdytetddn
sdilyttdmédn lammon
vaikutuksesta pilaantuvia

ladata uudestaan. Erotuk-
sena akusta tallaista laitetta
kutsutaan paristoksi.

Akkukisitteen laajentaminen kasit-
timéddn energian varastoinnin muuttaa
merkittavasti myos koko akkukonseptin
olemusta. Sahkokemiallisen energian lisdksi
energiaa voidaan varastoida mm.lammon,
kylmyyden, paineen, puhtaan kemiallisen
energian ja ydinenergian muodossa. Si-
td voidaan my0s varastoida kineettisend
energiana, painovoimaenergiana ja jopa
fyysiseni tai henkisend energiana.

Limpoenergian tapauksessa lampoak-
kuna voidaan pitdd esimerkiksi suuria
maanalaisia vesisdilioitd, joihin kesdaika-
na varastoidaan auringon limpo4 talviai-
kana kaytettaviksi. Itse asiassa koko maa-
palloa voidaan pitdd lampoakkuna, johon
varastoitunutta auringon limpdenergiaa
puretaan muun muassa erilaisissa maa-
lampolaitoksissa.

Maapallo on suurilampoakku myos sen
sisdosiin varastoituneen, pallomme muo-
dostumisajoilta perdisin olevan lammén
ansiosta. Tuo lampo6varasto on kuitenkin
niin syvilld kiintedn kuoren alla, ettd sen
laajempaan hyédyntimiseen ei ole vield
toistaiseksi padsty. Kuoren heikoista kohdis-
ta maan pinnalle satunnaisesti purkautuvat
tulivuoret tai heikkoihin kohtiin muodos-
tuneet kuumat lhteet antavat ymmértas,
miten valtava lampo6akku jalkojemme alla
oikeasti piilee.

elintarvikkeita. Paineakkuja
kéytetddn paineilma- ja hyd-
rauliikkajdrjestelmissé varastoimaan
energiaa kaasun tai nesteen paineen muo-
dossa.

Erilaiset poltto- ja rdjihdysaineet ovat
esimerkkeji puhtaan kemiallisen energian
akuista. Ydinenergia on kemiallisen energi-
an erds muoto, jossa energia on sitoutunut
aineen atomien sisdisiin sidoksiin. Samoin
faasimuutosenergiaa, jonka ansiosta vesi
jadtyessddn halkaisee kallion tai jonka va-
pauttamaa limpod kiytetddn esimerkiksi
adrimmadiseen kylmyyteen tarkoitetuissa
asusteissa, voidaan pitdd kemiallisen ener-
gian yhtend muotona. Ndihin sovelletta-
vaa akkukdsitettd on jo vahin vaikeampi
hahmottaa.

Vauhtipy6ra on tyypillisin esimerkki
kineettisen energian varastointiin perustu-
vasta akusta. Vesitornit ja vesivoimalaitosten
ylépuoliset vesialtaat ovat esimerkkejé pai-
novoima-akuista. Edellisid ladataan useim-
miten sdhkdenergiaa kiyttavilla pumpuilla.
Jalkimmdiset latautuvat auringon limpo-
energialla. Se saa veden hoyrystymdin ja
nousemaan ilmaan, josta se sitten sataa
alas my®s yléville seuduille. Tdman myota
akkukisite saa taas uusia ulottuvuuksia.

Urheilijan lihaksisto on esimerkki fyy-
sisen energian akusta. Sitd voidaan kutsua
vaikkapa voima-akuksi. Akku ladataan har-
joitusten ja harjoitteiden avulla ja puretaan
kilpailutilanteessa viimeistd voimanripettd



mydten voiton saavuttamiseksi. Henkisen energian akulle
nimen antaminen on ongelmallisempaa. Hyvin usein me
sanomme kuitenkin lataavamme akkujamme rauhoittues-
samme esimerkiksi loma-aikana arjen aherruksesta.

Valo on yksi auringon meille antaman energian muoto.
Valon energiaa voidaan nykyad4n muuttaa suoraan sihkéener-
giaksi, joka voidaan ladata akkuihin. Luonto on kuitenkin
jo vuosimiljoonien ellei perdti miljardien ajan muuttanut
valon energiaa viherkasvien vilitykselld my6s kemialliseksi
energiaksi ja varastoinut sitd ympéristoémme. T#td kemial-
lista energiaa hyodynndmme yha edelleen fossiilisten polt-
toaineiden muodossa. Ja hupsista, taas akun kisite laajenee
uuteen ulottuvuuteen.

Akun kisittiminen energiavarastoksi laajentaa sen ole-
muksen kattamaan monia uusia alueita. Samalla se herittda
helposti kysymyksen energian olemuksesta. Mitd energia
on? Mistd se tulee? Aineen ja energian vilinen yhteys on jo
aikoja sitten osoitettu, mutta mité se kdytdnndssa tarkoittaa?
Miten puretaan ja otetaan kiyttoon kiven sisdltdma energia?
Onko kaikki johdettavissa painovoimasta eli gravitaatiosta?
Vai onko kyse pienimpien alkeishiukkasten levottomuudesta
ja vérdhtelystd? Mist4 se taas on perdisin?

Voi olla, ettd nditd asioita tutkineilla tiedemiehilld on jo
olemassa valmiit vastaukset naihin kysymyksiin. Kuitenkin ne
ovat vield kansan kielelld selittimaittd. Kunnes néité vastauksia
saadaan, lienee parasta pitdytyd akkukdsitteen perinteisessia
jayleisimmaissd merkityksessd. Akku on laite, johon voidaan
varastoida ja josta voidaan ottaa ulos sihkod. A
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Litium-ioniakun toimintaperiaate.
Akkua purettaessa
grafiittikerrosten valissé olevat
Li-ionit siirtyvat oksidimateriaalin
kerrosten véliin. Uusissa
akuissa kobolttioksidi (LiCoO,)
on korvattu nikkeli-mangaani-
koboltti (NMC) oksidilla koboltin
maaran vahentédmiseksi.

Yleiskatsaus akkuihin ja paristoihin

TEKSTI JA KUVAT: PEKKA PELJO, AKKUMATERIAALIEN JA TEKNOLOGIAN APULAISPROFESSORI, TURUN YLIOPISTO

aristot ovat yhdesta tai useam-
masta sdhkoparista koostuvia
laitteita, jotka varastoivat ener-
giaa kemiallisessa muodossa.
Paristoja kiytettdessd niihin
varastoitu kemiallinen energia muuttuu
sdhkoenergiaksi. Paristot jaetaan yleisesti
kertakayttoisiin priméériparistoihin ja
uudelleen ladattaviin akkuihin. Paristo
muodostuu vihintddn kolmesta osasta:
negatiivisesta elektrodista, positiivisesta
elektrodista ja sdhkod ionisesti johtavasta
suolaliuoksesta eli elektrolyytista.
Paristojen historia ulottuu vuoteen
1800, jolloin Alessandro Volta esitteli Voltan
patsaan. Se koostui paillekkiin pinotuista
sinkki- ja kuparikiekoista, joiden vélissi oli
suolaliuoksessa kostutettu kangas. Tdssd
paristossa séhkoparin muodostivat nega-
tiivisena napana toimiva sinkkikiekko ja
positiivisena napana toimiva kuparikiek-
ko. Kostutettu kangas esti oikosulun, ja
suolaliuos péasti sdhkovirran kulkemaan
navasta toiseen. Voltan patsas oli ensim-
madinen versio monelle koululaiselle tutusta
“sitruunaparistosta’, jossa sitruunaan (tai
perunaan tai johonkin muuhun hedelméén)
tyonnetéin sinkitty naula ja kuparinaula.
Erilaisia paristoja on kehitetty viimeis-
ten 220 vuoden aikana vaihtelemalla paris-
ton kolmen eri osan materiaalia. Esimerkik-
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si vuonna 1866 Georges Leclanché vaihtoi
positiivisen elektrodin mangaanidioksi-
din ja hiilijauheen sekoitukseksi. Tdma ke-
mia on edelleen kiytossi alkaliparistoissa
eli tavallisissa sormiparistoissa, tosin eri
elektrolyytilla. Kéytetyistd alkaliparistoista
suomalainen Tracegrow muuten valmistaa
lannoitetta, koska sinkki ja mangaani ovat
kasveille tarkeitd hivenaineita.

Gaston Planté kehitti ensimmadisen la-
dattavan pariston, lyijyakun, vuonna 1859.
Siind negatiivisena elektrodina on lyijy, po-
sitiivisena elektrodina lyijydioksidi, ja elekt-
rolyyttind rikkihappo. Akkua purettaessa

v

Pekka Peljo valmistui kemian tekniikan
Dl:ksi TKK:lta v. 2009 ja tekniikan toh-
toriksi Aalto-yliopistosta vuonna 2013.
Han toimi post-doc tutkijana Ecole
Polytechnique Federale de Lausan-
nessa Sveitsissa 2013-2018, palasi
Aalto-yliopistoon Akatemiatutkijana
2018 ja aloitti syyskuussa 2020 materi-
aalitekniikan apulaisprofessorina Turun
yliopiston uudessa tekniikan laajennuk-
sessa. Prof. Peljon tutkimus keskittyy
etsimaan uusia akkumateriaaleja uu-
siutuvan energian varastointiin. Han on
saanut mm. arvostetun ERC StG -ra-
hoituksen, ja koordinoi kahta Euroop-
palaista Horizon2020 tutkimushanketta.

molemmille elektrodeille saostuu niukka-
liukoinen lyijysulfaattikerros, ja ladattaessa
lyijysulfaatti muuttuu takaisin lyijyksi ja
lyijydioksidiksi. Yha nyky4ankin useimmat
autot kdynnistyvit talld yli 100-vuotiaalla
tekniikalla, tosin elektrolyyttid on geeliytetty
ja rakennetta optimoitu.

Kemiaa vaihtelemalla paristoja ja akkuja
on kehitetty eri tarkoituksiin sopiviksi. Ke-
hitystd on vauhdittanut kannettavan elekt-
roniikan yleistyminen, ja sovelluskohteita
on syddmentahdistimista kdnnykoihin,
sdhkoautoihin, ja runkoverkon energiava-
rastoihin. Suuri merkitys on ollut myos
1990-luvun alussa kaupallistetulla litium-io-
ni-akulla, josta Stanley Whittingham, John
Goodenough ja Akira Yoshino saivat kemi-
an Nobelin vuonna 2019.

Litium-ioniakussa negatiivinen elekt-
rodi on grafiittia ja positiivisena elektro-
dina kéytetdan kerrosrakenteista oksidia.
Elektrolyyttina kiytetdan litiumsuolaa or-
gaanisessa liuottimessa. Eri tarkoituksiin on
kehitetty useita kymmenié eri elektrodima-
teriaaleja, ja uusin tutkimus keskittyy muun
muassa litiumin korvaamiseen yleisemmal-
14 natriumilla sekd kiintedn elektrolyytin
kehittimiseen palovaaran poistamiseksi.
Oma lukunsa ovat uusiutuvan energian
varastointiin tarkoitetut virtausakut, joita
kehitimme Turun yliopistossa. A



Akkustrategialla kohti kestavaa
kasvua ja uusia ratkaisuja

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN, GTK

"Kansallisen akkustrategian tavoitteena on laatia
ehdotuksia, joiden avulla klusterin yritykset ja
tutkimuslaitokset voisivat menestya Suomessa
kovassa kansainvalisessa kilpailussa. Samalla haemme
keinoja edistda vahapaastdisen likenteen kasvua,
akkujen kiertotalouden vahvistamista ja akkuklusterin
tutkimus- ja kehitystydn vahvistumista”, kertoo
akkustrategiatyérynman puheenjohtaja, Geologian
tutkimuskeskuksen (GTK) paajohtaja Mika Nykanen.

kkujen kysynnin voimakas

kasvu on niin maailmalla

kuin Suomessakin tunnis-

tettu megatrendiksi. Suo-

mella on vahvaa osaamista
sekd edellytykset panostaa akkualan tut-
kimukseen, kehitykseen ja teollisiin in-
vestointeihin. Suomen maankamarassa on
my6s merkittidva médrd akkuihin tarvittavia
mineraaleja. Kyseessd on monisyinen koko-
naisuus. Jotta Suomi voisi nousta akkualan
keskioon tarvitaan yhteinen niakemys ja
suuntaviivat sekd kiintedd yhteisty6td niin
tutkimuksen, yrityskentin kuin julkishal-
linnonkin vililla.

Pitkan valmistelun tulos

Tarve kansalliselle akkustrategialle on ollut
esilld useamman vuoden ajan. Tarve yhteisen
strategian luomiseksi tunnistettiin ty6- ja
elinkeinoministerigssi (TEM) ja strategia-
tyo6td varten ministeri Mika Lintild asetti
24.6.2020 tyéryhmaén. Strategian laatimiseen
osallistettiin ympéristoministerid, liiken-
ne- ja viestintdministerio ja valtiovarain-
ministerio.

”Piddn hyvin tervetulleena ja tarkedna
ministeri Lintilan paatostd akkustrategian
luomiseksi ja valtioneuvoston tukea strate-
giaty6lle”, kertoo Nykénen.

Kansallinen akkustrategia rakentuu Eu-
roopan unionin akkustrategialle, jonka ta-
voite on innovatiivisen, kilpailukykyisen ja

kestavin akkuteollisuuden synnyttiminen
Eurooppaan. Se edesauttaisi my9s ilmastota-
voitteiden saavuttamista. Akkustrategia liit-
tyy siten my6s Euroopan komission vihreén
kehityksen ohjelmaan eli Green Dealiin, jon-
ka tavoitteena on mm. vahentdi huomattavas-
ti padstdjd ja investoida huippututkimukseen.
Akkustrategiassa haetaan keinoja edistdd
luonnonvarojen kestévai kayttod esimerkiksi
materiaalisuunnittelun ja kierrdtyksen avulla.

”Néenkin erittdin ilahduttavana, ettd
Valtioneuvoston linjauksessa tunnistettiin
priméérin raaka-ainehuollon rinnalla my6s
kiertotalouden rajapinta akkuekosysteemis-
s&, toteaa Nykédnen.

Monipuolista osaamista
Alkkustrategiatyéryhmd muodostettiin si-
ten, ettd edustettuina ovat mahdollisimman
laajasti eri teollisuusalat ja osaamisalueet.
Tavoitteena oli muodostaa mahdollisimman
tasapainoiset tydryhmat, joissa on osaamista
ja ndkemysta.

Akkuekosysteemi on laaja ja silld on
useita rajapintoja mm. teknologiaan ja ko-
neyrityksiin.

”Kasvupotentiaalia on Suomessa pal-
jon. Raaka-aineiden ja materiaalien rin-
nalla puhumme digitaalisuudesta ja digita-
lisoinnista, liikenteen alustoista, erilaisista
tekoilyalustoista ja teknologioiden kehit-
tamisestd. My0s kiertotalous nahdéén tar-
kedni osana kokonaisuutta’, toteaa Nykénen.

Akkustrategiatyéryhmén
puheenjohtajana toimii GTKn pa&johtaja
Mika Nykénen.

Professori Kirsti Loukola-
Ruskeeniemi on tiiviisti mukana
akkustrategiatyoryhman tyoskentelyssa.

Suomen mineraaliklusterissa on huippu-
osaamista sekd yrityksid, jotka tekevit kor-
keatasoista kehitystyotd. Myos akkukluste-
rissa on mukana useita erikokoisia yrityksii,
joilla on osaamista ja kunnianhimoisia ta- >
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Kansallisen akkustrategiahankkeen organisointi

voitteita niin kasvulle kuin teknologian ja
osaamisen kehittamisellekin.

Kansallisen akkustrategian tyostdmises-
sd hyodynnetdan Suomessa tehtyé ja parhail-
laan kdynnissé olevaa akkualan tutkimus- ja
kehitystyota. Esimerkkeiné voidaan mainita
Business Finlandin koordinoima Batteri-
es from Finland -ohjelma seki tutkimus-
hankkeista Aalto-yliopiston koordinoima
BATCircle, jossa tutkitaan mm. akkujen
kierratyksen tehostamista sekd VIT:n ja
GTK:n BATTRACE, joka paneutuu akku-
mineraalien jéljitettdvyyteen ja tuotantopro-
sessien optimointiin. Tutkimuslaitosten ja
yliopistojen tietotaito ja panos on erittdin
tarkedd akkustrategiatyossa.

Mukana laaja joukko asiantuntijoita
Akkustrategiaty6hon perustettiin kahdek-
san tydryhma, joihin kutsuttiin eri alojen
osaajia. Mukana on ollut yli 70 asiantuntijaa
tutkimuslaitoksista, yliopistoista, ministe-
rioistd ja yrityksista.

Ty6 on ollut intensiivistd. Tyoryhmit
ovat kokoontuneet viikoittain yhteen tai
useampaan tyopajaan, joiden lisdksi on
ollut tydryhmien yhteisid kokouksia ja kan-
sainvilisten ja kotimaisten asiantuntijoiden
luentoja.
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“Erittéin ilahduttavaa on ollut korkea
motivaatio ja sitoutuminen. Monet tut-
kimuslaitosten, yliopistojen ja yritysten
edustajat ovat kéyttdneet tydaikansa lihes
tdysiméddraisesti strategiatyohon muutaman
kuukauden ajan’, toteaa strategiaty9ssa tii-
viisti mukana oleva professori Kirsti Lou-
kola-Ruskeeniemi GTK:sta.

Kuten useiden strategiaty6hon osallis-
tuneiden tahojen, niin my6s GTK:n panos
on ollut merkittdva. Puheenjohtajuuden ja
sihteeristotyoskentelyn lisiksi useita GTK:n
asiantuntijoita on ollut mukana eri tyoryh-
missd. GTK on myos luovuttanut aineistoja
strategiatyoryhmien kéytto6n.

Ty6ryhmissd pureuduttiin eri osa-alu-
eisiin. Neljassd teemaryhmassd ksiteltiin
akkujen kiertotaloutta, aktiivimateriaaleja,
prekursoreja, akkukennoja, akkujarjestel-
mié ja sovellutuksia sekd priméairisid ja
sekundéirisia raaka-aineita.

Teemaryhmien aiheita lapileikkaavissa
neljassd horisontaaliryhméssd paneuduttiin
osaamiseen, koulutukseen ja tutkimukseen,
lainsdddant6on, regulaatioon ja standar-
disointiin, kansainviliseen yhteistyohon,
kilpailukykyyn ja vientipotentiaaliin sekd
jdljitettavyyteen, kestdvdan kehitykseen ja
vastuullisuuteen.

Akkuekosysteemin eri osa-alueisiin
liittyvéd koulutus, osaaminen ja huipputut-
kimus nahtiin térkeiksi.

” Akkualan koulutusta ja osaamista on
Suomessa, mutta huippuosaaminen on ny-
kyisin liian kapeilla hartioilla. On tirkeéd,
ettd koulutukseen ja tutkimukseen panoste-
taan ja alalle saadaan lisdd osaajia. Vain ndin
pysymme mukana kovenevassa kilpailussa’,
toteaa Nykdnen.

”Strategian valmistelulle on asetettu
tiukka aikataulu, mutta siind on pysytty.
Lokakuun lopussa teemaryhmit ja hori-
sontaaliryhmit saivat loppuraporttinsa
valmiiksi. Ty6td jatkettiin marras- ja jou-
lukuussa muun muassa konkreettisten toi-
menpide-ehdotusten tyostimiselld”, kertoo
Loukola-Ruskeeniemi.

Akkustrategia luovutetaan ministeri
Lintilalle tammikuun lopussa 2021.

Tyo jatkuu

Strategian toimeenpano on usein haastavin
vaihe. Sen vuoksi akkustrategiassa on pyritty
koostamaan konkreettisia toimenpide-eh-
dotuksia. T4ll4 pyritddn varmistamaan, ettd
tyo akkustrategian toteuttamiseksi jatkuu
nopealla aikataululla ja vastuutahot voivat
vieda sitd eteenpdin. A
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Akkutoimiala nosteessa
vahvan energia- ja
sahkoistymismurroksen
siivittamana

TEKSTI: ILKKA HOMANEN, BUSINESS FINLAND

Business Finland aloitti erityisen panostuksen akkutoimialaan jo yli kaksi vuotta sitten
Batteries from Finland -kokonaisuuden avulla. Batteries from Finland tukee akkutoimialan
ekosysteemien ja verkostojen rakentumista kotimaassa sek& muodostuneiden
kokonaisuuksien kytkeytymista kansainvalisiin verkostoihin.

atteries from Finland -toimin-  vaatiotoimintaa edistetddn aktiivisesti. Eurooppa edustaa erittdin voimakkaassa
nan tavoitteena on viennin Markkinoiden nikékulmasta Batteries ~ kasvuvaiheessa olevaa markkinaa, jos-
kasvu. Lisdksi investointien  from Finland -kokonaisuudella on vahva  sa muodostetaan suomalaisten yritysten
houkuttelua Suomeen koko  painotus Euroopan markkinaan,jossa Suo-  kannalta todella mielenkiintoisia yhteis-
akkuarvoketjun alueella sekd  mi on jo nyt merkittivi toimija muodos-  tyorakenteita sahkdistymisen murroksen
kansainviliseen kasvuun tdhtddvad inno-  tettaessa eurooppalaista akkuarvoketjua.  edetessd. Lisdksi Euroopassa on menossa
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useita merkittévid kansainvilisid investoin-
teja akkukapasiteetin lisédmiseksi. Niihin
suomalaisilla yrityksilld on erinomaisia
mahdollisuuksia tarjota kilpailukykyisia
ratkaisujaan.

Batteries from Finland -toiminta on
ollut aktiivista, monipuolista ja saavuttanut
hyvii tuloksia. Nyt toimenpiteita tehoste-
taan entisestddn: Covid-19 ei ole runnellut
akkutoimialaa yhtd pahasti kuin monia
muita aloja, mutta pandemialla on toki
ollut vaikutuksensa. Toipuminen vaatii
madritietoisia ponnisteluja, jotta saamme
sekd vanhoja ettd uusia asiakkuuksia kes-
kusteluun ja kaupalliseen kanssakdymiseen
suomalaisen yritysten kanssa.

Uusia asiakkaita haetaan aktiivisesti

Tavoitteena on loytdd uusia potentiaaleja
ja asiakkaita ja sitd kautta luoda kaupallisia
mahdollisuuksia suomalaisille akkutoimi-
alan yrityksille. Kohdemarkkinat ovat paa-
osin valitut maat ja akkutoimialan sektorit
Euroopassa ja Pohjoismaissa. Batteries from
Finland kokoaa suomalaisia yrityksid ja

tarjoamia vieden ”Suomi-tiimin” palveluja
kohdemaihin jirjestiméilld muun muas-
sa ostajatapaamisia ja matchmaking-ti-
laisuuksia.

Toimenpiteiden osalta ollaankin jo
liikkeelld. Saksan osalta Business Finland
jarjesti virtuaalisen ministeridelegaation,
jossa akkutoimialalla oli oma seminaari.
Seminaarissa kuultiin sekd saksalaisia ettd
suomalaisia puheenvuoroja akkuteollisuu-
den kehittymisesti ja nakymistd Euroopas-
sa. Seminaari oli onnistunut ja se kerési
relevantteja tahoja runsaasti linjoille. Seu-
raavat toimet ovat tarkemmin valittuihin
sektoreihin fokusoituja toimenpiteitd, esi-
merkkeind konkreettiset markkinakoh-
taiset ekosysteemien selvittimiset ja sen
jalkeen kohdennetut yritysten virtuaalisten
tapaamisten jarjestamiset. Tama tyo jatkuu
pitkille vuoteen 2021.

Suomi on vahva tekija akkualalla

Eurooppa sahkéistyy ja sen seurauksena
tarvitaan akkuarvoketjun toimijoita useista
vertikaaleista. Business Finland ja Batteries

from Finland nikevit Suomen vahvuuksina
markkinoiden suhteen muun muassa ak-
kumineraalien jalostuksen ja kierrétyksen
kestavilli tavalla, monimuotoiset sovelluk-
set sahkoistymisessd ja erityisesti litkkuvi-
en tyokoneiden osalta sekd lisadntyvissa
mddrin teknologiat eurooppalaisille ak-
kuteollisuuden tuotantolaitoksille. Ndiden
varaan on hyvi ldhted konkretisoimaan
suunnitelmia vuodelle 2021.

Tervetuloa mukaan Batteries from
Finland -toimintaan!

Batteries from Finland kutsuu toimintaansa
mukaan kiinnostuneet osapuolet koko ar-
voketjun alueelta. Toivomme kaikilta kiin-
nostuneita tahoilta yhteydenottoa Batteries
from Finlandin suuntaan - suunnitellaan
ja toteutetaan yhdessd vaikuttava ja kasvua
synnyttava kokonaisuus! A

Yhteydenotot:
Ilkka Homanen, ilkka.homanen (at) busi-
nessfinland.fi, puh. 044 577 4430

https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/ohjelmat/batteries-from-finland
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vedetddn yhteen tutkimuksen ja uusien

—uroopan akkututkimus nyt

Suomessa oli vuonna 2018 kehitteilld oma

METSO OUTOTEC avauksien nykynédkymit. kansallinen akkuekosysteemin tutkimus-
MARI LUNDSTROM, PERTTI KAURANEN . . . ST
AALTO YLIOPISTO hanke BAT Circle, joka sittemmin kdynnistyi
SET Plan:ista European Batteries vuonna 2019 kuuden tutkimusorganisaa-
Partnership:iin tion, 23 yrityksen ja kahden kaupungin yh-
Johdanto Euroopan Unionin strateginen energiatek-  teistyond yli 20 miljoonan euron kokonais-

Taté kirjoitettaessa uutisoitiin Suomen ta-
voitteena olevan, ettd vuonna 2030 autokan-
nasta jopa 700 000 autoa olisi sahkéisesti
kulkevia. Se on huomattavasti suurempi
tavoite kuin aikaisemmin on esitetty. Ko-
ko Euroopan Unionin (EU) tavoitteena
vuoteen 2030 mennessi oli vuonna 2018,
ettd noin kolmannes autoista olisi joko
sahkoisesti tai vedylld kulkevia [ELE1].
Samalla auton valmistajien on pakottei-
den vaatimana varmistettava, ettd koko
heidén valmistamansa autokannan keski-
médrdisesti laskettu CO,_ -emissio laskee
merkittavasti. Tiukentuneiden vaatimusten
saavuttamiseksi EU on tehnyt merkittavia
avauksia, joiden tarkoituksena on tukea alan
teollisuutta kilpailukykynsd sdilyttamisessa
ja riittdvdn omavaraisuuden varmistami-
sessa mm. sdhkoautojen akkujen ja niiden
materiaalien suhteen. Tdssé artikkelissa
esitetddn pikainen katsaus eurooppalaiseen
akkututkimukseen ja sen kehitykseen seki
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nologiasuunnitelma (Strategic Energy Tech-
nology Plan, SET Plan) aloitti jo vuonna
2008 energiateknologiapolitiikan muokkaa-
misen. [SET]. Tavoitteena on koordinoida
vihahiilistd tutkimusta ja kehitystd EU:ssa ja
liitainndismaissa. Yksi SET Plan:in avaintoi-
menpiteistd koskee sahkoisté liikkuvuutta ja
globaalisti kilpailukykyistd akkuteollisuutta
(Action 7) [SET2]. Energian varastointirat-
kaisut tulevat tarvitsemaan akkuja, joilla
on paremmat ominaisuudet (mm. ener-
giatiheys, pidentynyt kéyttoikd, pienemmat
kustannukset, suurempi kapasiteetti) ja jotka
voidaan skaalata kilpailukykyisesti teolliseen
valmistukseen. Vuonna 2015 asetettu kehi-
tyskaaritavoite on esitetty kuvassa 1.

SET Plan Action 7 Implementation Wor-
king Group (IWG) koostui vuonna 2018
ldhinna jasenvaltioiden nimedmisti virka-
miehistd ja tutkimuslaitosten edustajista, ja
varsinkin raaka-aine- ja kierratystyéryhmis-
séd teollisuuden osallistujista oli selvé puute.

budjetilla. SET Planin komission edustajille
esiteltiin ko. hanketta ja Suomelta pyydettiin
vetoapua raaka-aineisiin ja kierrdtykseen
liittyvén tyoryhmén vetamisessd. Asia esi-
teltiin Metallinjalostajat ry:n hallitukselle
ja sovittiin, ettd Outotec ottaa tyoryhman
vetovastuun yhdessé Aalto-yliopiston kans-
sa. Tehtdvadn seuloutunut troikka TKT Ilkka
V.Kojo, prof. Mari Lundstréom ja TkT Pertti
Kauranen totesivat, ettd noudatetaan kahta
perusperiaatetta:

1) Pidetdén ylld nopeaa vauhtia (Elzbieta
Biertkowska: “If Europe wants to lead and
compete with other big industrial players
around the world, we need to hurry up.“
sekd Maro$ Seféovi¢: “We are now building
a whole competitive value chain in Europe,
with sustainable battery manufacturing at
its core. And we are doing this at light
speed”) ja

2) Yhdessa tekemiselld tuloksiin (Maro$
Seféovié :“We need to work much more



Kuva 2: Yhdessa tekemista Otaniemessé ja Milanossa 2019

together, not a single actor, not a single
country can manage this alone”).

Pian jdrjestettiinkin tydkokouksia ensin
Otaniemessd tammikuussa 2019 ja my6-
hemmin jo Batteries Europe teknologia- ja
innovaatioalustan (European Technology
and Innovation Platform, ETIP) alla ke-
sdkuussa 2019 Milanossa. Naihin kahteen
tilaisuuteen osallistui 85 henkil64 46 orga-
nisaatiosta ja 12 EU maasta. Huomattavaa
oli akkuteollisuuden ja eri akkuarvoketjun
toimijoiden aktiivinen osallistuminen. Néi-
den kahden rupeaman perusteella laadittu
raportti muodosti sitten pohjan ETIP Bat-
teries Europen tyéryhmén WG2: Raaka-ai-
neet seki kierratys, tydlle. Tyéryhman veti-
jaksi kutsuttiin Ilkka V. Kojo vahvistettuna
Aalto-yliopiston Mari Lundstromilld seka
EIT RawMaterialsin TKT Olli Salmella ja
European Batteries Recycling Associationin
(EBRA) Alain Vassartilla.

Ty6 jatkui edelleen ETIP-tyoryhmas-
sd, valitettavasti virtuaalikokouksissa, silld
COVID-19 esti “normaalit” kokoontumiset.
Ty6ryhmissia on mukana noin 30 teollista
yritystd sekd noin 30 tutkimuslaitosta ja
yliopistoa komission edustajien seuratessa
tarkasti tyon edistymistd. Tyoryhmén en-
simmiinen teknologiatiekartta valmistui
jo maaliskuussa 2020 (mutta on edelleen
komission hyviksyntékierroksella). Toinen
merkittdva tuotos oli raaka-aine- ja kierra-
tysosio ETIP Batteries Europen strategiseen
tutkimusagendaan (SRA), joka sekin on
vield tatd artikkelia kirjoitettaessa komis-
siossa hyviksyttivina.

Kuten kuvassa 1 on esitetty, tavoitteena
ETIP:in jilkeen oli Horizon Europe -pui-
teohjelmaan liittyva yksikko, joka ottaisi

vastuun Horizon Europen tutkimusrahoi-
tushakujen valmistelusta ja koordinoinnista.
T4mé Public Private Partnership saanee
nimekseen Batteries European Partnership
Association (BEPA) ja se tullaan perusta-
maan joulukuussa 2020. BEPA:n valmis-
televiin vaiheisiin kutsuttiin ns. varjojoh-
toryhmién Tuomas van der Meer (Metso
Outotec & ETIP hallituksen (Governing
Board) jisen) sekd ETTP WG2 puheenjohta-
ja Ilkka V. Kojo vastuualueinaan strategisen
tutkimus- ja innovaatioagendan (SRIA)
kirjoittaminen ja Horizon Europe 2021-
22 akkuraaka-aineisiin ja -kierritykseen
liittyvien tutkimusrahoitushakukutsujen
madritteleminen. Alustavan jasenvaltioille
esitetyn rahoitushakudokumentin yhdek-
sdstdtoista akkuja koskevasta kutsusta nelji
kohdistuu raaka-aineisiin ja kierratykseen
ja yksi siihen ldheisesti liittyvaan akkuar-
voketjujen kestivyyteen.

Eurooppalaisen akkututkimuksen
ekosysteemi nyt

Vuonna 2017 perustettiin European Batte-
ry Alliance (EBA, EBA250) tavoitteenaan
varmistaa vahva ja kilpailukykyinen eu-
rooppalainen akkuteollisuus. EBA kattaa
yli 400 teollista ja tutkimuspartneria ko-
ko jalostusketjun alueelta, kaivosteolli-
suudesta aina kierritykseen asti [EBA1].
EBA250:n tavoitteena on yksinkertaisesti
250 miljardin euron akkuliiketoiminnan
synnyttiminen Euroopaan. Tavoitteiden
saavuttamiseksi EBA ja EIT InnoEnergy
kaynnistivdt Business Investment Platfor-
min (BIP), jonka tavoitteena on helpottaa
uusien investointien tekemistd akkuteolli-
suuteen [BIP]. Erityisesti tavoitteena olivat

teknologiakeskeisyys ja tuotantoprosessit
siten, ettd kilpailukyky saavutetaan katta-
malla koko arvoketju.

Pitkidn tahtdimen akkututkimusta tuke-
maan EU avasi BATTERY 2030+ lippulaiva-
hankkeen [BAT] joulukuussa 2018. Hanke
sai vuonna 2020 40,5 miljoonan euron EU-
jatkotuen (*+”) kolmeksi vuodeksi. Hank-
keessa on kuusi pitkdn tdhtdimen projektia.
Suomesta tihin osallistuvat aktiivisemmin
Aalto-yliopisto, Oulun yliopisto sekd VTT
HIDDEN-projektin koordinaattorina.

Vuonna 2019 avattiin virallisesti Euro-
pean Technology and Innovation Platform
(ETIP) - Batteries Europe tavoitteena ke-
hitt4d ja tukea Euroopan akkututkimusta
jainnovaatioekosysteemié sekd laatia ja yl-
lapitad akkututkimuksen pitkdn tdhtdimen
strategia- ja tutkimusaiheita. Tdma yhteis6
on toiminut pro bono -periaatteella, eli
osallistujat vastaavat itse kustannuksistaan
javain toimintaa tukevalla sihteerist6ll4 on
pieni ylldpitobudjetti tilld hetkelld vuoden
2021 loppuun asti. Huomattakoon, ettd
ETIP:ill4 ei ole omia EU-rahoitusmeka-
nismeja, mutta tulevien EU-rahoitteisten
hankkeiden (Horizon Europe) suuntavii-
vat perustuvat varsinkin raaka-aineiden
ja kierrityksen osalta pddosin tdssi orga-
nisaatiossa tehtyyn tyohon.

EU:n tutkimuksen ja kehityksen Ho-
rizon 2020 -puiteohjelmaa seuraava seit-
semén vuoden ja noin 100 miljardin euron
Horizon Europe -puiteohjelma on kiyn-
nistyméssd 2021 [HE]. Akkututkimuspro-
jektit tullaan pddsdantoisesti toteuttamaan
Cluster 5 (‘Climate, Energy and Mobility’)
-kokonaisuudessa, jonka ty6ohjelman ak-
kuosion médrittamiseksi ja koordinoinnin
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Kuva 3: Euroopan akkututkimuksen ekosysteemi

tukemiseksi tullaan perustamaan joulu-
kuussa 2020 European Batteries Partnership
Association (BEPA). BEPA:n visiona on
kehittdd maailman paras akkuekosysteemi
Eurooppaan tukemaan kilpailukykyista,
kestéviai ja kiertotalouteen perustuvaa eu-
rooppalaista akkuarvoketjua.

Edell4 esitettyjen EU-rahoitteisten hank-
keiden lisaksi on kdynnistyméssa kaksi ak-
kuihin liittyvda eurooppalaista IPCEI-pro-
jektia (Project of Common European
Interest), joiden rahoitus tulee jasenvaltioilta,
ja jotka keskittyvit akkuteollisuuteen liitty-
viin suurempiin investointeihin. IPCEI-me-
kanismilla joustetaan valtiontukisaddoksis-
td strategisesti tirkedksi katsotuilla aloilla.
Tavoitteena on, ett4 jasenvaltiot rahoittavat
projekteja noin 3,2 miljardilla eurolla ja yk-
sityinen rahoitus tulisi olemaan jopa viisi
miljardia euroa. Suomalainen teollisuus on
my0s ottamassa osaa néihin projekteihin.

Lisaksi on tirkedd muistaa, ettd myos
EIT RawMaterials osallistuu akkumateriaa-
leihin liittyvien hankkeiden toteuttamiseen.
Suomella on my9s tissa keskeinen rooli, silla
Baltic Sea Innovation Hub sijaitsee Espoossa
johtajanaan TKT Olli Salmi.

Edelld kuvattu akkututkimukseen liit-
tyvéd kokonaisuus on esitetty kuvassa 3.

Tasta eteenpiin

Suomessa on valmistumassa vuoden vaih-
teessa ministeri Mika Lintilin nimeimén
kansallisen akkustrategiatyoryhméan ny-
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kynékemys akkualan tilasta ja tulevaisuu-
den nikymistd. Suomessa akkuihin liittyva
teknillinen sekd kierritettavyystutkimus
jatkunee valmisteilla olevan BATCircle2:n
alla vahvasti seuraavinakin vuosina. Suo-
malaiselle teollisuudelle ja tutkimukselle
tulee avautumaan my®os uusia mahdolli-
suuksia tuleviin Horizon Europe -hakuihin
liittyvien hankkeiden myo6t4. On kuitenkin
muistettava, ettd edelld mainitut EU-hank-
keet eivit ole ainoita EU-hankkeita, joissa
on mahdollisuus tehd4 yhteisty6td ja joista
on mahdollista saada rahoitusta projekteil-
le, vaan Euroopassa sekd jasenvaltioissa
avautuu jatkuvasti muitakin mahdollisuuk-
sia tutkimushankkeiden piirissd. Lisdksi
on syytd panostaa entistd vahvemmin ylla
mainittujen hankkeiden (ETIP Batteries
Europe, European Batteries Partnership
Association, IPCEI etc.) edelleen muotou-
tumiseen. Nyt ei saa jadda (tuleen) ma-
kaamaan, vauhti tulee vain kithtymain ja
terve kansallinen itsetunto yhdistettyni
yhteistyohon on todella tehokas tapa saada
aikaiseksi tuloksia.

Kirjoittajat kiittdvit saamastaan tuesta
tyonantajiaan sekd Ty6- ja elinkeinominis-
teri6td ja Business Finlandia. Ilman heiddn
avaamiaan kontakteja tyo olisi ollut huo-
mattavasti hankalampaa. A
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Nakyma Outokummun keskustasta projektialuetta kohti

Suomalaisen modernin kaivosteollisuuden syntysijoille Outokumpuun puuhataan

uutta kaivoshanketta uusin ajatuksin. Asialla on FinnCobalt Oy, kolmen suomalaisen
kaivosveteraanin Vesa-Jussi Penttila, Jarkko Ralli ja Markus Ekberg hanke, jossa jo
pitkdan tunnettu kuparimalmin CoNi-paralleeli on tarkoitus valjastaa akkumetallien
tuotantoon. Hanketta on viety eteenpain yksityisella rahoituksella ja Business Finlandin
lainalla. Kevaalla 2020 mukaan rahoittajaksi tuli ruotsalainen Eurobattery Minerals AB ja

hanke sai liséa vauhtia.

TEKSTI: MARKUS EKBERG

autalammen monimetalli-
esiintymé on tiedetty ja
tunnettu jo Outokum-
mun kuparikaivoksen
alkuajoilta. Esiintymé on
kuparimalmin kulkua noudattava lidhes
vaakasuora laatta kalliopinnan ja kupari-
malmin vilissd. Ensimméinen ns. Trusted-

tunneli ldvisti malmin jo 1920-luvulla ja
esiintyman jatkeita tavattiin lahes kaikissa
kuparimalmiin maanpinnalta kairatuissa
ref’issd. Pitoisuudet olivat kuitenkin sel-
visti huonommat kuin piddmalmin vajaa
4 % kuparia.

Monimetallinen, silloisen ajattelun
mukaan kéyhé pirotemalmi Cu n.0,3 %,

Ni n.0,4 % ja Co n.0,1 % alkoi kuitenkin
herittad kiinnostusta 1980-luvulla, kun Ke-
retin (eli Outokummun) kuparikaivoksen
malmivarat alkoivat loppua. Yhtio kairasi-
kin parhaaseen osaan esiintyméd n. 10 000
metrid, teki vinotunnelin ja muita kaivoksen
valmistavia t6itd ja oli valmis aloittamaan
varsinaisen tuotannon. Hanke kuitenkin
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Alustava kaivossuunnitelma.

keskeytyi v 1986, kun Kongosta alkoi tulla
kobolttia markkinoille ja koboltin hinta
romahti. Hautalammen kaivos lopetettiin
ja ensimmdisen louhosréjéytyksen malmit-
kin jdtettiin louhokseen. Samassa rytakassi
yhtio lopetti Kokkolassa toimineen kobolt-
tipasuton. Onneksi kuitenkin kobolttitehdas
jdi ja jatkoi Kongosta tuotetun raaka-aineen
varassa.

Vanhoin ja uusin ajatuksin eteenpain
Kuparikaivoksenkin toiminta loppui Ou-
tokummussa v. 1989 ja alue maisemoitiin
pédosin golfkentéksi. Erindisten vaiheiden
jilkeen Outokumpu Oy lunasti alueen ta-
kaisin yhtiélle ja golf-kenttd jdi erdanlai-
seksi syytinkildiseksi. Hautalammen malmi
pysyi kuitenkin kaivosmiesten mielessa
ja v 2007 FinnNickel Oy osti alueen ja
esiintyman.

FinnNickel omisti my6s noin 40 kilo-

metrin padssd sijaitsevan Luikonlahden
rikastamon ja ajatuksena oli louhia malmi
ja kuljettaa se rikastettavaksi Luikonlah-
teen. Esiintymaén kairattiin n. 11 000 met-
rid, tehtiin rikastuskokeet GTK Mintecin
laboratoriossa ja kannattavuustarkastelu
saatiin valmiiksi. Ajatuksena tuolloin oli,
ettd rikasteet myyddan normaalin pyrome-
tallurgiseen prosessiin, jolloin valitettavasti
koboltin saanto jai varsin pieneksi.

Hanke kaatui kuitenkin yleismaailmal-
lisen rahoituskriisin seurauksiin ja uudeksi
omistajaksi tuli Vulcan Resources Austra-
liasta. Vulcan pystyi hyddyntdmaén paket-
tiin kuulunutta Luikonlahden rikastamoa
omistuksessaan olevan Kylylahden malmin
rikastukseen.

Viela kerran, pojat !
Vulcan Resources (mychemmin Altona)
oli paattianyt vetdytyd Suomesta ja myynyt

Hautalammen kaivoshanke lukuina

Mineraalivaranto:

Malmivarat:
Suunniteltu vuosilouhinta:
Tybpaikkoja: 150 henkeé
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3.2 Mt @ 0,43 % Ni, 0,35 % Cu, 0,12 % Co
2.2 Mt @ 0,38 % Ni, 0,32 % Cu, 0,10 % Co
0,35 - 0,4 Mt /vuosi

Kylylahti- Luikonlahti-kombinaatin Bolide-
nille. Outokummun alue ja Hautalammen
esiintymai oli ainut jéljelle jadnyt yhtion
kohde Suomessa.

Tissd tilanteessa v.2016-2017 ensin Ve-
sa-Jussi Penttild ja Jarkko Ralli ja sittemmin
my6s Markus Ekberg nékivit tilaisuuden
ottaa hanke omistukseen ja viedd kehitysta
eteenpdin.

Edellisestd yrityksestd noin kymmenen
vuotta ailemmin metallien markkinatilanne
ja tekniikka olivat muuttuneet huomatta-
vasti. Sdhkoautot olivat tekeméssé tuloaan
ja nakopiirissd oli koboltin niukkuus ja
siitd aiheutuva hinnan kohoaminen. Mah-
dollisuus koboltti-nikkelirikasteen liuot-
tamiseen ja koboltti-nikkelikemikaalien



Alueen kartta ja
suunnitellun kaivoksen
3d-malli

suoraan tuottamiseen oli myos verrat-
tain uutta. T4lld menetelmalld padstiisiin
eroon sulattoprosessin kobolttitappioista
ja saataisiin selvasti parannetuksi hank-
keen kannattavuutta.

Jatkokehitys

Ajatus hankkeen eteenpdinviennistd oli
selked. Ajatukset piti endd kddntaa to-
teutukseksi.

Esiintymd ja maa-alue olivat padosil-
taan hankeyhtion hallussa. Omarahoituk-
sella ja Business Finlandin lainalla tehtiin n.
1 200 metrin kairausohjelma, jolla saatiin
riittdvésti materiaalia rikastetuotantoon ja
rikasteen liuotuskokeisiin. Rikastuskokeet
tehtiin GTK Mintecin laitoksella Outo-
kummussa ja tuotetusta n. 40 kg:n kobolt-
ti-nikkelirikasteesta tehtiin liuotuskokeet
Outotec Oyj:n Porin tutkimuskeskuksessa.

Kokeet menivit ennakoidusti ja vah-
vistivat sen, ettd Hautalammen malmista ja
sen koboltti-nikkelirikasteesta on mahdol-
lista tuottaa akkuteollisuuden kayttamia
koboltti-nikkelikemikaaleja. Liséksi mal-
mista pystytadn tuottamaan hyvilaatuista
kuparirikastetta.

Ei kaivoshanketta ilman rahoitusta
Hankkeen rahoitus oli prosessikokeiden
loppumiseen saakka hoidettu omarahoi-
tuksena ja Business Finlandin lainalla. Seu-
raava vaihe on malmivarojen lisidminen
ja hankkeen Feasibility Study.

Suomesta ei hankkeeseen kuitenkaan
16ytynyt tarvittavaa n. 2-3 M€ riskirahoi-
tusta useista kymmenistd kontakteista
huolimatta.

Muutama ulkomainen vakavasti otet-
tava neuvottelukumppani loytyi, ja lopulta
toukokuussa 2020 saatiin ruotsalaisen
Eurobattery Minerals AB:n kanssa neuvo-

telluksi paketti, jonka mukaan Eurobattery
rahoittaa yhtitd jatkossa ja saa samalla
vaiheittain oikeuden ostaa Hautalammen
hankkeen omistajayhtion sen nykyisilta
omistajilta.

Eteenpéin
Jatkorahoituksen ratkettua aloitettiin
Hautalammella kairaukset heindkuussa
2020. Ensimmdisessd vaiheessa kairattiin
n.4 000 metrid ja titd kirjoitettaessa (mar-
raskuu 2020) suunnitellaan kairauksen
seuraavaa vaihetta. Tavoitteena on kasvat-
taa malmivarat minimissddn kymmenen
vuoden toiminta-aikaa varten.
Ympairistovaikutusten arviointi on
kdynnissé ja saadaan valmiiksi kevaalla.
Seuraava vaihe on ympérist6luvan hake-
minen. Mikili hanke etenee lopulliseen
toteutukseen, rakennetaan nykyisen Ke-
retin tornin tietdmille uusi rikastamo ja
mahdollisesti myds koboltti-nikkelirikas-
teen liuotuslaitos. A

v

Markus Ekberg

Kirjoittaja on geologi ja FinnCobalt Oy:n
toimitusjohtaja. FinnCobalt Oy kehittéda
Outokummun entiselld kaivosalueella
sijaitsevaa Hautalammen mineralisaa-
tiota tavoitteena vastuullinen ja jéljitet-
tava akkumetallien tuotanto.

Miksi sahkdauto?

Liikenteen paastot on puolitettava
kymmenessa vuodessa — mutta miten?
Parhaillaan keskustellaan julkisesti
siitd, kuinka liikenteen hiilidioksidipaas-
t6t puolitetaan vuoteen 2030 mennes-
sd. Séhkoautot saattavat hyvinkin olla
oikea vastaus. Hallituksen tyéryhman

mukaan tavoitteena tulisi olla 700 000

séhkdautoa vuonna 2030.
Taysséhkdautoja kuitenkin vastus-

tetaan monella eri perusteella. Seuraa-

vassa vaitteita ja faktoja mietittaviksi:

1. Sahkdautoa varten joudutaan lou-
himaan lisdd metalleja. Kylla, akkua
varten tarvitaan noin 50-100 kg
varsinaisia "akkumetalleja”, jotka
ovat 90-95 prosenttisesti kierratet-
tavissa.

2. Entapa polttokenno eli vetyauto -
vety on puhdasta polttaa? Kylla,
mutta tosiasiassa vety ei ole puh-
das energiamuoto, vaan energian
siirto- ja jakeluvéline. Talla hetkella
vety tuotetaan 6ljyteollisuuden (ja
kaasuteollisuuden) sivutuotteena
eli vedyn kaytto liilkenteessa ei va-
hentaisi 6ljyteollisuutta. Vetyautossa
tarvitaan myds raskaat tankit, min-
k& vuoksi vetyauto on painavampi
kuin tayssahkoauto, eli metalleja
tarvitaan enemman. Ajatus on, etta
tulevaisuudessa (tuuli)séahkélla hajo-
tetaan vetta ja tuotetaan vetyd, joka
jaetaan ja kuljetetaan autojen kayt-
t66n. Taté varten pitda suunnitella ja
rakentaa paineistettu jakeluverkko.
Autoissa paineistettu vety muute-
taan polttokennossa séhkoksi ja
johdetaan séhkémoottoreihin. Pako-
kaasupaastoja ei synny. Hydtysuhde
téssa ketjussa on noin 30 %.

3. Jos séhko jaellaan olemassa ole-
vassa sahkoverkossa tdyssahkoau-
toihin, hy6tysuhde koko ketjussa on
77 %. Nykyinen séhkdéverkko kes-
t4a pienin muutoksin, jos verkkoa
kaytetadn alykkaasti.

4. Entapa pienikulutuksinen bensiini-
auto, kulutus esimerkiksi 4 1/100 km
ja auton elinikd 300 000 km? Auto
kuluttaa elinian aikana 12 000 lit-
raa uusiutumatonta bensiinia. Kun
tata verrataan sdhkodauton akku-
jen vaatimaan 100 kilogrammaan
kierratettdvia akkumetalleja, kumpi
on parempi? Jos sahkolla taas yri-
tetdén tehdé nykyisiéa polttoaineita
korvaavia polttoaineita, hyétysuhde
on vain 13 %.
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CONVEYOR
MAINTENANCE

NEWSARKKOLRA SPECIALIST

KULJETINHUOLLON
AMMATTILAINEN

NewPaakkola tarjoaa kattavan valikoiman
kuljetinjarjestelmien huoltopalveluita:
analytiikan, kunnossapidon, korjaukset ja

varaosat. Huoltoasiantuntijamme takaavat
laitteesi toimivuuden ja hoitavat kuljettimien
mittavatkin korjaukset.

TARJOAMME
Kuljetinrullat
Rullatelineet
Kuljetinrummut

Lisatiedot

Huolto 040 809 8853
Komponentit 0400 516 844

f) POHTO

OIKEAA OSAAMISTA

LIIKETOIMINNAN
JOHTAMISEEN

TUOTANTOON JA
TEOLLISUUTEEN

METALLITEOLLISUUDEN AVOIMET KOULUTUKSET 2021

Wide range of geoservices

We want to develop our research methods and
services in order to be able to offer our clients
a comprehensive and cost-efficient service.

® Mining services
e Logging tables
e PalsaCenter

® Geological services
® Geotechnical services

® Field services

®. PALSATECH
e PA

= Kierrdtys, ympadristo ja sekundadriraaka-aineet 23.-24.2.
=§ Terdksen mekaaninen leikkaus ja oikaisu 30.-31.3.
< Teréksen aihioiden valmistus 8.-9.6.
= Valssaustekniikka 9.-10.9.
Q Terdksen peittaus 9.-10.11.
; Terdkset ddriolosuhteissa 18.-19.11.

ILMOITTAUTUMINEN
www.pohto.fi tai asiakaspalvelu@pohto.fi

TOTEUTAMME KOULUTUKSIA MYOS
YRITYSKOHTAISESTI ASIAKASTARPEET

HUOMIOIDEN. KYSY TARJOUS!

Pyhasalmen
kupari-sinkki-rikkikaivos

@
Pyhasalmi Mine

Pyhdsalmi Mine Oy | tel. +358 8 7696 111 | www.first-quantum.com

22 MATERIA 5/2020



Keliberin kairasydannaytteitd karkearakeisesta spodumeenipegmatiitista

Litiumin arvoketju
spodumeenipegmatiitista

akkulaatuiseksi litiumhydroksidiksi
kasvavan akkutuotannon tarpeisiin

TEKSTI: MANU MYLLYMAKI, OPERATIIVINEN JOHTAJA

PENTTI GRONHOLM, PAAGEOLOGI

SAMI HEIKKINEN, KEMIANTEHTAAN PAALLIKKO
VILLE VAHAKANGAS, RIKASTAMON PAALLIKKO
PEKKA TANSKANEN, TUTKIMUS- JA KEHITYSPAALLIKKO

KATRI KUKKONEN, VIESTINTAPAALLIKKO

aivannaisteollisuuden maa-
ja alkalimetallit ovat olleet
osa arkeamme jo pitkdédn.
Litiumhydroksidia, Keliberin
lopputuotetta voidaan kéyt-
tdd muun muassa sihkéajoneuvojen, kinny-
koiden ja muiden akkukayttoisten laitteiden
akkujen valmistamiseen sekd uusiutuvaan
energiatuotantoon ja energian varastoimi-
seen. Litiumhydroksidia tarvitaan erityi-
sesti litiumioniakkujen katodiaktiivima-
teriaalin valmistukseen littumioniakkujen

uusimmissa kehitysversioissa, ns. korkean
nikkelipitoisuuden NCM-akuissa. Vuonna
2020 Euroopan komissio nosti litiumin en-
simmadisté kertaa kriittisten raaka-aineiden
listalle, mika lisési entisestdédn litiumin ky-
syntad kasvavilla littumakkumarkkinoilla.

Keliber on integroitu kaivos- ja litium-
kemikaaliyhtio, jonka tavoitteena on tuottaa
akkulaatuista littumhydroksidia vastuulli-
sesti ja kustannustehokkaasti. Keliberin in-
tegroitu prosessi sisiltdd malmin louhinnan,
murskauksen, malmin optisen lajittelun,

rikastuksen vaahdottamalla ja spodumeeni-
rikasteen jalostamisen litiumhydroksidiksi
omassa tuotantolaitoksessa.

Vihertévaa malmia Keski-
Pohjanmaan kallioperasta

Keliber on keskittynyt teknis-taloudellisissa
tutkimuksissaan viiteen esiintyméaan: Syvé-
jarvi, Rapasaari, Lanttd, Outovesi ja Emmes,
joiden yhteenlasketuksi malmiméaraksi on
arvioitu 9,37 miljoonaa tonnia vuonna 2019.
Taménhetkinen oma malmimaara riittad
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yli 13 vuoden tuotantoon ja lisimalmipo-
tentiaali on huomattava.

Pyrokseenimineraaliryhméan kuuluvaa
spodumeenia (LiAISi,O) esiintyy tyypilli-
sesti pegmatiiteissa, jotka ovat karkearakei-
sia juonikivilajeja. Spodumeenipegmatiitin
muita padmineraaleja ovat albiitti, kvartsi,
kalimaasalpé ja muskoviitti. Maasélpien,
kvartsin ja spodumeenin kiteet ovat kar-
keimmillaan kymmenien senttimetrien
kokoisia. Spodumeenimalmi eroaa muista
malmeista lahes olemattoman raskasmetal-
lipitoisuuden ansiosta. Tama selittyy valta-
osin alhaisella rikkipitoisuudella, mika on
tyypillisté felsisille pegmatiiteille.

Louhintaa tullaan tekemdin péadosin
avolouhintana. Avolouhinnassa louhin-
tamenetelmini on pengerlouhinta, jossa
louhinta etenee tasoittain ylhalta alaspéin.
Louhittu malmi kuljetetaan jalostettavaksi
rikastamolle suurimpien esiintymien vilit-
toméan liheisyyteen ja sivukivet kuljetetaan
lgjitysalueelle. Sivukivialueiden maisemoin-
ti aloitetaan soveltuvin osin jo operatiivisen
toiminnan aikana.

Rikastamon prosessi tehokkuuden
perustana

Rikastamon prosessia on kehitetty pitka-
janteisesti yhdessd GTK Mintecin kanssa
useissa eri koeohjelmissa aina 2000-luvun
alusta alkaen. Rikastamon suunnittelun
perustana ovat olleet Syvdjarven malmin
pilot-koeajot vuosina 2016 ja 2019-2020.
Rikastamon suunnittelukumppaneina ovat
olleet Outotec rikastamon perussuunnit-
telussa sekd Afry rikastushiekka-altaiden
suunnittelussa.

Louhittu malmi kuljetetaan kaivoksilta
rikastettavaksi Pdivinevan rikastamolle.
Piivinevan tuotantoalueella rikastuspro-
sessi alkaa kolmivaiheisella murskauksel-
la ja malmin optisella lajittelulla. Malmin
lajittelussa tummaa sivukived poistetaan
paineilman avulla vaaleasta malmikivesta.
Tilld saavutetaan korkeampi sydtteen pitoi-
suus ja sadstod myos kiyttokustannuksissa,
kun sivukived ei tarvitse prosessoida. Kor-
keampi sy6tteen pitoisuus nostaa litiumin
saantia merkittavisti vaahdotuksessa, silla
tummalla sivukivelld on vaahdotusta hait-
taavia ominaisuuksia.

Vaahdotuspiiri sisaltdd kaksivaihei-
sen liejunpoiston, prefloat-vaahdotuksen,
esivaahdotuksen ja kertausvaahdotuksen.
Rikastamon litiumoksidin kokonaissaanti
on 90 prosentin luokkaa laboratorio- ja
pilot-mittakaavaisten rikastuskokeiden pe-
rusteella. Vastaavasti yli 20 % rikastamon
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Keliber onnistui tuottamaan akkulaatuista litiumhydroksidimonohydraattia
tammikuussa 2020 paattyneessa jatkuvatoimisessa pilotissa.

malmin syoton materiaaliméarastd padtyy
vaahdotusrikasteeseen, loput noin 80 %
pédtyy rikastushiekka-altaalle.
Liejunpoistovaiheiden ylite pumpa-
taan rikastushiekka-altaaseen yhdessi
esivaahdotuksen rikastushiekan kanssa.
Selkeytynyt vesi johdetaan prosessivesial-
taaseen ja edelleen rikastamon prosessiin.
Prefloat-vaahdotus toimii kédinteisvaah-

dotuksena eli vaiheen rikaste poistetaan
ja jate pumpataan edelleen toisen vaiheen
liejunpoistoon. Prefloat-rikaste siséltd4 kal-
siummineraaleja, apatiittia, kiillemineraa-
leja ja muita silikaattimineraaleja. Esivaah-
dotuksen rikaste pumpataan nelivaiheiseen
kertausvaahdotukseen. Esivaahdotuksen
jte on lopullinen rikastushiekka ja se pum-
pataan rikastushiekkasakeuttimen kautta
rikastushiekka-altaaseen. Vaahdotuksessa
kéytetadn rikkihappoa ja lipedd lietteen
pH-sddtoon. Muita kiytettavid kemikaaleja
ovat rasvahappokokooja ja emulgaattori
sekd vedenpoistossa flokkulantti.

Vedenpoiston jalkeen spodumeeniri-
kaste kuljetetaan Kokkolan suurteollisuus-
alueelle (KIP), jossa se jalostetaan edelleen
littumhydroksidiksi.

Kemiantehtaan happo- ja
sulfaattivapaa soodaliuotusprosessi
Suurin spodumeenirikasteen tuottajamaa
on tilld hetkelld Australia, mutta spodumee-
nirikastetta valmistetaan my6s Euroopassa
ja useita uusia hankkeita sen valmistamisek-
si on meneillddn. Pddosa maailmalla tuote-
tusta spodumeenirikasteesta hyddynnetdin
nykyisin Kiinassa, jossa littumkemikaaleja
valmistetaan rikkihappoliuotusprosessilla.
Keliber vastaa vastuullisesti tuotetun
littumhydroksidin kysyntadn rakentamalla
Kokkolan suurteollisuusalueelle litium-
hydroksidin tuotantolaitoksen. Kokkolan
littumhydroksiditehtaassa valmistus tapah-
tuu soodaliuotusprosessilla. Soodaprosessin



etuna on se, ettd sivuvirtana syntyva analsii-
mihiekka on kiertotaloudessa hyodynnetti-
vissd myos Kokkolan ldhialueilla, kun taas
rikkihappoliuotuksen jétteistd kipsisakka
ja natriumsulfaatti olisivat huomattavasti
vaikeammin hyédynnettavissa.

Keliberin suunnittelema litium-kemi-
antehdas rakentuu tunnettuihin tekno-
logioihin, joita edustavat muun muassa
pyrometallurgisissa prosesseissa usein kay-
tettdvd rumpu-uuni ja hydrometallurgisen
prosessin osalta soodapaineliuotus ja kon-
versioprosessi laitteineen. Litiumhydrok-
sidin kiteytyslaitos toteutetaan tunnettua
energiatehokasta pakkokiertohaihdutus- ja
kiteytysteknologiaa hyviksikéyttiden akku-
laatuisen littumhydroksidimonohydraatin
tuottamiseksi. Prosessi yhdistdd ndma tun-
netut ja testatut teknologiat kokonaisuu-
deksi, joka mahdollistaa koko prosessin to-
teuttamisen alkalisissa olosuhteissa. Néissid
olosuhteissa rikasteen mineraaleista liuotus
kohdennetaan nimenomaisesti litiumiin
ilman, ettd prosessille, lopputuotteelle tai
ympiristolle haitallisia alkuaineita saate-
taan liukoiseen muotoon. Tdma mahdol-
listaa my0s prosessin vesikiertojen sisdisen
kierratyksen, jolloin materiaali- ja energia-
tehokkuus eli kokonaisresurssitehokkuus
on maksimaalista.

Suunnitteilla olevalla Keliberin kemi-
anlaitoksella on my6s mahdollista kasitel-
14 muualta tuotua rikastetta erinomaisten
kuljetusyhteyksien ja valmiin tehdasinfra-
struktuurin ansiosta. Kokkolan suurteolli-
suusalueelta on saatavilla tuotannon tarvit-
semia kaytthyodykkeitd kuten héyrya, eri
vesilaatuja ja kemikaaleja.

Litiumiakin tullaan kierrattdméén

Litiumioniakkujen kierritys on maailmalla
voimakkaan tutkimus- ja kehitystoimin-
nan kohteena. Kierritystoiminnan teolliset
prosessit pyritdan saamaan kayttovalmiiksi
ennen kuin sihkdautoista alkaa vapautua
akkuja teollisesti hyddynnettivid maaria.
Kierritykseen padtyminen vie pitkin ajan.
Kun akun kayttokapasiteetti laskee 70-80

%:n tasolle alkuperdisestd, alkaa sen kaytto
sahkoautoissa olla tiensd pdassi. Toisaalta
on mahdollista, ettd isot sahkoautokaytosta
poistuvat akkupaketit saavat ennen kierri-
tykseen pddtymistd vield toisen kayttovai-
heen sdhkon varastointisovelluksissa, jolloin
aika akun valmistuksesta kierritykseen
pédtymiseen voi hyvinkin kaksinkertaistua.

Toistaiseksi littumioniakkukierratyksen
prosessikehityksessd pddpaino on ollut ar-
vokkaimpien metallien eli kuparin, nikkelin
jakoboltin talteenotossa. On kuitenkin odo-
tettavissa, ettd litiumin kierritykseen tul-
laan panostamaan materiaalin rajallisuuden
vuoksi. Kierrityksen arvioidaan tuottavan
enimmilldankin vain osan akkuteollisuuden
tarvitsemista tirkeimmisté raaka-aineista,
joten se ei vidhennd kaivostoiminnan mer-
kitystd valttamattomana akkuarvoketjun
raaka-ainetuottajana.

Keliber tekee laajaa tutkimus- ja kehi-
tysyhteisty6td julkisten toimijoiden (GTK,
VTT,yliopistot) ja yritysten kanssa kestavén,
vastuullisen ja jéljitettdvin litiumioniak-
kuarvoketjun kehittamiseksi. Keliber on tél-
14 hetkelld mukana useissa Business Finland
-rahoitteisissa co-innovation-hankkeissa
(BATcircle, BATTRACE ja Decarbonate)
sekd EIT RM -rahoitteisissa konsortiohank-
keissa (Libres ja Morecovery), joissa kes-
kiossi on joko litiumioniakkukierritys tai
kiertotalous laajemmin. Keliber on liséksi
yksi niistd suomalaisista yhtidisté, jotka
ovat mukana eurooppalaisessa kestdavin
littumioniakkuarvoketjun kehittdmiseen
panostavassa IPCEI-konsortiossa (Impor-
tant Project of Common European Interest).

Litiumioniakkujen kierratystutkimuk-
sessa yhti6té kiinnostavat erityisesti kier-
rityksestd saatavat litiumjakeet ja niiden
hy6dyntidmisskenaariot sekundéarisend li-
tiumraaka-aineena. Sekundéirisia litium-
jakeita voidaan lahtokohtaisesti kayttaa
joko integroituna primiiriraaka-ainetta
hyodyntiavian prosessiin tai erillisessad
tuotantolinjassa. Keliberin oma kehitysty6
on tihidn mennessé tuottanut kaksi uutta
konseptia kierritysraaka-aineen kiytt6on

Keliberin tavoitteena on
tuottaa vastuullisesti
litiumhydroksidia kasvavan
akkutuotannon tarpeisiin.

littumhydroksidin valmistuksessa. Kierra-
tysmateriaalien hy6tykaytto ja kiertotalous
ovat keskiossd yhtion ldhitulevaisuuden
tutkimus- ja kehitysstrategiassa.

Ennustettu alan
kustannustehokkaimmaksi 2025
Keliber on jatkanut pitkdjanteisesti liike-
toimintamallin kehittdmistd. Suurimpina
muutoksina mainittakoon kemiantehtaan
siirtopaatos Kaustiselta Kokkolan suurteol-
lisuusalueelle, lopputuotteen muuttaminen
litiumkarbonaatista littumhydroksidiksi,
suunnitellun tuotantokapasiteetin nosto li-
sadntyneiden malmivarantojen seurauksena
sekd rikastamon toimintojen siirtiminen
padmalmiesiintymien viereen Kaustisen
Piivanevalle. Muutosten seurauksena Ke-
liberin liiketoimintamalli on kehittynyt
ja projektin kannattavuus on parantunut
huomattavasti.

Yhti6 on toteuttanut merkittévén pilo-
tointiohjelman, jolla on osoitettu valittujen
tuotantoteknologioiden toimintavarmuus.
Pilotointi alkoi vuonna 2016 toteutetulla
Syvdjdrven malmin koelouhinnalla, jossa
louhittua malmia kéytettiin vuoden 2019 ai-
kana suoritetussa rikastuspilotissa GTK:1la.
Rikastuspilotissa tuotettu rikaste lampoka-
siteltiin jatkuvatoimisessa rumpu-uunissa
FLSmidth:1l4, mité seurasi Metso Outotecilld
toteutettu jatkuvatoiminen hydrometal-
lurginen pilotti, joka saatiin onnistuneesti
paitokseen vuoden 2020 tammikuussa.
Pilotointiohjelma onnistui kaikilta osin
hyvin - prosessin saantoprosentti oli jopa
odotettua parempi ja prosessi tuotti erit-
tdin puhdasta akkulaatuista lopputuotet-
ta. Pilotointien aikana prosesseja hiottiin
edelleen kohti lopullista tuotantoprosessin
toteutusmallia. Pilotointiprosessin opit ja
tulokset ovat olleet tirkeind lédht6tietoina
eri tuotantoalueiden perussuunnittelulle.

Niiden muutosten ja kehityksen myotd
Keliberin ennustetaan olevan kustannus-
tehokkain akkulaatuisen litiumhydroksi-
din tuottaja kasvavilla akkumarkkinoilla
vuonna 2025. A
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BASF rakennuttaa ensimmaista eurooppalaista akkumateriaalitehdastaan Harjavallassa.
Uusi tuotantolaitos valmistaa katodiaktiivisten materiaalien esiastetta (PCAM). Tehtaan
alustava kapasiteetti riittaa noin 400 000 sahkbajoneuvon valmistukseen vuodessa.

TEKSTI: TOR STENDAHL

atodiaktiivinen materiaali

on olennaisen tirked kom-

ponentti edistyneiden sih-

koajoneuvojen litium-io-

niakuissa ja madrittdd akun
suorituskyvyn, kustannukset, turvallisuu-
den ja kestavyyden. Katodiaktiivisten ma-
teriaalien ominaisuudet mahdollistavat
nopeuden, kiihtyvyyden ja voiman keski-
kokoisista autoista maastureihin ja rekoista
linja-autoihin.

Tuotantolaitoksen on madird aloittaa
toimintansa vuonna 2022. BASF rakentaa
myos toista tehdasta Saksan Schwarzhei-
deen, missd Harjavallassa tuotetut esiasteet
jatkojalostetaan katodiaktiivisiksi materi-

aaleiksi. Schwarzheiden tehdas on suunni-
teltu modulaariseksi, minkd ansiosta sen
tuotantokapasiteettia voidaan kasvattaa
nopeasti vastaamaan Euroopan kasvavan
sdhkoautomarkkinan tarpeisiin.

“Néiden kahden uuden tehtaan ansiosta
voimme valmistaa korkealaatuisia akku-
materiaaleja lahelld kennovalmistajia ja
sihkoautojen valmistajia Euroopassa. Tama
on tirked askel niin BASE:lle kuin koko
eurooppalaiselle akku- ja sihkoajoneu-
voteollisuudelle”, sanoo BASF:n Suomen
maajohtaja Tor Stendahl.

Tehtaat ovat osa BASF:n monivaiheista
investointisuunnitelmaa, joka tahtdi eu-
rooppalaisen sdhkdajoneuvojen arvoketjun

edistimiseen ja vahvistaa samalla BASF:n
johtavaa asemaa sdhkoisen liikkumisen
akkumaterijaalien tuotannossa eri puolilla
maailmaa. BASF:1l4 on jo akkumateriaali-
en pilotointi- ja tuotantolaitoksia Saksan
Ludwigshafenissa, Japanin Onodassa ja
Kitakyushussa sekd Yhdysvaltain Elyri-
assa, Beachwoodissa ja Battle Creekissa.
Yhti6 tulee olemaan ensimmiinen kato-
diaktiivisten materiaalien tuottaja, jolla on
paikallista tuotantokapasiteettia timén pai-
véan kolmella paamarkkinalla - Aasiassa,
Yhdysvalloissa ja Euroopassa.

Samaan ajkaan BASF:n tutkimusosas-
to pyrkii médéritietoisesti nostamaan ka-
todiaktiivisten materiaalien tehokkuuden
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Havainnekuva Schwarzheiden tulevasta tehtaasta

uudelle tasolle ja tukemaan ndin meneillddn
olevaa sahkoisen liikkuvuuden evoluutio-
ta. Innovaatioidensa avulla BASF haluaa
tuottaa markkinoiden energiatiheimpid
katodiaktiivisia materiaaleja. Tyon tulok-
sena tullaan vuoteen 2025 mennessi ni-
kemién keskikokoisia sihkoautoja, joiden
akun kiytt6iki ja todellinen toimintamatka
on kaksinkertainen nykyiseen verrattuna
(300:sta 600 kilometriin yhdellé latauksella),
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akun koko ja hinta on puolet nykyisesti ja
latausaika vain 15 minuuttia.

BASF:n innovaatiot auttavat tekeméin
sahkoisista ajoneuvoista kaytannollisen
vaihtoehdon jokaiselle.

Harjavallan tehtaan rakentaminen
kdynnistyi perustustoilld kevailla 2020 ja
on parhaillaan meneilld4n. Ennen rakenta-
mista BASF kavi lapi Y VA-prosessin (Ym-
péristovaikutusten arviointi), jonka avulla

kartoitettiin mahdollisia ympéristovaiku-
tuksia sekd tapoja pitdd ne mahdollisimman
vahdisind. BASF sai Harjavallan tehtaalle
kemikaaliluvan heinidkuussa 2020 ja ym-
péristoluvan elokuussa 2020.

Uusiutuvaa energiaa ja paikallisia
raaka-aineita

Harjavallan tehdas tulee kiyttimain uu-
siutuvaa energiaa, mukaan lukien vesivoi-



maa, tuulivoimaa ja biomassaa. Téstd syystd
tehtaan hiilijalanjilki tulee olemaan poik-
keuksellisen pieni. Tuotantolaitos hankkii
raaka-aineensa, koboltin ja nikkelin, Nor-
nickel Harjavallan metallinjalostamolta
Harjavallasta. Paikallisen hankinnan an-
siosta raaka-aineen saanti on varmempaa
ja kuljetuksia tarvitaan vihemman.
Tehtaan rakentaminen tuo alueelle lii-
ketoimintaa ja tyopaikkoja. BASF luo yli
100 uutta tyopaikkaa useissa eri tehtévis-
sd kuten tuotannossa, teknisessd suunnit-
telussa ja logistiikassa. Avainhenkil6iden
rekrytointi on jo aloitettu, mutta suuressa
mittakaavassa rekrytointi tapahtuu vuo-
den 2021 alkupuolella. BASF tyoskentelee
myo6s yhdessé paikallisten kumppaneiden
kanssa. Niiden palveluja kdytetddn esimer-
kiksi huollossa, vartioinnissa, logistiikassa
jaruokapalveluissa. Energiayhtié STEP Oy
huolehtii uuden tehtaan kaasun-, séhkon- ja
vedensaannista. Yhteisty6 ja vuoropuhelu
suomalaisten asiantuntijoiden ja paikallis-
yhteis6n kanssa on ollut BASF:lle erittdin
hyodyllistd tehtaan suunnittelun ja rakenta-
misen aikana. Harjavallan kaupunki jopa ni-
mesi tehtaalle johtavan kadun Akkukaduksi.
"BASF teki sopimuksen globaalin insi-
nooritoimisto Worleyn kanssa voidakseen
hy6dyntda yhtion kokemusta laajamittai-
sista hankkeista. Suomalaista ndkokulmaa
kuitenkin tarvitaan, jotta tehtaasta saadaan
tarkoituksenmukainen. Meidén oli kuun-
neltava ja opittava paljon, silld suomalaisil-
la yhti6ill4 on tirkedd kokemusta sddolo-
suhteista, paikallisesta lainsdddannosti ja
hyvistd paikallisista kdytdnnoistd’, sanoo

Aleksei Volkov, joka vastaa BASF:114 akku-
materiaalien tuotantolaitosten kehityksesta.
BASF:n tavoitteena on luoda lisdarvoa
pitkélld aikavililld niin yhtiolle itselleen
kuin my6s ymparistolle ja yhteiskunnalle.
Siksi turvallisuus ja ympéristostd huolehti-
minen ovatkin térkeitd nikokohtia, jotka on
otettu huomioon uuden tehtaan suunnitte-
lussa yhteistyossd ymparistolupaprosessista
vastaavien viranomaisten kanssa. Kaikki
BASEF:n tehtaat noudattavat korkean tason
turvallisuus- ja ympiristostandardeja.

Rakentamassa eurooppalaista
akkuarvoketjua
BASF tekee hankkeessa yhteisty6td Busi-
ness Finlandin kanssa, joka on innovaa-
tiorahoitukseen sekd kaupan, matkailun
ja investointien edistimiseen keskittyvi
julkinen organisaatio. Business Finland
rahoittaa akkuarvoketjun innovaatioita ja
kehitystd koskevaa IPCEI-hanketta (impor-
tant project of common European interest
eli Euroopan yhteistd etua koskeva tirked
hanke). Invest in Finland, joka on osa Bu-
siness Finlandia, auttaa ulkomaisia yhti6itd
l6ytamadén liiketoimintamahdollisuuksia
Suomesta.

Suomessa toimii my6s aktiivinen, noin
100 toimijan verkosto ohjelmassa nimeltd
Batteries from Finland (Akkuja Suomesta).
Se pyrkii houkuttelemaan kansainvilistd
liiketoimintaa akkusektorilla ja tekemédin
Suomesta globaalin johtajan akkujen kierra-
tyksessd. Ohjelma nostaa esiin suomalaista
asiantuntemusta koko arvoketjussa sekd
Suomen luonnollisia mineraaliluonnon-

Muokkaamalla katodimateriaalin
partikkeleiden kokoa ja pintaa voidaan
vaikuttaa tulevaisuuden akkujen
ominaisuuksiin kuten latausnopeuteen ja
ajoetaisyyteen.

varoja, joita akkutuotannossa tarvitaan.

“Harjavallan tehdas tulee olemaan
osa kasvavaa akkuihin liittyvin asiantun-
temuksen ekosysteemid Suomessa sekd
laajemmin Euroopassa. Téstd osaamisen
ja eteenpdin ajavan voiman kertymistd
syntyy vahva pohja innovoinnille ja kehi-
tykselle, ja se nostaa Euroopan toimialan
kirkeen. Olemme ylpeiti siité, ettd saamme
olla osana ympdristoystéavallistd liikkumis-
ta tukevaa yhteisty6td”, sanoo Harjavallan
tehtaan site manager Tomi Oja.

Liikenteen sahkoistyminen on EU:lle
tarked tavoite unionin pyrkiessé vihenta-
méén hiilidioksidipddstojd ja torjumaan
ilmastonmuutosta. Kun Eurooppa siirtyy
pois fossiilisista polttoaineista kohti sdh-
koisid kulkuneuvoja, akkujen tuotannosta
ja kehityksestd tulee entistd kiireellisem-
pdd. COVID-19-pandemia on osoittanut,
millaisia kuljetusvaikeuksia voi synty4, kun
tavaraa tuodaan toiselta puolelta maailmaa,
ja onkin tullut selviksi, ettd akkutuotantoa
on oltava myos tddlld Euroopassa. EU:n
komissio pyrkii luomaan téysin euroop-
palaisen akkujen arvoketjun, ja BASF:n
uusi tehdas on yksi askel matkalla kohti
tavoitetta.

Suomessa BASF:1l4 on toimistot Hel-
singissd ja Tampereella, paperinpaillystys-
kemikaaleja valmistava tehdas Haminassa,
rakennuskemikaalien ja maalien tuotantoa
sekd logistiikkatoimintoja Riihimaelld ja
pintakdsittelyaineita valmistava Cheme-
tall-yksikko Tampereella. Yhti6 tyollistad
lahes 120 000 ihmistd maailmanlaajui-
sesti. A
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Eras téarkeé keino leikata liilkenteen paastdja on liikenteen sahkdistdminen siirtymalla polttomoottoriautoista sdhkdautoihin.

M

akkuarvoketjun

ke

Nittamiseen

neraaleista potkua

TEKSTI: PIRITTA SALONEN, HEAD OF PROCESS TECHNOLOGY, SUOMEN MALMIJALOSTUS QY

Imastonmuutoksen mukanaan
tuomat ongelmat ovat nousseet yha
tirkeimmiksi huomion kohteiksi,
joiden eteen on tehtdva paljon toitd.
Liikenteen paist6illd on suuri mer-
kitys tassd kehityksessd. Erés tirked keino
leikata lijkenteen pédstojd on liikenteen
sdhkoéistdminen siirtymilld polttomootto-
riautoista sdhkoautoihin. Hiilidioksidipéds-
tojen ohella tdlld voidaan viahentdd myos
liikenteen pienhiukkaspaéstoja.

Meilld Suomen Malmijalostuksessa on
tavoitteena kehittad kestavaa litiumioniak-
kujen arvoketjua Suomeen kotimaisen ja
eurooppalaisen yhteistyon avulla. Litium-
ioniakut ndhddén yhtend tarkeimpana kei-
nona vihentéd hiilidioksidipaéstoja.

Ilmastotavoitteet ja sahkoistyvi liikenne
ovat lisdnneet littumioniakkujen kysyntai
maailmanlaajuisesti. Kiina johtaa edelleen
littumioniakkujen toimitusketjua. Suomi ja
Eurooppa ovat jo aloittaneet siirtymisensi
sdhkoiseen autoliikenteeseen. Uusiutuvan
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energian tarve on myds kasvanut, ja sitd
kautta energian varastointiin tarvittavien
ratkaisujen kiytt66notto on hyvissa vauh-
dissa. Lisddntyvin kennotuotannon vuoksi
niiden raaka-aineina kéytetyistd akkumi-
neraaleista on tullut selkeisti tirkedmpia.

Kriittiset akkumineraalit ovat
Suomen vahvuus
Euroopan komissio on listannut kriittisid
mineraaliraaka-aineita, joihin nyt on lisétty
uutena muun muassa litium. Komissio on
my0ds huomioinut nikkelin tirkeyden, ja
se on nyt tarkan seurannan listalla, misti
raaka-aineet ovat aiemminkin nousseet
kriittisten raaka-aineiden luetteloon. Nai-
den mineraalien kysyntdennusteet viittaa-
vat myds siihen, ettd haasteita saattaa tulla
sdhkoautojen akkujen ja energian varas-
tointiratkaisujen raaka-ainesaatavuudessa.
Litiumin kysynnén on ennustettu jopa
18-kertaistuvan vuoteen 2030 mennessd
verrattuna siihen, kuinka paljon sita tilla

hetkelld toimitetaan koko EU:n alueelle.
My6s nikkelid, mangaania ja alumiinia on
ennustettu tarvittavan nykytilanteeseen
verrattuna noin kymmenkertainen maara,
mikili ilmaston lampeneminen halutaan
pysdyttad alle kahteen celsiusasteeseen esi-
teolliseen aikaan verrattuna.

Meilld Suomessa on poikkeuksellisen
hyvit ldhtokohdat kehittdd vastuullises-
ti toimivaa kaivosalaa ja akkuarvoketjua.
Kallioperdssémme on sdhkoautojen akuis-
sa kdytettyja metalleja kuten nikkelid, ko-
bolttia, litiumia ja kuparia. Niitd ei 16ydy
juurikaan muiden Euroopan maiden maa-
peristi, ja tima vahvistaa Suomen kaivos-
teollisuuden toimintaedellytyksid. Meilla
on jo vakiintunut asema kaivosmaana, ja
uusia malmiesiintymia tutkitaan koko ajan.

Autovalmistajat ja kuluttajat ovat he-
rdnneet vaatimaan raaka-aineiden jiljitet-
tavyyttd ja vastuullista tuottamista. Myds
raaka-aineiden tuotannon tycturvallisuus-
jaympdristoasioiden huomioon ottaminen



Terrafamen akkukemikaalien kaupallinen tuotanto kaynnistyy vuoden 2021

alkupuolella.

on kuluttajille entista tirkeimpai. Metallien
jaljittimiseen ei ole toistaiseksi yhtenevai
menetelmai tai hyviksyttyja kriteereja. Jal-
jitettdvyydelld voidaan tuoda esiin Suomen
vahvuuksia turvallisessa ja vastuullisessa
tuotannossa sekd lisata kilpailukykyamme
raaka-ainemarkkinoilla.

Akkuteollisuus tuo ty6ta monelle
osa-alueelle

Uudet katodimateriaalit ovat jo lisdnneet
akkualan tutkimusta Suomessa. Meilld on
sithen hyvit lahtokohdat vuosikymmenten
ajan harjoitetun metallurgisen teollisuuden
kautta. Lisdksi kiertotalous ja akkumateri-
aalien kierrdtys ovat nousemassa tirkeain

F

rooliin tukemaan raaka-aineiden hankin-
taa akkuteollisuuden tarpeisiin. Monien
tarpeellisten akuissa kiytettavien raaka-ai-
neiden lisaksi Suomesta 16ytyy paljon tek-
nologia-, jalostus- ja kierratysosaamista,
jonka hyédyntdminen tdméan uudenlaisen
teollisuuden kiytt6on luo uusia typaik-
koja alalle sekd mahdollistaa hankkeiden
toteutuksen.

Esimerkiksi nikkelipohjaisten katodi-
materiaalien tuotanto on kidynnistymassi
Suomessa jo ldhitulevaisuudessa. Projektit
sisdltavit useita suunnitteluvaiheita, joi-
den aikana tehtaiden tekninen toteutus ja
rakentaminen suunnitellaan yksityiskohtai-
sesti. Kun tehtaiden suunnitteluun otetaan

Suuret tehdasinvestoinnit luovat tydpaikkoja niin suunnittelu- ja rakennusvaiheessa

kuin tuotannon aikanakin.

mukaan eri tahojen ammattilaiset, voidaan
suunnitella ja rakentaa turvallinen laitos,
joka luo ty6td niin rakentamisen aikana
kuin tuotantovaiheessakin.

Teknisen toteutuksen lisaksi hankkei-
siin liittyy myos useita muita selvityksid ja
lupien hakemista. Ensimmaisissd vaiheis-
sa tehtdvd ymparistovaikutusten arviointi
auttaa tunnistamaan parhaan mahdollisen
sijoituspaikan ja menetelmat, jotka mah-
dollistavat haitallisten ympéristovaikutus-
tenen minimoimisen. Akkuarvoketjun eri
vaiheiden tehtaat ovat erityyppisié, ja niiden
ympiristovaikutukset vaihtelevat proses-
sointivaiheen ja sijoituspaikan mukaan.

Suunnitteluvaiheessa yhteisty6 sijoi-
tuspaikkakuntien ja paikallisten palve-
lutoimijoiden kanssa on erittdin tirked,
jotta voidaan suunnitella kestavit ratkaisut
niin tehtaan tekniseen toteutukseen, tontin
suunnitteluun kuin hyédykkeiden hankin-
taankin. Té4rkedksi nousee my®os se, ettd va-
raudutaan tulevien ty6tehtdvien vaatimiin
koulutuksiin ja kehitetdan koulutustarjon-
taa paikallisesti tukemaan téti teollisuuden-
alaa. Suomessa on jo perustettu useita eri
koulutusasteiden akkuarvoketjua tukevia
koulutuslinjoja, mutta vield on varmistet-
tava se, ettd riittdvin osaavaa tydvoimaa on
saatavilla, kun tehdasinvestoinnit etenevit.

Minimoidaan investointeja
hidastavat tekijat
Ilmastonmuutoksen vastaiseen taisteluun
meilld on Suomessa hyvit edellytykset raa-
ka-aineiden ja osaamisen ansiosta. Itses-
tadnselvyyksiéd akkuarvoketjun investoinnit
Suomeen eivit silti ole. Kilpailu eri maiden
vililld on tiukkaa, ja meidan tulee perustella
kilpailuetumme usealta kannalta. Uusiutu-
van energian kiytto ja vakaa sdhkoverkko
ovat esimerkkeji ndistd kilpailueduista.
Mutta vaikka teollisuus, tutkimuslaitok-
set ja kaupungit tekevit jo hyvéa yhteistyotd,
tdytyy Suomen tukea vield vahvemmin sit,
ettd investointeja rajoittavat haasteet saa-
daan minimoiduksi. Pitkit, vuosia kestavit
lupaprosessit hidastavat hankkeiden 14pi-
vientid, mikd nahdéin riskind kovassa ai-
kataulupaineessa eteneville kansainvilisille
investoinneille. Niiden saaminen Suomeen
edellyttad valtiolta ja kaikilta akkuarvo-
ketjun kehittdmiseen liittyviltd osapuolilta
vahvaa sitoutumista ja kyky4 toimia entistd
tehokkaammin. Meiddn taytyy luoda tdsta
tehokkaasta ja korkealaatuisesta teollisuu-
sinvestointien suunnittelusta ja luvituksesta
itsellemme kilpailuetu. A

MATERIA 5/2020 31



18

Kkuteollisuus tarjoaa
ahdollisuuden

— Quo Vadis vuoriammattilainen?

Sahkoisen liikenteen kasvu on teollinen murros, jossa Suomelle on avautunut suuria
mahdollisuuksia. Alan vahvistuminen edellyttaé paljon innovaatioita, vastuullisuutta seka
koordinoitua yhteisty6ta. Olisiko osaajien oikea aika tarttua haasteisiin®?

TEKSTI JA KUVAT: JANNE PALOSAARI

iinalainen haluaa sihkéauton,

jolla voi yhdelld latauksella

ajaa tuhat kilometrid. Hin

ei tarvitse pitkdd toimin-

tasddettd voidakseen ajaa
yhtdjaksoisen reissun Helsingistd Sotka-
mon Tuhkakylille ja takaisin. Tuhannen
kilometrin toimintaséde on térked, koska
se rajaa sdhkoauton lataustarpeen yhteen
kertaan viikossa, mikd taas mahdollistaa
latausinfran skaalattavuuden Kiinan suur-
kaupungeissa.

Kun Kiinan valtio muutti sihkéautojen
tukijdrjestelméda vuonna 2019 mahdollis-
taakseen harppauksen pidempiin toiminta-
séteisiin, poistuivat valtiontuet lahes taysin
pédosalta tuolloin tuotannossa olleilta sih-
koautomalleilta. Tukijarjestelman muuttu-
essa yhdelldkaan Kiinan kotimaisista toimi-
joista ei ollut tuotantomallia, joka olisi ollut
oikeutettu tédysiin sihkdauton valtiontukiin.

Kiinalaisittain toteutettu ohjaus johti
luonnollisesti koko toimitusketjun akki-
pysédykseen. Naistd kadnteistd huolimatta
itselleni ei jadnyt epailystikain, etteivatko
kiinalaiset toimijat pystyisi saavuttamaan
heille asetettuja teknisid tavoitteita.

Terrafamella nikymii liikenteen sih-
koistymiseen on jannittdvid seurata, silld jo
vuonna 2017 yhtio teki paatoksen kaivoksen
nikkelituotannon konvertoimisesta koko-
naisuudessaan akkukemikaalimarkkinoilla
kaytettaviksi nikkeli- ja kobolttisulfaatti-
tuotteiksi. 240 miljoonan euron investointi
valmistuu ensi vuoden alussa.

Lisaéa nikkelia!
Liikenne sdhkoistyy Kiinan lisdksi muual-
lakin. Yhdysvaltalaisen mediayhtié Bloom-
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Cobalt LME $ with a minimum of 99.80% purity, USD/t
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—Cobalt LME $ with a minimum of 99.80% purity

90 days average, Cobalt LME $ with a minimum of 99.80% purity

Kuva 1. Koboltin hintakuvaaja

bergin mukaan esimerkiksi Kalifornian
osavaltio kieltdd uusien polttomoottoriau-
tojen myyynnin vuoteen 2035 mennessa.
Samoin monet valtiot ohjaavat kansalaisia
sdahkoiseen liikenteeseen taloudellisilla kan-
nustimilla ja rajoituksilla.

Liikenteen sahkoistyminen tulee kasvat-
tamaan keskeisten akkumateriaalien mark-
kinoita. Tesla Motors Inc.:n toimitusjohtaja
Elon Musk lupasi heinakuussa pitkid sopi-
mubksia yhtioille, jotka tuottavat nikkelid te-
hokkaasti ja ymparistoystavillisesti.”Please,
get nickel’”, vaati Musk kaivostoimijoilta.

Huutoon on vastannut joukko Uuden
mantereen junioriyhtiéité, joita osakemark-
kinat ovat palkinneet yli 60 prosentin mark-
kina-arvon vaihteluilla - ylos ja alas. Moni
muukin kuluttajakauppaa kéyvi yritys on
Teslan tavoin aktivoitunut varmistamaan

kriittisten raaka-aineiden saatavuutta tuot-
teisiinsa. Ndiden yhtididen toimet hyody-
kemarkkinoilla eivét tosin ainakaan vuo-
den 2018 kobolttiryntéyksen valossa johda
vilttamattd teollisuuden kehittymiseen tai
milléd4dn mittarilla mairitteleviin tuloksiin.

Kaikkien arvoketjun toimijoiden ryh-
tyessd varmistamaan raaka-aineita ketjun
yli syntyy helposti virheellisid késityksid
hyodykkeen tarpeen todellisista maaristi.

Uskoa teollisuuden kehittimiseen pi-
tad 16ytya pidemmalld tahtdimelld. Kaik-
ki arvoketjun toimijat toivovat varmasti
maailmaan lisd4 kriittisten raaka-aineiden
alkutuotantoa ja selkeitd teknologiavalin-
toja tulevaisuuden standardien pohjaksi
mahdollisimman nopeasti. Toimitusjoh-
taja Muskin vaatiessa markkinoille lisdad
nikkelin primédérituotantoa Tesla yhtiéna



Kuva 2.
Akkuteknologioiden
Comparing energy density for a range of battery technologies (Wh/kg) energiatiheys
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Source: Batteryuniversity.com, Vale, Macquarie Commodities Strategy, June 2020
Kuva 3.
, . . Akkusektorin osuus
»Battery sector’s share of nickel demand is nikkelin kysynnasta
expected to grow significantly in the near future
Nickel demand in 2018 Nickel demand in 2025 (forecast)
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ilmoitti nikkelivapaan LFP-akkuteknolo-
gian hy6dyntamisestd Kiinan markkinoille
tuotettavissa Model 3 halpismalleissaan.
Eurooppalainen autoteollisuus sen sijaan
pohjaa teknologiakehityksen vahvasti kor-
keanikkelisten NCM-teknologioiden hyo-
dyntdmiseen. Niilld saavutetaan selkedsti
parempi virrantiheys ja vastaavasti sihko-
autojen pidempi toimintamatka.

Vaatimus vastuullisuudesta tarjoaa
mahdollisuuden

Elon Muskin toiveessa oleellista ei ole pel-
kastdan edullisesti tuotetun raaka-aineen
kysyntdennuste. Yhtd paljon kannattaa kiin-
nittdd huomiota siihen, miten kuluttajille
myyvat yhtiét kuuluttavat tehokkuutta ja
ympiristovastuutaan. Akkutuotannon tarve
vastaa tdlld hetkelld noin viittd prosenttia

Pioneerihenkea kehiin

Liikenteen séhkdistyminen tarjoaa Suomessa toimiville yritykselle mahdol-
lisuuden hyotya yhdesté autoteollisuuden megatrendista. Autoteollisuus
nakee toimintaymparistdnsa muuttuvan seké sahkoistymisen ettd myos
autonomisen ajamisen ja autojen yhteiskaytén myéta. Mahdollisuuksien
hyédyntadminen vaatii kuitenkin paljon oikeita p&atdksia ja kosolti raivaaja-
henkea.

Esimerkiksi Terrafamen koko vuosituotanto vastaa noin miljoonan sah-
kdauton tarvetta. Tdma on merkittava, mutta se ei ratkaise autotehtailijan
globaalia haastetta I0ytaa ratkaisu yli 20 miljoonan sédhkdauton vastuulliseen
tuotantoon. Kun autoteollisuuden arvoketjut muuttuvat, myds osaamispaa-
oma jakaantuu uudelleen. Tahan saakka suuret autotehtaat ovat valmista-
neet ison osan polttomoottoreista itse ja omistavat myds immateriaalioikeu-
det. On mielenkiintoista ndhda, miten tilanne muuttuu Iahivuosina.
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Additional nickel supply to battery market from projects (sum of Ni, ktpy)
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»Life Cycle Assesment of Terrafame’s nickel sulphate
product
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Kuva 4.

Projektit kasvattavat
nikkelin tarjontaa
akkumarkkinoille

Kuva 5.

Terrafamen
nikkelisulfaattituotteen
elinkaarianalyysi.

based on based on (reference year
Class 1 Ni Class 1 Ni 2017)
(sulphidic ore) (lateritic ore)

globaalista nikkelin kysynnast ja vaikuttaa
toistaiseksi vain vahan nikkelimarkkinoi-
hin. Ennusteiden mukaan nikkelin kaytté
Li-Ton-akuissa kuitenkin kolminkertais-
tuu viidessd vuodessa nykyisestd 150 000
tonnista. Kuluvana koronavuonna nikke-
limarkkinan koko vaikuttaisi jadvidn noin
2,3 miljoonaan tonniin.

Muskin toive tehokkuudesta ja ympa-
ristoystavillisyydestd on merkittava, koska
seitsemén yhdeksdstd akkumarkkinoille
tahtdavistd nikkeliprojektista sijaitsee Indo-
nesiassa. Maan energiantuotanto on muiden
Aasian valtioiden tapaan erittéin riippuvai-
nen hiilestd. Koska hiilijalanjéljen pienen-
tdminen on koko liikenteen sdhkoistyksen
ajava voima, tulee sdéhkoéautovalmistajalle
olemaan haasteellista viestid asiakkailleen
kivihiilen polttoon perustuvan alkutuotan-
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"El rasvaa, ei vetta, vaan tippa
bensaa’- hybridiautojen outo aika

Vuorineuvostason kulkuneuvoja nikkaroiva Rolls-Royce ilmoitti hiljattain, etta
se aikoo valmistaa tdyssahkdauton. Samassa yhteydessa yhti6 ilmoitti myos,
ettei mallistoon ole suunnitteilla lainkaan lataushybrideja.

The drivetrain in an ICE vehicle contains 2,000+ moving parts typically, whereas
the drivetrain in an EV contains around 20.

Polttomoottoriauton voimalinjassa on noin 2 000 likkuvaa osaa. S&hko-
auton voimalinja vaatii liikkuvia osia ehka parikymmenta. On varsin védhén
hyvia perusteluita sille, ettd molemmat teknologiat yhdistetddn mekaaniseen
voimalinjaan. Seka VTT:n ettd Tampereen teknillisen yliopiston taannoisessa
tutkimuksissa [https://www.ts.fi/uutiset/kotimaa/3999467/Trafi+vertaili+Hybri-
diautolla+kalleimmat+kilometrit] hybridiauto osoittautui selkeasti kalleimmak-
si vaihtoehdoksi ja tdyssahkdauto edullisimmaksi. Naiden valiin jaivat poltto-
moottorilla toimivat autot sekd kaasuauto.



Kevennammae liikenteen hiilijalanjalkea
vastuullisesti tuotetuilla akkukemikaaleilla
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JALJITETTAVA TOIMITUSKETIU, PIENI HIHLIJALANJALKI
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INTEGROITU JA ENERGIATEHOXAS TUOTANTO

RESURSSIT

Furcopan wwurmmat nikcelimalmivarat — Ammattitatoinen henk

ARVOT  Turvallsuu Stoutumines Tehokbons

Kuva 6. Terrafamen liiketoimintamalli. Kun alkutuotanto ja akkukemikaalitehdas sijaitsevat samalla teollisuusalueella,
materiaalivirrat voidaan optimoida niin, ettd hiilijalanjélki jaa mahdollisimman pieneksi.

Kuva 7.
Terrafamen vastuulli-
suusjarjestelmat

»Terrafame’s sustainability systems

Code of conduct
Sustainability policy
Finnish Towards Sustainable Mining Standard

Current certified management system: 1ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001

Current systems
and policies

In its governance, the company takes into account, as appropriate, the requirements of the
current Finnish Corporate Governance Code drawn up by the Securities Market Association.
Deviations relate to the fact that the company's securities are not publicly traded.

UN Global Compact commitment 2020
Responsible Care self-assessment during 2020

New
systems

External TfS Audit at the beginning of 2021, the audit shows compliance with ISO 26001
requirements

The conditions for joining the Responsible Care programme for the chemical industry will
be explored.

non tukemisesta. Yhti vaikeaa voi toki olla

16ytda hyviksyttévid perusteluja sille, ettd
sdhkoautoistumisen mahdollistavan alku-
tuotannon sivutuotteena syntyvii fraktioita
loppusijoitettaisiin valtamerten syvinteisiin
(DSTP - deep sea tailings placement) yh-
tadn nykyistd laajemmassa mittakaavassa.

Hiilijalanjéljella mitattuna Terrafame
globaalisti paalupaikalla
Hiilijalanjéljella mitattuna Terrafame
pystyy tuottamaan akkukemikaalit glo-

baalisti pienimmailld hiilijalanjiljella.
Bioliuotukseen perustuvan erotusme-
netelmédn ansiosta Terrafame sddstdd
malmin vaahdotushienouteen saakka
tapahtuvaan jauhatukseen kaivoksilla pe-
rinteisesti kuluvan energian. Lisaksi paine-
liuotukseen perustuva akkukemikaaliteh-
taan alkupdd mahdollistaa metallurgisten
korkealdmpétilaprosessien vilttamisen.
Tamin perusprosessin varaan on hyva ra-
kentaa ajatuksia tdysin eurooppalaisesta,
kestévisti toteutetusta jalostusketjusta.

Terrafamen hallituksen paittiessd ak-
kukemikaalitehdasinvestoinnista vuonna
2017 globaali nikkelisulfaattimarkkina
oli kooltaan noin 115 000 tonnia nikkelia.
Yhtion ilmoitus konvertoida koko kaivok-
sen 35 000 tonnin vuosituotanto tahin
markkinaan oli vahva viesti alan toimi-
joille - muiden tuottajien tehtdiviksi jdd
joustaa markkinoiden kapasiteettivaatimus-
ten mukaan kehityksen edetessd. Terrafa-
men bioliuotusmenetelmdn viiden vuoden
livotusaika varmistaa, ettei Terrafame tule
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Voimakkaat saan vaihtelut herattavat huolta Filippiinien
rantahiekan virrasta Kiinan tarpeisiin.

Indonesia poistaa raakamalmin vientikiellon saatuaan
yhden (1) teollisen investoinnin. Indonesian valtionyhtict
tarvitsevat raakamalmin vientituloja.

Vahva kysynta rosteriteollisuudesta. Ensimmaiset
laajamittaiset ostot sahkdautoteollisuuden tulevaisuuden
nakyman siivittamind. Todellinen kysynta myos tarjontaa
suurempaa.

President Trump heraa twiittailemaan Kiinan kaupasta.

Markkinoilla huhutaan Indonesian palauttavan
raakamalmin vientikiellon. Kiinalainen toimija imuroi
metalliporssien varastosta xx arvosta nikkelia.

Indonesia asettaa raakamalmin vientikiellon voimaan
uudelleen.

Kiinan sahkdautojen valmistus pysahtyy. Politiikassa tuli
mieleen tehdd muutos, joka hyodyttda teollisuutta pitkalla
tahtaimella. Toteutustavan kopiointia kannattaa arvioida

kriittisesti.
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9. Kiinan elpyminen I6ytaa V-tyylin.

10. Elon M. avautuu nikkelin tarpeesta.

Kuva 8. Nikkelin hintakehitys

ohjaamaan tuotantoaan markkinaheilun-
nan perusteella. Suomessa tuotetut akku-
kemikaalit tulevat olemaan nikkelisulfaatti-
markkinoiden perusta tulevaisuudessa.

Jos perinteisilld prosesseilla maail-
malla tuotettu nikkelisulfaatti korvautuu
Terrafamen tuotannolla, vihenevit vuo-
sittaiset hiilidioksidipaéstot 0,62 miljoonaa
tonnia CO,-ekvivalenttiyksikkoa. Tama vas-
taa bensiinikéyttéisen polttomoottoriauton
hiilijalanjélked 3 400 000 000 kilometrin
matkalla, mikd matkana on noin 85 000
kertaa maailman ympéri.

Pienen hiilijalanjiljen bioliuotusproses-
sin liséksi Terrafamen hiilidioksidip4ast6ja
vahentis se, ettd kyseessd on ainoa laatu-
aan oleva integraatti, jossa alkutuotanto ja
akkukemikaalitehdas sijaitsevat samalla
teollisuusalueella. T4ll6in materiaalivir-
tojen optimointi voidaan jérjestdd ilman
kuljetuksista aiheutuvaa hiilijalanjalked.
Tamd jdrjestely varmistaa my6s tuotettujen
akkukemikaalien 100-prosenttisen jéljitet-
tavyyden. Vaatimukset tulevat kasvamaan ja
myos muiden jalostusketjujen on pystytta-
vd vastaavaan toiminnan ldpinakyvyyteen
tulevaisuudessa.

Hyvit toimintaedellytykset viela
paremmiksi

Kotimaan teollinen infrastruktuuri ja sdh-
koistetty rataverkko luovat akkuklusterin

36 MATERIA 5/2020

Terrafamen
2020-luvun nakyma

¢ Akkukemikaalitehtaan tuotanto
kaynnistyy Sotkamossa alkuvuon-
na 2021.

Tehtaasta tulee Euroopan yksi
suurimmista akkukemikaalituotan-
tolinjoista suoraan Euroopan suu-
rimman nikkelikaivoksen jatkoksi.
Tuotantokapasiteetti on n.

170 000 tonnia nikkelisulfaattia

ja 7 400 tonnia kobolttisulfaattia
vuodessa.

Investoinnin arvo on n. 240 miljoo-
naa euroa.

Tuhkakylélle tyéllistyy suoraan
noin 1 500 henkeé.

syntymiselle hyvit edellytykset. Vuoriam-
mattilaisten osaaminen joukoissamme on
tunnetusti maailman huipputasoa. Vaikka
toimintaedellytykset ovat hyvit,loytyy myos
kehitettavaa.

Alan ekosysteemi kaipaa lisad aktiivi-
sia toimijoita. Nykyisten akkumateriaalien
arvoketjussa toimivien yhtiéiden yhteinen
intressi on, ettd maahamme syntyy laajasti
verkostoituneita alihankkijoita ja tyoyh-

teenliittymié vientitoimijoiden kumppa-
neiksi.

Vuorimiesyhdistyksen ammattitaitoisil-
le jasenille on varmuudella paljon mahdol-
lisuuksia sekd alan yritysten palkkalistoilla
ettd kokonaan uuden litketoiminnan raken-
tajina. Varsinkin nuorempien kannattaa
seurata akkuklusterin tarjoamia mahdol-
lisuuksia tulevaisuudessa tarkalla silmalla.

Kaikkien uuden liiketoiminnan raken-
tajien on hiottava toimintansa globaalille
tasolle. Koko alihankintaketjun on osal-
taan pystyttdvé vastaamaan kansainvilisten
asiakasyritysten vastuullisuusodotuksiin.
Monen pienemmistd toimijoista on korkea
aika nostaa rimaa nykyisesta! Turvallisuus-
ja ympéristonakokohtien huomioon otta-
minen aidosti kaikessa tekemisessd sekd
vastuullisuus-, laatu- ja johtamisjirjestel-
mien kehittdminen ovat perusedellytyksia.

Ei myoskddn riitd, ettd pidattaydymme
yhteistuumin lapsityévoiman kaytosti ja
maksamme kaikkien palkat ajallaan. Glo-
baalin hankintaorganisaation auditoinnin
sattuessa kohdalle ndm4 asiat pitdd pystya
myos jarjestelméllisesti todentamaan. Loy-
tyvdtko tyonantajaltasi todisteet siita, ettei
ldhin esimies vaadi osaa alaistensa palkasta
hyvin miehen lisdnd itselleen?

Lisdksi alan yritysten on tiedostettava,
ettd vain kustannustehokkuudella pysy-
tadn globaalissa kilpailussa mukana. Kuten



Investment in electric vehicles

Global automakers are planning an unprecedented level of spending to develop and procure batteries and electric ve-
hicles over the next five to 10 years, with a significant portion of their budgets targeted at China, according to a Reu-
ters analysis of public data released by those companies.

Kuva 9. Investoinnit sdhkdautoihin

Globaalisti eri toimijoiden julkistetut investoinnit sdhkoautojen kehitykseen ja tuotantoon nousivat jo vuoden 2018 jélkeen yli
300 miljardin Yhdysvaltain dollarin. Kuten kaikessa, puolet néisté investointipanostuksista suuntautuu Kiinaan. Puolet Kiinan
investoinneista on eurooppalaista alkuperad. Euroopan autoteollisuus on hydtynyt merkittavasti Kiinan valtion tukemasta kehi-
tyksesta liikkenteen s&hkoistamiseksi. On mielenkiintoista ndhda, mita tapahtuu, kun eurooppalaiset autonvalmistajat palaavat
kotimarkkinoilleen luomaan eurooppalaisen version 2.0 sédhkbautotuotannosta.

kaiken hy6dyketuotannon, my6s akkujen  goivat nopeasti yllattaviin maailmanpoli-  detuista prosesseista seuraavan kvartaalin
arvoketjussa toimijoiden kannattavuuden  tiikan muutoksiin. Riippumatta kaikesta  tulosnotkahduksen voi aiheuttaa jopa yk-
ratkaisevat globaalit markkinat, jotka rea-  teknologisesta osaamisesta ja pieteetillihoi-  sittdiinen aamutuimaan kirjoitettu twiitti. A
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PAREMPAAN TUOTTAVUUTEEN

Kaivosautomaation edelldkavijana tunnemme hyvin digitalisaation mahdollisuudet ja haasteet.

Tarjonnassamme on ollut automatisoituja ratkaisuja kaivoksiin jo yli 20 vuotta.

Sandvikin OptiMine® on markkinoiden kattavin ratkaisu kaivostoimintojen ja -prosessien optimointiin.
Jarjestelma on skaalautuva ja modulaarinen ratkaisu, joka voidaan joustavasti laajentaa kattamaan
kaivoksen laitteet, jarjestelmat ja verkot. Se kokoaa keskeisen datan yhteen ja tuottaa reaaliaikaista
seka ennakoivaa tietoa toimintojen kehittamistéa varten. Ymmartamalla kaivosdataasi voit parantaa
maanalaisten toimintojesi tehokkuutta, tuottavuutta ja turvallisuutta.

ROCKTECHNOLOGY.SANDVIK/OPTIMINE
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Kuva1l: Séhkoistyvien koneiden jarjestemavaihtoehtoja

TEKSTI: MIKKO VALTEE

Paastdjen vahentamisen tavoitteet ja tydntekijdiden
turvallisuuden lisddminen ovat johtaneet lisdantyneeseen
sahkoistymiseen maanalaisessa kaivostoiminnassa. Myos
Suomen hallitus on asettanut kunnianhimoiset biotalous-
seka energia- ja ilmastotavoitteet vuoteen 2030 asti.
Sekad Suomessa etta kansainvalisesti suunta on kohti
kestavaa, hajautettua ja jopa raataloitya teollisuus- ja
energiataloutta. Hyvinvoinnin ja teollisuuden kilpailukyvyn
kannalta on tarkeaa, ettd Suomen ja muiden maiden
luonnonvarat kaytetaan tulevaisuudessa korkean

lisdarvon tuotteisiin.

andvik on kehittédnyt jo usean vuo-
den ajan maanalaisiin poraus-,
lastaus- ja kuljetuslaitteisiin ak-
kuteknologiaa, joka toimii turval-
lisesti my6s maan alla. Kaivoksilla
sdhkoistyminen tarjoaa kustannussddst6ja
muun muassa polttoainekustannuksista.
Maan alla toimiville kaivoksille investoinnit

siahkoisiin koneisiin tarjoavat mahdollisuu-
den vahentdd myos kaivosten ilmanvaihtoa,
joka on kaivoksille suuri kuluer4.
Ilmanvaihto voi aiheuttaa jopa 60 pro-
senttia kaivoksen kustannuksista. Kun lait-
teet toimivat sdhkolld, ilmanvaihdon tarve
jopa puolittuu. Sandvik keskittyy kehitta-
main ratkaisuja, joiden avulla kaivosteol-

lisuus voi siirtyd sujuvasti energiatehok-
kaaseen ja sihkokéyttoiseen aikakauteen.
Hybridinen ekosysteemi avaa ennenni-
kemittomid mahdollisuuksia seké isoille
kaivosyhtioille ettd meille suomalaisille
teknologian tuottajina.

Tyokoneiden sdhkdistyminen on
globaali trendi

Sdhkoistyminen on teknologinen trendi,
joka ndkyy nykydin lihes kaikkialla. Se
nikyy monilla teollisuudenaloilla, mut-
ta jokapdivaisessa elimissd nakyvimmin
kuluttajatuotteissa, kuten akkukayttoisten
laitteiden lisdantymisessd ja autoilun sih-
koistymisessd. Kaivosteollisuus ei ole tasté
kehityksestd mikadin poikkeus, toisaalta
varmasti jonkinlainen erityistapaus. Kai-
vosalalla pitkédn aikajdnteen visio sdhkois-
tyvéstd ja automatisoituvasta tuotantolai-
toksesta on ollut olemassa varsin pitkdan.
Séhkoistymisen kehittyminen viime vuosi-
na on antanut liht6laukauksen teknologian
kayttoonottoon myds kaivoksissa entistd
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Kuva 2: Sdhkoéinen 14 tonnin lastari teknologiademonstraattori Sandvikin

testikaivoksessa

laajemmin, ja en4d on kysymys vain muu-
toksen nopeudesta.

Sahkoisissé jarjestelmissd on tyypil-
lisesti muutama etu verrattuna muihin
energiajdrjestelmiin ja tapoihin tuottaa
mekaanista tehoa. Sahkoiset toimilaitteet,
tyypillisesti moottorit, tuottavat kokoon-
sa nidhden tehoa ja vdantod tehokkaasti.
Séhkoisten toimilaitteiden sdit6 on luon-
teeltaan erittdin tarkkaa. Sdhkoisissé jarjes-
telmissd on myos tyypillisesti sisddnraken-
nettua ohjaamiseen vaadittavaa alykkyyttd,
mikd toisaalta mahdollistaa datan saannin
jasen kdyttamisen koneen tai prosessin oh-
jaamiseen. Edelld mainittujen geneeristen
hy6tyjen liséksi paikallinen padstottomyys
tekee sdhkoistymisestd todella potentiaali-
sen teknologian kaivosteollisuuteen.

Nykyisin sahkoistetyissi liikkuvissa tyo-
koneissa hyddynnetddn akkuja joko avus-
tavana tai ainoana energiajirjestelména.
Energiajarjestelman teknisen toteutuksen
ja valinnan médrittdd louhintamenetel-
mén tyosyklin vaatima energiamédr, ei
tehontarve. Toinen keskeinen liikkuvien
tyokoneiden sdhkdistymisen mahdollistava
teknologinen alue on tehoelektroniikka,
jolla tehdddn osajdrjestelmien yhteen liit-
tdminen ja koko jérjestelmén sddto.

Kaivoskoneiden sidhkodistyminen

Kaivosteollisuudessa sihkdistymisen visio
on ollut jo pitkddn olemassa. Maanalaisessa
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kaivoksessa sahkoiset jarjestelmit ovat ol-
leet vuosikymmenii keskeisessd osassa, ja
laitteistot sekd liikkuvat tyokoneet ovat liit-
tyneet kaivoksen sdhkoverkkoon tuotannon
aikana. Kaivokset ovat suljettuja ympéristojd,
joissa turvallisuuskulttuuri on korkealla
tasolla, jolloin pddst6jen vihentdminen on
merkittdva etu. Ilmanvaihto voi aiheuttaa
jopa 60 prosenttia kaivoksen kustannuksista.
Kun laitteet toimivat séhkolld, ilmanvaihdon
tarve jopa puolittuu. Ndma4 kaikki muodos-
tavat hyvén ldhtékohdan ryhtyd viemdin
sahkoistymistd pidemmille. Seuraava suuri
kysymys on entistd useamman liikkuvan
ty6koneen sihkoistdminen, kdytannossi
dieselmoottoreilla toimivien voimalinjo-
jen korvaaminen sihkoiselld voimalinjalla.

Miki sitten on estdnyt vision toteutu-
mista? Mobiilien tydkoneiden muutoksen
vaatima teknologia ei ole viel4 pitkdan ollut
kaupallisesti saatavilla. Mité teknologinen
muutos sitten kdytdnnossd koneiden jar-
jestelmissd ja toimintaperiaatteissa tar-
koittaa? Prosessin tuottavuuden kannalta
koneet ovat vakiintuneet tiettyyn fyysiseen
kokoluokkaan, joten paillisin puolin ne
tuskin tulevat lyhyelld aikajanteelld paljoa
muuttumaan. Voimalinjan tasoon voidaan
tehda teknisid muutoksia kokoluokasta riip-
pumatta. Merkittidvida muutoksia tapahtuu
koneen tehossa, kiytettdvyydessd ja oh-
jattavuudessa. Toimintatavat ja tydsyklit
arvioidaan uudelleen.

Koneiden voimalinjat ovat olleet vuo-
sikymmenid samanlaisia ja niiden suori-
tuskykyd ja kiyttaytymistd ovat ohjanneet
niiden padkomponentit; dieselmoottori,
vaihteistot, momentinmuuntimet, hyd-
rostaatit, deifferentiaalit jne. Nilld kom-
ponenteilla on rajoituksensa, hitautensa,
energiatehokkuutensa ja hyvin tiedostetut
hyvit ja huonot puolensa. Saattaa olla, ettd
sahkoistetyssd koneessa ei nditd kompo-
nentteja ole ollenkaan. Koneen tapa toimia
muuttuu, ja se on enemmén mahdollisuus
kuin uhka.

Séhkomoottorit, tehoelektroniikka, akut
ja alennusvaihteet ovat oleellinen osa sih-
koistettyjd voimalinjoja, joiden tuomista
eduista kaivos- ja louhintateollisuus hyétyy.
Séhkémoottoreiden etu on suuri vadntomo-
mentti heti nollanopeudesta alkaen. Tdméan
vuoksi pddstddan eroon esimerkiksi kytki-
mistd ja momentinmuuntimista. Toisaalta
kaivosolosuhteet ovat luonteeltaan vaants-
momenttia vaativia, vaikka tehoakin tarvi-
taan. Tyypillisid ovat suhteellisen raskaiden
koneiden hitaat ajonopeudet paikoin huo-
noilla alustoilla, missé séhkoéisen voimalin-
jan ohjaustarkkuus korostuu. Hyvin ohjattu
sdhkoinen voimalinja ei karkaa alaméikeen
eikd hypi esteen yli ahtaassa tunnelissa, vaan
etenee sulavasti kuskin ohjeiden mukaan.

Louhintamenetelman ty6sykli ja ty6ta-
pa madrittivit sdhkoisen jarjestelmén tek-
nisen toteutustavan. Keskustelu on paljolti
vastaavaa kuin auto- tai bussiliikenteessa.
Autoilijat miettivdt, kuinka pitkille padsee
plug-in hybridiauton akun energiamaa-
rilld. Jos tyomatka on 10 km suuntaansa,
niin akulla padsee, mutta jos péivittdinen
ajomatka on 100 km, niin painotus akun
ja polttomoottorin suhteen voi olla ihan
eri. Onko paras latausstrategia bussille la-
data yon yli varikolla, paitepysakilld, kun
kuskilla on kahvitauko vai joka pysikilld
muutamia sekunteja?

Puhutaan sitten autoista, busseista tai
liikkuvista tyokoneista, niin 1dhes aina néis-
sd moderneissa jarjestelmissd voimalinja on
puhtaasti sdhkoinen. Sdhkoiselld voimalin-
jalla tarkoitetaan sitd, ettd séhkomoottori on
pédasiallinen voimanldhde, joka renkaita
pyorittdd. Jarjestelmiassa energianldhde eli
se, miten sdhko voimalinjalle tuotetaan,
vaihtelee. Akkusahkoisessé jarjestelmassa
energia ladataan suoraan akkuun. Hybri-
dijarjestelmit polttomoottorilla tai poltto-
kennolla ovat tapoja tankata jarjestelmain
polttoainetta ja muuntaa se sdhkoksi. Hybri-
dijarjestelmissé tasapaino energialdhteen ja



Kuva 3: Seitseman tonnin lastari, kaivosautomaation hytitén séhkdistetty
teknologiademonstraattori Sandvikin testikaivoksessa

energiavaraston (siahkoinen akku) vililla
vaikuttaa kdytettédvyyteen.

Eri jarjestelmévariaatioiden sopivuus ja
mitoitus koneiden tyosykleihin on avainky-
symys teknologioiden saamiseksi kiyttoon
kaivosalalla. Jos nykyédan dieselvoimalin-
jalla kaytettdvd kone on joka paikan hoyld
kaikkiin tyosykleihin, niin jatkossa séh-
koisilld voimalinjoilla eri varianteilla on
selkeimmin omat rajoitteensa, erityisesti
tyon vaatiman energian siirtimisen ja va-
rastoinnin suhteen. Tétdkin piirrettd toki
tekninen kehittyminen erityisesti akkujen
osalta helpottaa, mutta jarjestelmien erot
on hyvi tiedostaa.

Sahkoistyminen vaatii muutoksia
monella tasolla

Yksittdinen kone tulee siis sdhkoistettynd
olemaan tuottavampi kuin nykyaén, kun-
han sen energiantarve tiytetdan. Tyypillisid
kysymyksid asiakkaiden kanssa ovat muun
muassa seuraavat: kuinka suunnitella lataus-
laitteiden kéyton ajoitus, kuinka optimoida
tyotehtavid verkon tehonkéyton suhteen
tai kuinka suunnitella tulevaisuuden sih-
koistetyn kaivoksen sdhkoverkko? Tamén
kaltaiset kysymykset tulevat ratkaisemaan
sdhkoistymisessé ja sahkoistettyjen konei-
den varijanttien valinnassa enemmin kuin
yksittdinen kone.

Néitd asioita on ratkaistu kdytdnnon
jarjestelmissd maailmanlaajuisestikin vasta
suhteellisen vdhin, mutta apua tarjoavat
nykyaikaiset mallinnuksen ja pelillistami-

sen menetelméat. On eri asia tehdé yksi
toimiva kone kuin toimiva sahkoistetty
tuotantojérjestelmé tyosykleineen, litken-
nesdantdineen ja energiansiirron rajoituk-
sineen. Peliteknologioiden ja mallinnuksen
avulla jarjestelmén tekninen suorituskyky
ja tuottavuus pystytadn simuloimaan pda-
toksenteon tueksi.

Modernin sdahkdistymisen

kaytannon esimerkkeja

Jotta aihe ei jéisi teoreettisiksi vaittdmiksi,
niin raotetaan tulevaisuuden verhoa kayt-
tden paria teknologian kehitystd ja useiden
teknologioiden yhdistdmistd todentavaa
kaytdnnon esimerkkia.

Sandvikilla on ollut tarjonnassaan sih-
koéinen 14 tonnin lastauslaite jo 80-luvulta
ldhtien. Lastarin energiansy6tto on toteutet-
tu kaapelikelalla, joka tarjoaa suorituskykyi-
sen tavan siirtdd energiaa sahkoverkosta ko-
neelle, mutta rajoittaa luonnollisesti koneen
kiyttositeen noin 400 metriin. Konetyyppid
on myyty satoja ja se on suosittu sorrosme-
netelmdd hyodyntavissé kaivoksissa.

Asiakastarpeesta ldhtenyt kehitystyo
avasi keskustelun voimalinjan ratkaisuista
ja suorituskyvyn nostamisesta vaikeissa
sykleissa. Teknologiaprojekti toteutettiin la-
heisessd yhteistydssi asiakkaan kanssa. Lih-
tokohtana oli suorituskyky erityisen jyrkan
rampin ajossa ja siirreltdvyys kaivoksessa
ilman kaapelisyottod. Teknisend ratkaisuna
asiakastarpeeseen oli pari keskeist jirjes-
telmdmuutosta. Jarjestelmistd poistettiin

momentinmuuntaja ja vaihdelaatikko. Ne
korvattiin tehokkaalla sahkémoottorilla,
jolla on suora mekaaninen kytkenti voi-
malinjaan. Toinen merkittdvd muutos oli
asentaa koneen pdille akkuvarasto, joka
mahdollistaa paitsi ajamisen ilman kaape-
likytkentdd, my6s korkeammat hetkelliset
tehot pelkkéddn kaapelisyottoon verrattuna.

Jarjestelmdamuutokset vastasivat suori-
tuskyvyn suhteen asiakastarpeisiin hyvin.
Niiden lisdksi sdhkoistimisen tuomalla
koneen hallittavuuden lisdamiselld saatiin
kaytettavyyteen tuoduksi monia etuja. Esi-
merkiksi sdhkoisen voimalinjan tarjoama
kiihtyvyys on jopa liian raju tarpeeseen
nihden. Koneen liikkeiden ja voimalinjan
kiyton asetukset voidaankin tallentaa kiyt-
tajakohtaisesti, kdyttdjan toiveiden mukai-
sesti. Kone on saanut koekayttdjiltaan paljon
kiitosta hyvisti kiytettdvyydestadn. Toinen
etu liittyy hallittavuuteen ja koneen alyk-
kaistd voimalinjasta saatavan datan kayt-
t66n. Tarkan moottoriohjauksen ansiosta
kone aistii entistd paremmin ajotilanteen
ja tatd kdytetaan esimerkiksi kauhan téyton
aikana py6ran luiston estdmiseen.

Toinen kiytdnnon esimerkKki liittyy eri-
tyisesti teknologioiden parhaiden puolien
yhdistamiseen eli sihkoistymisen seka digi-
talisaation ja automaation toisiaan tukevaan
kehittamiseen. Syyskuussa 2020 Sandvik
jdrjesti virtuaalisen teknologiatapahtuman,
jossa esiteltiin tulevaa kaivosautomaatiota
demonstroiva konseptikone. Tuossa konees-
sa on yhdistetty digitalisaation ja tulevaisuu-
den kaivosautomaation ratkaisut séhkoisen
voimalinjan hyviin puoliin, tarkkuuteen ja
hallittavuuteen. Kone on, kuten todettua,
konseptikone eiki siten vield myynnissa.
Se on kuitenkin kone, jota testataan Tam-
pereella Sandvikin testikaivoksessa. Sielld
koneen toiminta ja suorituskyky seki sen
useat osajdrjestelmit ja toiminnallisuudet
ovat asiakkaille demonstroitavissa.

Sahkoistyvit modernit jarjestelmit tu-
levat lisddntymaan kaivosteollisuudessa.
Sihkoistyvien jarjestelmien lisddntyminen
vaatii sekd uusien ratkaisujen tuomista ko-
neenvalmistajilta ettd paljon keskustelua
ja toimintatapojen muutosta koko kaivos-
alalla. Muutos on suurempi kuin koneen
korvaaminen toisella. Myds pitkddn kiy-
tossd olleet toimintatavat ja suunnittelu-
periaatteet pitdd mitoittaa uudelleen. Ei
ole silti epailystikdin, etteiko kaikki tuo
ty6 ja muutos olisi vaivan arvoista. Niiden
ansiosta tulevaisuus on energiatehokkaam-
pi, tuottavampi ja puhtaampi. A

MATERIA 5/2020 41



FINNMATERIA

Kaivosteollisuuden, metallinjalostuksen,
kiviainesteollisuuden, kiertotalouden ja
maarakentamisen erikoismessut tarjoavat
uusimman tiedon, tekniikan ja innovaatiot!

Pohjoismqiden suurin kattavasti vuoriklusteriin
keskittyva messutapahtuma

90% kavijoista suosittelee

"FinnMateria tavoittaa Suomessa kaivosalan niin hyvin,
ettd sieltd I6ytyy kaikki toimijat” — ndytteilleasettaja 2018

NAYTTEILLEASETTAJAKSI ALAN MATERIA
HUIPPUTAPAHTUNAAN? (=1 ] |

VARAA PAIKKASI =]

FINNMATERIA. FI £

Jyvaskylan

MEXSUT

- O
o =
-_—

=—
—



Kohtl dieselvapaata

kalvosta

Akkukayttdisilla maanalaisilla kaivoslaitteilla on monia
etuja verrattuna diesellaitteisiin, jotka soveltuvat
verrattain huonosti tydskentelyyn suljetussa tilassa
maan alla. Tana vuonna paattynyt SIMS-projekti
osoitti, ettd akkulaiteteknologiassa on menty isoilla

harppauksilla eteenpain.
TEKSTI: ANNA-MARI TIKANDER

pirocin toisen sukupolven ak-

kukayttoisten kaivoslaitteiden

testaus kaivosymparistossd

oli osa Euroopan Unionin ra-

hoittamaa, vuosina 2017-2020
toteutettua SIMS-projektia (Sustainable
Intelligent Mining Systems), jonka tarkoi-
tuksena oli luoda alykkaitd ja ymparistod
sddstdvid jarjestelmid kaivosteollisuuteen.
Projektissa oli mukana useita kaivosyh-
tioité, laite- ja jarjestelmavalmistajia sekd
yliopistoja: Epiroc Rock Drills AB,ABB AB,
Agnico Eagle Finland, Boliden, Ericsson
AB, iGW, K+S, KGHM CUPRUM, LKAB,
Lulea University of Technology, Mobilaris
ja RWTH Aachen University.

Kittilan kaivos tarjosi testauspaikaksi ai-
don tuotantoympariston ja testattavien lait-
teiden kéyttjiksi ammattitaitoiset operaat-
torit. Epiroc toimitti testattavat akkulaitteet:
kaksipuomisen Boomer E2C-perinajolait-
teen, ST14-lastauslaitteen ja MT42-kaivos-
dumpperin. Testausympirist66n siséltyivat
my9s akkujen lataaminen ja vaihto, sahkon-
jakelu akkukéyttoisiin laitteisiin seké akku-
kayttoisten laitteiden kokonaistaloudelliset
jaympéristoon liittyvit vaikutukset. Tarkoi-
tuksena oli ymmartdd, miten teknologian
kehittyminen voi edistdd kaivoksen kus-
tannustehokkuutta ilmanvaihdon kannalta
ja parantaa operaattoreiden tyGympariston
laatua melun, ilmanlaadun, limpétilan ja
tdrindn osalta.

”Projektissa oli tietysti omat haasteensa,
mutta siind saavutettiin valtavasti hienoja
kokemubksia ja uutta tietotaitoa’, kertoo
SIMS:in projektipaillikko Jan Gustafsson.

“Projektin tavoitteet saavutettiin, ja kai-
vosteollisuus on siirtynyt sen my6td yha
kestdvimpain suuntaan”

Akkulaiteteknologian paaajurit
Alkkulaiteteknologian kéyttoonottoa vauh-
dittavat Jan Gustafssonin mukaan seuraavat
kolme péaitekijad: “Yksi on dieselpddstoja
ja typen oksideja koskeva, tiukentuva lain-
saadanto. Yhtd tirked tekija on kuitenkin
kaivosyhtididen halukkuus vastata yleis-
maailmallisiin ilmastohaasteisiin. Lisdksi
kaivokset menevit yhi syvemmalle, mika
aiheuttaa korkeampia tuuletus- ja kuljetus-
kustannuksia”

SIMS-testissd oli mukana myo6s akku-
toimittaja Northvolt, joka toimi Epirocin
tiimin tukena kenttatestien aikana.”Laitteet
toimivat odotetusti ja saimme paljon koke-
musta. Akkujen lataaminen toimi hyvin, ja
kaivoksen olemassa olevan sihkoverkon
kapasiteetti riitti latauspisteiden tarpeisiin’,
kertaa Jan Gustafsson.

Uudet pultituslaitteet Kittilan
kaivokseen
Marraskuussa Kittildn kaivokseen toimi-
tettiin kaivoksen ensimméiset omat ak-
kukéyttoiset laitteet. Kaivoksen investoin-
tisuunnitelman mukaisesti ensimmadisiksi
akkukéyttoisiksi laitteiksi valikoituivat pul-
tituslaitteet. Tdrkeind ajureina pdatSksen
takana olivat laitteiden vihreys ja mah-
dollisuus luoda parempaa tyoymparistod.
Ensimmdiset viestit akkukayttoisistd
pultituslaitteista ovat tuotantopaallikko Jari
Kolehmaisen mukaan hyvin positiivisia:

v

Lisatietoa SIMS-projektista:
www.simsmining.eu

”Koneiden suorituskyky on vihintdankin
samalla tasolla kuin polttomoottorikonei-
den. Tuottavuus on parantunut laitteiden
kehityksen my6td.”

Akkukayttoisilla laitteilla monia etuja
Koko Kittildn kaivoksen henkilokunta on
innolla mukana vieméssé uutta tekniikkaa
eteenpdin. Operaattoreiden tyShyvinvointi
on parantunut selvisti, kun pakokaasut,
lampo, tirind ja melu ovat vdhentyneet.
Esimerkiksi pultituslaitetta siirretdan useita
kertoja tydvuoron aikana, ja ailemmin se on
aina tarkoittanut dieselmoottoreiden kéyn-
nistdmisti ja pakokaasupilven poldhtamista.

Kunnossapidon kannalta laitteista
puuttuu merkittdva komponentti (die-
selmoottori), ja sen myo6td ovat dljyjen ja
suodattimien vaihdot jadneet pois. Myos
paloturvallisuuden kannalta akkukayttoiset
laitteet merkitsevit askelta eteenpiin, kun
polttomoottorin kuumat pinnat ja liikkkuvat
oljyt puuttuvat.

Ilman laatu paranee pala palalta, kun
polttomoottorilaitteita korvataan akku-
kayttoisilld laitteilla.

“Erityisesti lastaus- ja kuljetuspuolella
ilman laadun muutos on selke#”, kertoo
Jari Kolehmainen. *Tulevaisuudessa ha-
luamme pienentd hiilijalanjilke ja siirtyd
kohti paastotontd tekniikkaa sekd mennd
eteenpdin tyohyvinvoinnissa. SIMS-pro-
jekti osoitti, ettd akkulaiteteknologiassa
on menty isoilla harppauksilla eteenpdin”.
Dieselvapaa kaivos kuulostaa Jari Koleh-
maisen mukaan hyvinkin mahdolliselta
jopa ldhitulevaisuudessa.

Kaikki SIMS-projektin osapuolet ovat
olleet yhtd mieltd kaivosyhticiden, laite- ja
jarjestelmidtoimittajien sekid yliopistojen
vilisen yhteistyon hedelmallisyydestd - ja
sitd myos tarvitaan. Uusien teknologioi-
den kdyttoonotto edellyttdd avoimuutta ja
yhteisty6td. A
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Tydkoneet sahkadistyvat, mutta kuinka ne eroavat sahkdautoista, mita
turvallisuusnakdkohtia niinin liittyy ja mita sahkoistyvat ajoneuvot tarkoittavat

kaivosteollisuudelle?

TEKSTI: SAMU KUKKONEN
TECHNOLOGY DIRECTOR
NORMET OY

kkukayttoisia tdyssahkoisid
kaivostyokoneita on tullut
markkinoille useilta eri toi-
mijoilta viimeisten vuosien
aikana. Ne mahdollistavat
energiatehokkaan paéstottéméan toiminnan
maanalaisissa kaivoksissa ja tunneleissa
parantaen tyoskentely-ympiristod. Valitto-
mien polttoainekulusdistojen lisdksi tays-
sahkoinen kaivostoiminta mahdollistaa tuu-
letuksen pienentidmisen, mika entisestdin
sddstdd kustannuksissa. Edut ovat selvit, ja
kaivosteollisuus ympari maailmaa onkin
siirtymaissd kokeiluista kohti taysimittai-
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sempia tdyssdahkoisid operaatioita. Myds
Normet on mukana tdssd muutoksessa ja
akkukayttoisid Normet SmartDrive -tyo-
koneita onkin saatavilla jo monessa eri
luokassa (Kuva ylld).

Perustekniikaltaan akkukéyttoiset kai-
vostyokoneet ovat kidytinnossd vastaavia
kuin kuluttajille tutut siahkoautot. Ak-
kukéyttoinen kaivostyokone siind, misséd
sdahkoautokin, rakentuu véhintdin neljastd
peruskomponentista: (kestomagneetti-)
sahkémoottorista, taajuusmuuttajasta, akus-
ta sekd akun latausjérjestelméstd. Kompo-
nentit ovat toimintaperiaatteeltaan saman-

kaltaisia sdhkoautojen ja kaivostyokoneiden
valilld, mutta merkittavimmat erot 16y tyvit
esimerkiksi turvallisuusvaatimuksista, kom-
ponenttien mitoituksista seké teknisistd
ratkaisuista, joilla komponentit saadaan
kestdméan kaivosteollisuuden vaativat kéyt-
toolosuhteet. Vaikka peruskomponentit
ovat samankaltaisia, kdytdnnon ratkaisut
eroavat valmistajien kesken toisistaan.
Turvallisuuden osalta keskeisessd ase-
massa on tayssihkoisen koneen energian
ldhde: akku, joka on tind paivani lihes
poikkeuksetta Li-ion tyyppinen. On hyvi
kuitenkin ymmarta, ettd Li-ion -akku on



yleistermi, joka pitdd sisalladn monta eri-
laista kemiaa, joilla Li-ion -akku voidaan
toteuttaa. Sahkoautoissa on muodostunut
tarkedksi maksimaalinen toimintaside ja
kustannustehokkuus, miké johtaa tietyn-
tyyppisiin materiaalivalintoihin (kemiaan).
Kaivostyokoneissa sen sijaan turvallisuuden
maksimointi on tarkeintd ja samantyyppis-
ten akkujen kéyttdminen kuin séhkéautois-
sa ei valttamittd tule kyseeseen. Materiaali-
valinnat voidaan optimoida painottamaan
turvallisuutta ja lisdksi myds akun sisdisilla
rakenteilla ja ratkaisuilla voidaan vaikuttaa
turvallisuuteen. Ndméd materiaalivalinnat
madrittidvit loppukédessd Li-ion -akkuken-
nojen herkkyyden ulkoiselle vadrinkéytolle.
Vairinkdyton mahdollisuutta ja vairinkay-
ton seurauksia on puolestaan mahdollista
pienentid erilaisilla turvaratkaisuilla ja ra-
kenteilla. Néistd mainitsemisen arvoinen
on muun muassa akun hallintajarjestelma,
joka monitoroi akun jokaista kennoa ja
varmistaa, ettd ne pysyvit aina turvallisella
kayttoalueella. Kdnnykkisi akussa on myos
téllainen jdrjestelma. Ulkoisia vaurioita
vastaan on puolestaan mahdollista suo-
jautua akun oikeaoppisella sijoituksella ja
mekaanisilla rakenteilla.

On olemassa paljon erilaisia ja usein
valmistajakohtaisia teknisié ratkaisuja, milla
akkukéyttoisten tyokoneiden turvallisuus
pystytddn nostamaan korkealle tasolle. Tés-
td huolimatta akkukaytt6isilld koneilla ja
laitteilla, kuten kaikilla muillakin koneilla
ja laitteilla, on olemassa jadnndsriski. Na-
mi jadnnosriskit on otettava huomioon
muun muassa pelastautumissuunnitelmissa,
pelastautumislaitteiden valinnassa, henki-
lokunnan koulutuksessa ja niin edespdin.
Kokonaisuudessaan laitteiden riskiprofii-
lit muuttuvat siirryttiessa akkukayttoisiin
laitteisiin. Akku tuo riskianalyysiin omat
kohtansa kuten uudentyyppiset vaatimukset
palon sammuttamiselle ja uudelleensytty-
misriskin. Toisaalta akkukéyttoisista tyo-
koneista puuttuvat merkittdvimmat lim-
monlihteet kuten pakoputkisto ja turbo.
Niami ovatkin osoittautuneet esimerkiksi
Australian Uuden Eteld-Walesin osavaltion
tutkimuksissa merkittdvimmiksi tulipalon
syttymispaikoiksi litkkuvissa kaivoslaitteissa
[1]. Siirryttdesséd polttomoottorikayttoisistd
tyokoneista akkukiyttisiin ty6koneisiin
koneiden riskiprofiili muuttuu, ja tdiméin
muuttuneen riskiprofiilin vaikutukset pdi-
vittdiseen ty6hon ja suunnitelmiin on otet-
tava huomioon kokonaisuutena.

Séhkoistyvistd kaivostyokoneista on vi-
littdmid hyotyja kaivosteollisuudelle, mutta
kokonaisuudessaan sahkoistyvit ajoneuvot,
mukaan lukien autot, luovat aivan uuden-
laista kysyntad raaka-aineille ja titd kautta
kaivosteollisuudelle. Esimerkiksi sahko-
autoissa kiytetyissd akuissa on litiumin
lisaksi merkittavid mddrid muun muassa
nikkelid, kobolttia ja mangaania. Kestomag-
neettimoottoreissa kéytetddn puolestaan
harvinaista neodyymid vahvan kestomag-
neetin aikaansaamiseksi. Sahkojohtimet
ovat puolestaan kuparia. Andrew Leyland
arvioi esityksessddn [2] littumin kysynnan
kasvavan nykyisestd noin 300 000 tonnista
930 000 tonniin vuoteen 2025 ja 2 100 000
tonniin vuoteen 2030 mennessi. Koboltin
kysynnén odotetaan puolestaan kasvavan
nykyisestd 120 000 tonnista 230 000 tonniin
vuonna 2025 ja 385 000 tonniin vuoteen
2030 mennessd. Kaivosteollisuudella tulee
tdten olemaan merKkittdvd rooli ajoneuvo-
jen sdahkoistimisen mahdollistajana. Kai-
vosteollisuus onkin osa aikamme kenties
merkittdvintd ilmastotekoa; siirtymista
polttomoottoreista akkukéyttoisiin autoi-
hin, koneisiin ja laitteisiin. A

[1] Analysis Report, In-service fires on mobile plant, NSW Resources Regulator, September 2017, (https://resourcesandgeoscience.nsw.gov.au/__data/assets/
pdf_file/0008/738341/In-service-fires-on-mobile-plant.pdf)
[2] Raw Materials Post 2025: Where Will They Come From?, Andrew Leyland, Benchmark Mineral Intelligence, AABC Europe, Wiesbaden, 16 January 2020
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TEKSTI: RIKARD MAKI AND JONAS RANGGARD

BOLIDEN MINES, TECHNOLOGY

Abstract
In September 2018 Boliden commissioned
a pilot on trolley assist in the Aitik mine
together with Caterpillar, ABB, Omexom,
Zeppelin and Chalmers University. A 700
meters long overhead line infrastructure
was built for powering the diesel electric
trucks using pantographs. The project was
partly funded by the Swedish Energy Agen-
cy. It has attracted significant international
interest, with many inquiries about the
project from other parts of the world.
The pilot has been a success, showing
that it is possible to lower CO,-emissions
while increasing productivity. Boliden has
therefore decided to proceed with a trolley
expansion project in both Aitik and Kevitsa
mines. This is an enabler to achieve a diesel
free hauling cycle using on board energy
storage systems and dynamic charging.

Background

Greenhouse gas emissions and consequent
climate change have become one of the most
critical challenges to solve for the mining
industry. While it is widely understood that
access to raw materials such as base metals
is critical for the transition of the society
into a sustainable future, it remains a chal-
lenge to prove that mining is a natural part
of the solution.

Boliden Mines have identified the de-
pendence on fossil fuels in the mining op-
erations as a risk from both environmen-
tal and financial perspectives. In addition,
Sweden has adopted legislation enforcing
net zero emissions of greenhouse gases
from fossil fuels [https://www.riksdagen.se/
sv/dokument-lagar/dokument/svensk-for-
fattningssamling/klimatlag-2017720_sfs-
2017-720].

lcation of
trucks in Aitik and
itsa mines

Figure 1; Energy
consumption in
Boliden’s mine
areas

Figure 2; Energy
sources for
Boliden Mines

Results from studies of energy con-
sumption at Boliden Mines have shown
that the open pit mining operations are the
largest energy consumers, Figure 1. Note
that the open pit mines, Kevitsa in Finland
and Aitik in Sweden are producing higher
tonnage than the underground operations.

Consequently on energy per ton basis the
picture would be very different.

The energy sources for Boliden Mines
are shown in Figure 2. Already today elec-
tricity is the main energy source. Favor-
able energy mix in Sweden and reasonable
mix in Finland means that the resulting
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greenhouse gas emissions
related to electricity are
low. The energy generated
from diesel combustion
is the clearly dominating
source of emissions to
address.

The major part of
diesel consumption
comes from the materi-
al transport in the open
pit mines, specifically
from the haul truck fleet
in Aitik and Kevitsa. Re-
newable diesel is not seen
as a realistic solution to
the problem. Supply con-
straints, fuel costs and as-
sociated emissions from
the fuel production pro-

cess are questions to be
solved for this.

Relatively high diesel prices and low
electricity prices in Scandinavia benefit
the business case of electrification. On top
of this the Swedish government decided in
2019 to remove the tax reduction on diesel
used in mining operations. This resulted
in a drastic increase of diesel costs in the
Swedish mines.

Based on the above facts, electrification
of the haul truck fleet has been identified as
the preferred solution for Boliden Mines.

Technical solution

The technical solution chosen is the
electrification of haul trucks using overhead
contact wires similar to technology used
in railway applications. Similar solutions
have been used for many decades, but
with varying success [https://hutnyak.com/
Trolley/trolleyhistory.html]. Trolley systems
are also in operation in mines in Africa.
[https://assets.new.siemens.com/siemens/
assets/api/uuid:f239d4ee-c330-4fa0-
bebb-ddbb4dcelab5/version: 1560765047/
brochure-simine-truck-en.pdf].

The new system described in this ar-
ticle is the first one operating under arctic
conditions and optimized for deep pit op-
eration, i.e., the trolley lane will not need
to be dedicated to trolley truck traffic only.

Haul Trucks

The haul trucks used are four Caterpillar

795F AC, see Table 1 for machine data.
The standard truck is equipped with

an AC electric drive system, Figure 3. The

trolley modification feeds external power

into the inverter cabinet and the existing DC
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Table 1: Machine data for Caterpillar 795F AC

Figure 3: Cat® AC
Electric Drive

link at 2600V. The wheel motors are dimen-
sioned to withstand continuous retarding at
4.75MW (6,365hp) while the diesel engine
is limited to 2.54MW (3,400hp). This means
that the speed on grade is limited by avail-
able installed power. External power feed
to the drive system removes this limitation
and allows for the full use of the installed
wheel motor capacity (4.5MW external
power feed), resulting in close to double
speed on grade as compared to the refer-
ence machines.

Figure 4 shows a trolley converted Cat
795F AC truck with the pantograph struc-
ture in front of the machine and panto-
graphs on top of the structure. The body
canopy has also been modified for visibility
and rock-fall protection.

The Cat Trolley System is developed
as a full vertical integration of design and
manufacturing. The integrated drivetrain
optimizes performance and serviceability.
The truck trolley attachments are all ful-
ly integrated with the truck systems and



Figure 4: Trolley modified Cat 795F AC in Aitik

controls, so as the operator connects to the
trolley system, the power hand-over from
diesel to electricity is automatic and places
the diesel engine in a high-idle state feeding
power to auxiliary systems and being ready
to resume duty at the end of the lane. A
quick-drop feature provides an additional
layer of infrastructure protection, meaning
that the pantograph is automatically low-
ered, if for any reason the operator should
divert from the trolley lane.

Overhead power lines

The infrastructure has many similarities
with the common railway technology. It
basically consists of the same components
with poles, foundations and contact wires
that are connected to the catenary wire by
dropper wires. The major difference is the
size of the system and the fact that it is a
DC solution meaning that there are two
contact wires hanging 9,6 meters above
the ground separated by 4 meters. To avoid

rocks overshooting 9,6 meters there is a
height measuring system before the trolley
line indicating whether the truck is O.K. to
continue driving under the line or not. The
entire system is isolated and monitored
by an earth fault detection system. It was
decided that the pilot would be suitable to
be built on a waste rock ramp where it was
possible to add an extra lane while evalu-
ating the technology.

Rectifier station

The main components of the rectifier sta-
tion are the 5,3 MVA transformer and the
12 pulse diode rectifiers. The entire system
is rated duty class 5, meaning that it can be
overloaded for shorter periods of time to
enable two trucks to be connected to the
line simultaneously when needed. The DC
voltage of the line is 2700 V.

Control and monitoring system

The entire system is integrated into the ABB
800xA system on site monitoring electrical
data, truck passages, height measurement
system etc. This makes it easy to reveal the
status of the system and to follow up any
deviations.

Consortium

In order to develop the solution a project
consortium was formed. Omexom (previ-
ous Eitech) assumed the main responsibility

Figure 5: Trolley lane in Aitik mine leading up to the waste dump. Main pit is in the background.
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Figure 6: Overview of the system in the control screen.

for designing and building the trolley lane
with overhead contact wires and poles.

Caterpillar designed and manufactured
the trolley system on the trucks.

Zeppelin (previous Pon Equipment AB)
is the dealer for Caterpillar in the region and
has installed the trolley kits in the vehicles.
ABB has designed and delivered the rectifier
station feeding power to the trolley system.

Chalmers University has employed a
postgraduate research student working on
theoretical studies for the inclusion of en-
ergy storage systems on the trucks.

Boliden has developed the infrastruc-
ture around the trolley lane and trained
technical staff and operators. Boliden had
the main responsibility for the final certi-
fication of the complete system.

The Swedish Energy Agency has pro-
vided financial support for the pilot project.

Challenges to manage

During the planning, commissioning and
operation of the trolley system several
challenges must have been managed. The
following chapters present some of the
major topics.

Safety

Allinstallations need to be safe and be per-
ceived as safe by all staff in the mine. Safety
has been managed through risk assessments,
work with local safety resources, design
of signs, design for operator visibility and
through training programs for operators
and mine staff.

Mine planning considerations

Correct location of trolley lanes in the mine
operational area is critical. The investment
in infrastructure is significant and relo-
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cation of a trolley lane is also a big effort.
Ramps with sufficient life-span to provide
a good return on investment need to be
identified. The electrified ramps must also
be planned with high tonnage to support the
investment. The location is also constrained
by the risk of debris from blasting, so a
sufficient distance between the start of the
trolley lane and the production area needs
to be maintained. To get the full potential
of the trolley system, trolley optimization
must be included in the long-term life of
mine plans and pit design.

Road width requirements have been
a critical factor in the project. Most or all
previous trolley installations have dedicated
alane for the trolley system.In a deep open
pit that approach would kill any business
case due to the increased need for waste
removal. Therefore, the system has been
designed to enable the installation on a
standard 2-lane ramp design with suffi-
cient room for a shovel to go up the ramp
in the open lane. No dedicated trolley lane
will be needed.

Mixed fleet management
The fact that the trolley system does not
run on a dedicated road network allows
the diesel trucks to be on the same ramp.
In the worst case they can slow down the
trolley trucks, if traffic flows are not man-
aged properly. Loaders, graders and other
auxiliary equipment must also be handled.
Aitik mine does currently run Cat
MineStar as the dispatch system in the
mine. The dispatch system optimization
does not yet fully account for the trolley
capability of equipment. To fully realize the
potential of the electrified truck fleet this
optimization needs further development.

Another constraint to manage is the
different voltage used on the DC-bus by
different truck manufacturers in the in-
dustry. In Boliden’s operations the current
AC truck fleet runs on internal voltages of
2600V DC and 1 850V DC, inhibiting the
use of the same trolley lane without special
solutions being developed. Some potential
solutions for this being explored are, e.g.,
on-board DC/DC converters, offset over-
head power wires, and trolley lane voltage
control from dispatch.

Ramp maintenance considerations
Haul road quality requirements under the
trolley lane are stricter than on normal
ramps. The target elevation and slope need
to be even to keep the height to the overhead
wires constant.

During the winter snow and gravel
build-up is also a challenge. The haul road
elevation changes during a winter can be
close to 1 meter.

To manage the road conformity a high
precision machine guidance system (Cat
Terrain) has been installed to the motor
grader maintaining the road. Equipment
with machine guidance systems were also
used during the initial ramp construction.

Reliability considerations

System availability and utilization are crit-
ical for the business case of the trolley sys-
tem. Poor reliability also poses a risk in
the fact that the usage of the system might
suffer, if the mine production team loses
trust in the system.

Maintenance costs for infrastructure
and vehicle installations need to be un-
derstood as long-term items, but during
the pilot tests the maintenance needs have
been very small. Over time the maintenance
costs for the diesel engines are expected to
come down since the average fuel burning
is reduced.

Arctic climate considerations
Cold climate, lack of daylight and snow
form the winter conditions in Aitik mine.
The road maintenance aspects have already
been mentioned. Icing problems were a
concern, but they have not created any dif-
ficulties during the first winter in operation.
The dynamic behaviour of the trolley
system in cold weather has necessitated
some design updates with hydraulic oil
recirculation. The system has worked well
after updating.



Night-time visibility has been managed
by optimization of light source placement
on the trolley lane and on the trucks.

Results from pilot test

Overall, the system and component engi-

neering and fabrication have been success-

ful with a great team effort to build and

commission the system. Most important

results are listed below.

o Speed benefit for the trolley trucks was
verified as 30 km/h instead of 16 km/h

« This saves 70 seconds per trip

o Solid drivetrain performance

o Fuel consumption reduction was mea-
sured to be 25 litre fuel per run

« Good availability

« Fewer winter related issues than expected

« Positive operator feedback on operation
and noise levels in the cab

Next step for trolley building in
Boliden’s open pit mines

As a result of the successful pilot Boliden’s
management has decided to proceed with
a trolley expansion plan for both Aitik and
Kevitsa mines.

In Aitik a further three kilometers of
electric trolley line will now be built at
the mine, and another ten trucks will be
converted to run on electricity. Overall, the
system will be able to reduce greenhouse
gas emissions from transportation during
the mines life span by 15%.

In Kevitsa, 13 mine trucks are being
converted to run on electricity and electric
trolley lines with the total length of 1,8
kilometers will be built. The investment
will enable a reduction in greenhouse gas
emissions during the life span of the mine
by 9%. The implementation in Kevitsa will

initially run on one of the ramps up to the
waste dump, and then it will be further
extended into the main pit. The project
will be carried out together with Komatsu
and Suomen Rakennuskone Oy and it will
result in the modification of the Komatsu
830E-5 haul truck fleet, Figure 7.

The two systems are being deployed in
several stages until 2022. It is estimated that
Boliden will reduce diesel consumption by 5
500 cubic meters per year when the invest-
ment is completed. In addition, there will be
productivity gains as the electrically pow-
ered trucks can operate at a higher speed.

Future potential

Trolley system implemented in the mine

opens the possibility for dynamic charging

of battery-operated electric haul trucks.

One concept being explored as a part

of the project is the next generation of

mining equipment. This concept builds on

a system, where:

« The diesel engine is replaced with a bat-
tery pack

« The battery is charging while driving
up-hill on the trolley line

o Flat haul driving is managed using elec-
tricity from the battery on waste dump
or to crusher

« Recharging the battery is done using
retardation when going down in the pit
(energy regeneration)

« Flat haul driving at the bottom of the pit
is done on battery to shovel and back to
trolley line

Simulations of such a system using ac-
tual data from the pilot project and realistic
performance numbers for energy storage
systems from different manufacturers in-

Figure 7; Trolley trucks
for Kevitsa will be
based on Komatsu
830E-5 with 220ton
capacity.

dicate that the solution would be able to
manage the mine production without any
diesel being consumed. While this is a few
years ahead in time, discussions on how
to make this a reality are in progress with
the industry.
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A fun piece of trivia: the overhead lines
that provide electric power to the trucks are
mainly made from copper mined in Aitik. A
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Kuva 1. Normet SmartDrive testikdytdssa Pyhasalmen CALLION tiloissa

TEKSTI: PERTTI KORTEJARVI

SIHTEERI, KAIVOSTURVALLISUUDEN NEUVOTTELUKUNTA

ybridi- ja tdyssdhkoisten
ajoneuvojen ja tydkoneiden
madrd maanalaisissa tilois-
sa on vield pieni. Samoin
kuin muuallakin niiden
madri tulee kuitenkin lisdantymaan.

Hyoty sdhkokayttoisistd ajoneuvoista ja
tyokoneista on selked ja kestdvin kehityk-
sen periaatteiden mukainen. Polttoaineen
kulutuksen ja pakokaasujen maérén piene-
neminen ovat ehki nakyvimpid muutoksia.

Haasteeksi konekannan uusiutumisessa
on nostettu esille sahkon hinta ja erityisesti
sahkoéverotuksen vaikutus. Konekannan
uusiutuminen on myds turvallisuusniko-
kulmasta positiivinen kehityssuunta, kos-
ka uudet koneet ovat ominaisuuksiltaan
ergonomisempia, hiljaisempia ja toimin-
tavarmempia.

Tdssd yhteydessd on hyvi tuoda esille
valmistajien yhteisty6 ja koneiden testa-
us ennen kdyttoonottoa. Tama yhteisty6
toimii Suomessa monella tasolla niin eri-

laisissa testiympéristoissd kuin kiytdinnon
pilotoinnissakin esimerkiksi kaivoksissa ja
maanalaisissa rakennuskohteissa.

Tidtd yhteistyotd ovat omalta osaltaan
edistineet Kaivosteollisuus ry:n alla toimiva
Kaivosturvallisuuden neuvottelukunta sekd
rakentamisen puolella Infra ry:n louhinta-
jaosto. Téstd yhteistyostd ja kehittdmisesti
ovat myos hyvind esimerkkeind Pyhdsalmen
kaivoksen uusiokdytt6d organisoivan Cal-
lion yhteydessa toteutettavat erilaiset kehit-
tdmisprojektit ja testausympéristot (kuva 1).

Sahkokayttoisten koneiden

turvallisuudessa huomioon otettavaa
Sahkokayttoisten tyokoneiden ja ajoneu-
vojen onnettomuuksia on raportoitu maa-
ilmanlaajuisesti vahén. Osittain tima selittyy
silld, ettd niitd on vield vdhidn kiytossi ja
ne ovat suhteellisen uusia ja siten ominai-
suuksiltaan hyvin turvallisia. Raportoidut
onnettomuudet ovat liittyneet kolareihin,
joissa akkujen suojarakenteet ovat rikkou-

tuneet, latausjérjestelmissa tai -pistokkeissa
olleisiin vikoihin ja jarruissa tai laakereissa
olleisiin vikoihin, joiden takia renkaat ovat
syttyneet ja sytyttdneet ajoneuvon (Saasta-
moinen 2019).

Niihin raportoituihin syttymissyihin
voidaan kolaria lukuun ottamatta vaikuttaa
koneiden asianmukaisella ennakkohuollol-
la, vikojen korjaamisella sekd esimerkiksi
operaattorin ajoon lahtétarkastuksilla, ko-
neen oikealla kiyttotavalla sekd ajoneuvon
lopputarkastuksella, joka pitd4 sisdlldan la-
tausjarjestelman seké ajoneuvon renkaiden
ja niiden yhteydessé olevien osien tarkas-
tuksen esimerkiksi lampétilojen nousua
seuraamalla.

Koneiden kunnon ylldpito ja huolto
muuttuvat toisaalta polttomoottoreiden
poistuessa yksinkertaisemmiksi, mutta
myos erikoisosaamista vaativiksi, jotta ko-
neet pysyvét valmistajan edellyttdmassa
toimintakunnossa. Valmistajien ja kdyttdjien
yhteistyolld saadaan huolto- ja tarkastus-
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kaytinnoisté kehitetyksi sujuvia ja kaikkien
osapuolten toteuttavissa olevia ainakin pe-
rushuoltojen osalta. Operaattoreiden opas-
tukseen koskien koneen oikeaa kéytt6tapaa
ja reagointia ongelmatilanteissa on myos
tarkedd panostaa.

Varautuminen
onnettomuustilanteisiin
maanalaisissa tiloissa

Akkujen suojarakenteen rikkoutuminen
ja syttyminen tai muuten ajoneuvossa ta-
pahtuva palo, joka voi siirtyd my6s akkui-
hin, aiheuttaa pelastustoiminnan kannalta
erittdin haastavan tilanteen. Akkupalo on
luonteeltaan kemikaalipalo ja se voi rapor-
toitujen palojen perusteella kestdd useita
tunteja. Toinen haaste muodostuu kemialli-
sesta reaktiosta, joka jatkuu niin kauan kuin
ainesosia on jéljelld. Vaikka palo saadaan
sammumaan, se syttyy uudestaan niin kauan
kuin kemiallinen reaktio jatkuu. Yhtend
huomioon otettavana asiana sammutta-
misessa on myds akuissa oleva varaus, joka
voi ajheuttaa henkildriskin vedelld sam-
mutettaessa.

Palotilanteessa avoimissa tiloissa on
havaittu hyviksi tavaksi upottaa ajoneuvo
vesikonttiin, jossa reaktio voi jatkua hal-
litusti, syttymista ei tapahdu ja savua ei
muodostu. Myrkylliset sammutusvedet ovat
myds hallinnassa.

Maanalaisissa tai vastaavissa rajatuissa
tiloissa (esim. parkkihallit) haasteen aiheut-
taa tilojen koko ja p4dasiassa korkeus, joka
estdd ajoneuvon nostamisen konttiin. Toisen
haasteen aiheuttaa tydkoneiden koko, jonka
vuoksi niitd on hyvin vaikeaa siirtaa.

Asiaa on ideoitu, ja esille on noussut
mahdollisuus vetdd hetkellisesti sammutet-
tu ajoneuvo konttiin ja sen jilkeen téyttdd
kontti vedelld. Tyokoneiden osalta tima
ei ole mahdollinen ratkaisu, mutta yhteni
ajatuksena on noussut esille akuston irrotta-
minen ja veto konttiin. Naisté ei kuitenkaan
vielé ole olemassa olevaa ratkaisua.

Varautumiskeinot palotilanteen
varalta

Kéyttédjien tulee tehdd normaali riskien ar-
viointi ja madritelld ennaltaehkiisevit toi-
menpiteet sahkokdyttoisen tyokoneen tai
ajoneuvon syttymiselle. Samalla mééritelldan
varautuminen mahdolliseen onnettomuus-
tilanteeseen.

Hallintakeinoina ja varautumisena eri
toimijoilla ovat nousseet esille latauspistei-
den jérjestelyt ja sijoittelu siten, ettd paloti-
lanteessa savukaasujen levidmistd voidaan
rajata ja ohjata poistoilmanvaihtoon. Kei-
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nona on myds ajoneuvojen vikaantuessa
niiden ajaminen tai siirtiminen vastaavaan
turvalliseen paikkaan, mikéli mahdollista.

Siirrettavit paloseinit, puhaltimet tai
muut vastaavat ratkaisut savukaasujen oh-
jaamiseksi ovat my6s mahdollisia hallinta-
keinoja. Onnettomuuden tai vikaantumisen
jalkeen tyokonetta tai ajoneuvoa ei ole vilt-
tamattd mahdollista siirtdd.

Maanalaisissa ja suljetuissa tiloissa sattu-
vissa palotilanteissa tirkeimpid toimenpitei-
td ovat savukaasujen levidmisen estiminen
mahdollisuuksien mukaan, tiloissa olevien
henkiléiden hilyttiminen ja suojaan padsyn
varmistaminen. Namé kiytdnnot ovat jo
olemassa olevia, mutta niiden arvioinnis-
sa on otettava huomioon kemikaalipalon
kesto, joka saattaa edellyttdd suojapaikkojen
toiminta-ajan lisadmista.

Huomiota on my6s hyvd kiinnittda
kéytosta poistettujen tai vikaantuneiden
akkujen poistamiseen maanalaisista tilois-
ta. Niiden asianmukainen siilyttiminen
maan pailld ennen noutoa on my6s syytd
varmistaa.

Yleisin riskien hallintakeino on kuiten-
kin kaikissa arvioinneissa ollut tydkoneiden
ja ajoneuvojen sekd niiden latausjdrjestelmi-
en toimintakunnon ylldpito sekd operaat-
toreiden opastaminen koneiden oikeaan
kayttoon. Samat hallintakeinot ovat talld
hetkelld hyvin pitkille kdytdssa my6s polt-
tomoottorikayttoisten koneiden osalta.

Turvallinen toiminta edellyttdid myos
sahkokéyttoisten tyokoneiden ja ajoneuvo-
jen kohdalla suunnitelmallisuutta, resursseja,
osaamisen kehittamisté seki jokaisen tahtoa
toimia oikealla tavalla.

Sihkokayttoiset tydkoneet ja ajoneuvot
parantavat selkedsti tyon ja tyGympériston
turvallisuutta. Kun niiden kaytto ja yllapito
suunnitellaan oikein, saadaan niistd aiheu-
tuvat riskit pidetyksi hyvin hallinnassa. A
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BATCircle ecosystem
The BATCircle ecosystem, led by Aalto Uni-
versity, is an about 22 M€ Business Finland
-funded flagship project which started in
Spring 2019 and will continue until April
2021. The consortium consists of 6 research
organizations (Aalto University, LUT Uni-
versity, University of Eastern Finland, Uni-
versity of Oulu, GTK and VTT) as well as
of 23 companies working in the Finnish
battery metals value chain. The main focus
of BATCircle is on the essential raw mate-
rials of lithium ion batteries, including Li,
Ni, Co, Mn and graphite. The project covers
their exploration, mining, refining, recycling
and application as active materials as well
as the research on business potential and
emerging business ecosystem around the
battery value chain.

The project is also directly involved
in the EU-level through the work done in

Batteries Europe working group 2 “Raw
materials and recycling”, which is coor-
dinated by Outotec and Aalto. Research
activities have been running despite the
corona situation and the open research of
BATCircle has already produced around 40
peer-reviewed journal papers and theses.
Aalto University is strongly represented
in the consortium and has participated
in all areas of research in the consortium.
Currently we are building together with
research organizations and companies an
extended “BATCircle2.0”- ecosystem, which
is based on the strong research foundation
of the ongoing BATCircle ecosystem and
is expected to kick-off in 2021.

Battery recycling activities at Aalto
University

The research group of Hydrometallurgy and
Corrosion is leading the waste battery recy-

cling work carried out in BATCircle. Multi-
ple researchers in the group are working on
improving the hydrometallurgical recycling
of battery waste to improve recoveries of
metals and to decrease the use of chemicals
as well as on investigating the environmen-
tal impacts of different recycling routes.
Due to the potentially hazardous nature of
lithium-ion battery (LIB) waste, a special
laboratory space “LIB-lab” with a dedicated
ventilation has been established at Aalto
University to support the research carried
out in the ecosystem. This infrastructure
allows the researchers to safely handle and
perform experiments on battery waste while
wearing personal safety equipment, such as
full body overalls, motorized ventilation
and rubber shoes.

The authentic waste batteries for the
research purposes are obtained from in-
dustrial partners in Finland and Europe.
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These recycling companies provide the
material as mechanically pretreated and
the material of interest can then be further
prepared by sieving the crushed material to
remove coarse fractions, consisting mainly
of plastics, casing and current collector foil
fragments. For Li-ion battery concentrates,
the underflow fraction (consisting of par-
ticles smaller than 2 mm) is composed
of the lithium metal (Co, Ni, Mn) oxide,
graphite, some remaining plastics, copper
and aluminum foils, as well as wiring. This
underflow fraction is the most used raw
material in experimental research of waste
LIB recycling.

Leaching studies in the core of
research
At the research group of Hydrometallurgy
and Corrosion, we have recently investi-
gated the leaching phenomena of the ac-
tive material using also synthetic materials
such as LCO (LiCoO,) and novel NMC
(LiNiXMnyCOZOZ), while the main focus
is on industrially produced waste battery
concentrates, rich in LCO,NMC and nickel-
metal hydride (NiMH) battery chemistries.
Most of our leaching studies have focused
on sulfuric acid leaching, since this me-
dia is also widely used by the Finnish hy-
drometallurgical base metal industry. This
could potentially allow easier integration
of battery recycling process products, side
or waste streams to the existing processes.
Our specific interest area lies in the ef-
fect of different reducing agents. Leaching
of cobalt, nickel and manganese out of the
active materials (LCO, NMC) requires the
use of reductant, hydrogen peroxide being
the most commonly suggested reducing
agent for industrial operations (Or et al,,
2020) largely driven by the popularity of
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electric vehicles (EVs). However, recently
we have found that actually also the bigger
size fractions of the LIB battery waste (rich
in copper and aluminum) or even NiMH
battery waste as such can alternatively pro-
vide the reducing power needed for the
battery waste leaching (Liu et al.,, 2019;
Peng et al., 2019).

Aluminum and copper current collec-
tors as well as iron are generally viewed
as impurities in recycling. Therefore, their
removal from the waste is typically con-
ducted by sieving. However, in our research
group potential benefits of these elements in
leaching were discovered (Peng et al.,2019;
Porvali et al., 2020). It was experimentally
demonstrated that these elements can act
as reducing agents towards the active ma-
terial, such as LiCoO, and LiNi Mn Co O,
even for the industrially produced battery
concentrate. Furthermore, these metallic
elements originating from spent batter-
ies themselves can compete in efficiency
with H,O,. The disadvantage of H,O, is that
it is not only reductant for LiCoO, types
of chemistries, but simultaneously also a
strong oxidant for the less noble elements
such as Cu and Al This dualistic behavior
increases its chemical consumption as well
as the related carbon footprint.

Our research has shown that to enhance
the leaching without the addition of H,O,,
only 3,35 g of Cu with 1,06 g/l of Fe added
to the leaching reactor would be sufficient
to fully dissolve 10 g of LiCoO, (Porvali et
al.,2020). Additionally, our visiting post-doc
researcher (Liu et al., 2019) demonstrat-
ed that metal extraction in Li-ion battery
leaching could also be enhanced by feeding
NiMH battery waste instead of a reductant.
The added NiMH battery waste can act
as a reductant in Li-ion battery leaching,

and Li-ion battery waste is consequently
an oxidant for rare earth metals in NiMH
battery waste leaching. The efficacy of or-
ganic reducing agents, such as glucose and
ascorbic acid (Aaltonen et al.,2017; Peng et
al.,2018) and even waste tea biomass (Chen
et al., 2019), has also been studied in our
Li-ion battery waste studies.

Extraction of leached metals
The leached solution from LIBs is of in-
terest to the hydrometallurgical industry,
because it is rich in dissolved metals, i.e.,
Fe, Al, Cu, Ni, Co, Mn and Li. Some of
these metals (Cu, Ni, Co) are currently
well recovered. However, the recovery of
Fe, Al, Mn and Li is still not sufficiently
conducted from the battery waste in indus-
trial operations. In our research group, we
have investigated also solution purification
aiming to remove and/or recover valuable
battery metals so that they can be re-used
to make new batteries (Peng et al.,2020b).
With chemical precipitation or solvent
extraction, Fe and Al impurities can be
separated from Ni, Co, Mn and potentially
Cu (Agarwal et al., 2019; Peng et al.,2020a).
Lithium is then the last metal left in the
solution after the removal and recovery of
the others and can be recovered. The final
products in the battery recycling processes
are typically precipitated/crystallized as
metal sulphates, phosphates, carbonates
or hydroxides, depending on the process
and the desired product. Highly pure metal
salts are further used as the starting chem-
ical in the battery precursor production.

LCA studies are essential

Life cycle assessment (LCA) of recycling
processes is a research area which is of
increasing importance in the future. It



is essential to assess the environmental
impacts of technological innovations and
development-stage processes prior to up-
scaling the processes into industrial scale,
in order to reduce the environmental im-
pact of future recycling solutions.

The LCA is created based on the lit-
erature and experimentally produced
data, which allows to determine process
streams and chemical consumption in
each stage of a recycling process. The
special competence in Aalto is in simu-
lation-based process modelling, allowing
holistic evaluation of the impact of novel
processes and process modifications on
the environmental measures. This valuable
information, containing factors such as
global warming potential, acidification
potential and water footprint, is then used
to assess and compare the environmental
footprint of alternative recycling process-
es. The emissions of a recycling plant are
also directly related to the geographical
area where the plant is located, due to the
differences in CO, emissions of electricity
production.

The future of battery recycling
research

In recent years the Li-ion battery chem-
istries have evolved towards reduced use
of Co due to ethical, economic and tech-
nological reasons. Therefore, the trend
has been shifting from LiCoO, towards
LiNi Mn Co,O, with Ni being the major
element. In the past years, the focus in LIB
recycling has also started to shift towards
research on the industrially collected and
produced concentrates based on the nickel
rich (NMC) oxides. As the NMC-based
batteries are becoming the main focus in
research, the economics of recycling will

also change as the amount of the most
valuable element, cobalt, decreases in end-
of-life battery material.

The decrease of the materials value may
challenge the conventional recycling busi-
ness models in future and therefore also not
only technical but also economical circular-
ity of different battery materials need to be
in focus in future. Research in this field is
increasingly important as future recycling
processes need to be not only economically
feasible, but they must also consider safety
and sustainability of the processes as Eu-
rope begins electrifying its automotive fleet
under the European Green deal. A
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Akkumertallit elieen
kestavasti

TEKSTI: PAIVI KINNUNEN, TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT
VILLE MIETTINEN, TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT

Akkumetallit ovat kriittisia
raaka-aineita

Yhteiskunnan sihkoistyessd akkumetalleja
tarvitaan entistd enemman. EU julkaisee
kolmen vuoden vilein kriittisten raaka-ai-
neiden listan, ja viimeisin paivitys julkaistiin
tdnd vuonna (Euroopan komissio, 2020).
Raaka-aine luokitellaan kriittiseksi, kun se
on taloudellisesti merkittavi ja tuotanto on
keskittynyt vain muutamiin maihin aiheut-
taen mahdollisia saatavuusriskej. Esimer-
kiksi ensimmaisti kertaa listalle nousseen
litiumin tarpeen ennustetaan nousevan
Euroopassa seuraavissa 10 vuodessa lihes
20-kertaiseksi ja vuoteen 2050 mennessi
60-kertaiseksi. Koboltti pysyi kriittisend
raaka-aineena komission listalla. Vaikka
nikkeli ei ole ainakaan vield mukana kriittis-
ten raaka-aineiden listalla, seuraa komissio
aktiivisesti myos nikkelin tilannetta akku-
metallien kasvavasta kysynnasté johtuen.

Uudet tuotantotavat

Akkumetalleja, kuten nikkelid ja kobolttia,
on tuotettu sulatoissa ja hydrometallurgi-
sissa prosesseissa malmityypisté riippuen.
Perinteiset prosessit saattavat sisiltad useita
liuotus-, saostus-, uutto- ja uudelleenliuo-
tusvaiheita. Puhtausvaatimukset akkume-

talleille ovat kuitenkin huomattavasti kor-
keammat kuin esimerkiksi ruostumattoman
terdksen valmistuksessa. Kéyttotarkoituk-
sella on suuri vaikutus prosessin valintaan
jalopputuotteen puhtausvaatimuksiin. Pe-
rinteisten prosessien yleisin lopputuote on
puhdas metalli, kun taas akkujen tuotannon
raaka-aineiksi kdytetddn metallisuoloja ku-
ten nikkeli- ja kobolttisulfaatteja.

Uudet vaatimukset ajavat metalliteol-
lisuutta my6s uusiin, paremmin akkuma-
teriaalien tuotantoon sopiviin ratkaisuihin.
Yksi vaihtoehto prosessin tehostamiseen
on ioninvaihto, jota voidaan kiyttad saos-
tuksen ja uudelleenliuotuksen sijasta. Io-
ninvaihdossa liuoksen kationit tai anionit
vaihdetaan ioninvaihtohartsin sisdltimiin
anioneihin tai kationeihin. Ioninvaihdon
avulla akkumetallien tuotantoprosesseja
voidaan yksinkertaistaa ja samalla tehd4
niistd sekd taloudellisesti kannattavampia
ettd myds ympdriston kannalta parempia.
Lisdé haastetta akkumetallien tuotantoon
tuo hyvien akkumetallimalmioiden vihe-
neminen. Tdmi pakottaa kaivosfirmoja
hy6dyntdmiaidn yhi kéyhempii ja vaikeam-
min prosessoitavia malmeja. Business Fin-
landin rahoittamassa 1.5.2020 alkaneessa
BATTRACE-hankkeessa VT'T kehittdd uu-

VTT:n metallien talteenoton
tutkimuspilotti”.

den tyyppisid prosessiratkaisuja koyhille
ja vaikeasti jalostettaville malmioille seki
optimoi olemassa olevia akkumetallien tal-
teenottoprosesseja.

Akkumetallit talteen jatevirroista
Suurin osa akkujen metalleista voidaan
ottaa kdyton jalkeen talteen kierratysproses-
seissa. Vaikka tdlld hetkelld kierratettdvien
akkujen maird on vield varsin vdhdinen,
nousee kierritysakkujen méara tulevaisuu-
dessa ja tarjoaa merkittdvan akkumetallien
ldhteen. Sahkéautojen akkujen kierratys-
aste on nykyéddn noin 50 %, mutta uudet
teknologiat mahdollistavat kierrétysasteen
noston yli 80 prosenttiin. Ennen koboltin,
nikkelin ja mangaanin hydrometallurgista
liuotusta ja talteenottoa voidaan mekaa-
nisella kasittelylld erottaa erilaisia jakeita,
kuten muoveja ja kuparia.

Varsinaisen akkukierrityksen lisdksi
akkumetalleja on mahdollista ottaa talteen
erilaisista jatevirroista, jotka ovat metallien
kysynnén ja hintojen noustessa nousseet
kiinnostaviksi vaihtoehdoiksi metallien
tuotantoon. Vanhojen rikastushiekkojen
metallipitoisuudet saattavat joissain tapauk-
sissa olla korkeammat kuin uusien malmioi-
den. Lisdksi materiaali on jo murskattu ja
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jauhettu, jolloin partikkelikoko on yleensi
metallien talteenottoa varten valmiiksi riit-
tdvan pientd.

VTT:14 kehitettiin menetelmid me-
tallien talteenottoon kaivosteollisuuden
jatteistd Suomen Akatemian rahoittamas-
sa EcoTail-hankkeessa “Rikastushiekkojen
hy6édyntiminen kiertotaloudessa”. Potenti-
aalisimmaksi materiaalildhteeksi pilottiko-
keisiin valikoitui kobolttipitoinen rikastus-
hiekka, josta saatiin bioliuotusmenetelmalld
liuotetuksi lihes 90 % koboltista (Mikinen
ym., 2020). VT'T on jatkanut menetelmén
kehityst ja pilotoinut koboltin talteenottoa
rikastushiekoista bioliuotuksella yhteistys-
sé teollisuuden kanssa EU:n rahoittamassa
NEMO-hankkeessa (www.h2020-nemo.
eu). Samalla kun arvokkaat metallit otetaan
talteen, parannetaan loppusijoitettavan ma-
teriaalin ympiéristdominaisuuksia.

Olemme my®6s haastatelleet suomalaisia
kaivosteollisuuden edustajia ja sidosryhmid
rikastushiekkojen hyodyntamisen mahdol-
lisuuksista, haasteista ja pullonkauloista
(Kinnunen ja Kaksonen, 2019). Haastatte-
lujen perusteella rikastushiekkojen hyodyn-
tdmisessd on litketoimintamahdollisuuksia
erityisesti pitkalla aikavililld, vaikka liike-
toimintapotentiaali onkin tdhidn mennessi
jadnyt padosin hyodyntdmitti. Kiertota-
lousajattelu, teknologinen prosessikehitys,
instituutiot, taloudelliset mahdollisuudet
ja ympéristonakokulmat tunnistettiin ri-
kastushiekkojen hyodyntdmisen ajureiksi.
Kehitystarpeita olivat muun muassa uusien
arvoketjujen tarve sekd prosessointitekno-
logioiden kehittdiminen edelleen.

Prosessivaihtoehtoja voi olla useita
Monet metallien talteenottomenetelmien
yksikkoprosesseista ovat saman tyyppisid
riippumatta siité, otetaanko metalleja tal-
teen malmeista vai jite- ja sivuvirroista.
Kaivostuotanto sekd jatevirtojen kierrdtys
ovat vuosikymmenien aikana ldhentyneet
toisiaan (Spooren et al. 2020). Rikkaiden
malmien ohella tarkastellaan entistd enem-
méin myos koyhia lahteiti eli sellaisia mal-
meja ja metallinjalostuksen jétteiti, joissa
haluttuja metalleja on totuttua vihemmén.
Olemassa olevia sekéd uusia kehitettdvid
teknologioita voidaan yhdistelld uudella
tavalla materiaalista riippuen ja sopivia
prosessivaihtoehtoja voi myos olla useita.
Tand vuonna pddttyneessi VTT:n
koordinoimassa METGROW +-projektissa
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(www.metgrowplus.eu) loysimme keinoja
muun muassa tirkeiden akkumetallien,
koboltin ja nikkelin, talteenottoon koyhista
malmeista ja jatevirroista ymparistovaiku-
tukset halliten. Hankkeessa kehitetty tyo-
kalu mahdollisten prosessivaihtoehtojen
arvioimiseen on kiytettdvissd ilmaiseksi
osoitteessa https://app.metgrowplus.eu/
Calculator. Kdyttédja voi painottaa erilaisia
prosessivalintaan vaikuttavia tekijoitd ja
arvioida, miten painotetut tekijit vaikutta-
vat esimerkiksi valitun prosessin talouteen,
ympdristovaikutuksiin tai jatemédaradn.

Akkumetallien talteenotossa voidaan
myo6s yhdistdd kierratysmateriaalivirtoja
primédrituotannon prosessivirtoihin. T4l-
16in laajennetaan raaka-aineiden saatavuut-
ta ja hyddynnetéin jo olemassa olevaa inf-
rastruktuuria. Integroimisen edellytyksend
on, ettd kierritysmateriaali esikdsitelldan
sopivaan muotoon, jotta olemassa oleva
prosessi ei hdiriinny. On odotettavissa, et-
td tulevaisuudessa primidrituotantoa ja
kierratystd integroivat menetelmét tulevat
yleistymaan.

Akkumetalleja voidaan tuottaa
vastuullisesti
Akkujen tuotannon ympiristovaikutukset
painottuvat raaka-aineiden tuotantoon (Re-
charge,2018). Siten akkumetallien tuotan-
nolla on suuri vaikutus akkujen tuotannon
hiilijalanjdlkeen sekd energian, mineraa-
listen ja metallisten resurssien kayttoon.
Koska Suomessa kiytetty energia on pitkalti
uusiutuvaa, on akkumetallien tuotannon
hiilijalanjalki selvésti pienempi kuin uusiu-
tumatonta energiaa kéyttavissd maissa. Tand
vuonna julkaistussa elinkaarianalyysissé
ulkopuolinen taho arvioi Terrafamen nik-
kelisulfaatin tuotannon hiilijalanjéljen noin
60 % matalammaksi kuin keskimaariisella
nikkelisulfaattituotannolla. Akkumetallien
tuotantotapoja kehittdmalld ja uusiutuvan
energian kaytolld on siten mahdollista mer-
kittavasti vihentdd ympéristovaikutuksia.
Hiilijalanjéljen lisdksi paikallisella ta-
solla merkittivid ympdéristdasioita ovat
erityisesti vesi ja jdte. Useat kaivokset pyr-
kivatkin kierrattimain mahdollisimman
paljon vettd prosesseissaan. Suomesta on
mukana useampia organisaatioita VIT:n
koordinoimassa ITERAMS-hankkeessa
(www.iterams.eu), jossa tavoitteena on sul-
kea mineraalien vaahdotuksen vesikierrot.
Jatevesilld ja kaivosjdtteilld on usein lahto-

kohtaisesti ajateltu olevan vain negatiivinen
arvo. Vesiin ja jatteisiin liittyvit ympéristo-
haasteet on kuitenkin mahdollista muuttaa
liiketoimintamahdollisuuksiksi. Suljettuihin
vesikiertoihin kertyy kuitenkin erilaisia
aineita kuten kemikaaleja, mikd voi hei-
kentdd prosessien tehokkuutta. Sen vuok-
si tarvitaan vedenkisittelyd, jonka avulla
kierratysvettd voidaan kisitelld juuri sen
verran kuin on tarpeellista. Kun vesikierrot
ovat suljettuja, vettd saadaan takaisin myos
rikastushiekkajitteestd. Rikastushiekasta
tehtyjé geopolymeereji voidaan kéyttad esi-
merkiksi vettd ja happea ldpaiseméattomini
maakerroksina rikastushiekka-alueilla sekd
kaivostaytossa.

Akkumetallien talteenottoprosesseja
malmeista ja erilaisista jitemateriaaleista
voidaan kehittad edelleen vesi, jite ja energia
huomioiden. Loppukiyttdjat, kuten auto-
teollisuus ja kuluttajat, vaativat tuotannol-
ta entistd enemmén vastuullisuutta, mika
on suomalaisten akkumetalliarvoketjujen
toimijoiden etu. A
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Yhteiskunnan sahkoistyminen liséa tulevaisuudessa merkittavasti tarvetta akuille.
Huipputekniikkaa hyddyntavia alylaitteita ja tyokaluja kaytetdan yha enemman

ja ymparistdrasitusta pyritdan vahentamaan muun muassa lisdamalla sahkoista
likkumista ja siirtymall& uusiutuviin energiantuotantomenetelmiin. Nama kaikki
tarvitsevat akkuja toimiakseen — ja akut taas metalleja toimiakseen.

TEKSTI: LAURA SYRJALA

estavilla tavalla tuotetut
akkumateriaalit ovat tdr-

ked kilpailutekija akkujen
valmistajille. Kierritettyja
raaka-aineita kayttamalld

voidaan merKkittévisti pienentid valmistet-
tavan akun hiilijalanjalked ja siksi akkujen
kierritys ndhdddn keskeisend tukena kai-
vosteollisuudesta saataville raaka-aineille.
Fortum on jo vuosien ajan rakentanut
valmiuksia tuoda markkinoille kestavalla
pohjalla tuotettuja akkumetalleja. Yhtié
on rakentanut muun muassa ratkaisuja
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kaytettyjen akkujen ja paristojen kerdyk-
seen, turvalliseen kuljetukseen ja kisitte-
lyyn. Osana titd kehitystd Fortum hankki
alkuvuodesta 2020 Harjavallassa toimivan
Crisolteqin omistukseensa. Crisolteqilld on
yli kymmenen vuoden kokemus metallien
talteenotosta erindisistd sekundaarildhteis-
td ja niiden jatkojalostamisesta puhtaiksi
metallisuoloiksi.

Fortum operoi Harjavallassa muun
muassa litiumioniakkujen kierratyspro-
sessia, jonka my6té yli 95 % akuissa olevis-
ta katodimetalleista, nikkelistd, koboltista,

mangaanista ja littumista saadaan talteen.
Ne jatkojalostetaan ja kierritetddn takaisin
akkuihin.

- Ratkaisun avulla akuille saadaan te-
hokas kierritysaste ja matala hiilidioksidija-
lanjilki. Voimme palauttaa suurimman osan
metalleista takaisin littumioniakkuihin ja
saamme siten arvokkaat metallit kiertoon,
kertoo Fortumin akkuliiketoiminnan kau-
pallinen johtaja Jaakko Savolainen.

Kansainvilisen energiajdrjeston IEA:n
ennusteen mukaan sihkdautojen mairi
tulee kasvamaan nykyisesti kolmesta mil-



joonasta 125 miljoonaan vuoteen 2030
mennessi. Litiumioniakkujen kierritys-
markkinan arvo globaalisti oli noin 1,3
miljardia euroa vuonna 2019, mutta sen
odotetaan nousevan yli 20 miljardiin eu-
roon tulevina vuosina.

— On kriittistd, ettd akut kierritetdan
Euroopassa eikd anneta arvokkaiden kierré-
tysraaka-aineiden valua esimerkiksi Euroo-
pan ulkopuolelle kierritettévaksi, taustoittaa
Savolainen.

Suomella on erinomaiset mahdolli-
suudet olla merkittdvi toimija kestdvisti
valmistettujen akkumateriaalien valmistuk-
sessa niin priméarisissa kuin sekundééri-
sissdkin raaka-aineissa. Fortumin ratkaisu
palauttaa akussa olevat arvokkaat katodima-
teriaalit kiertoon lahes 100-prosenttisesti.
Akkumetallien valmistus sekundaérisistd
raaka-aineista palauttaa metallit korkea-
laatuisina tuotteina kiertoon ja pienentda
sahkoauton akkujen ympéristorasitusta
vihentidmilld koboltin, nikkelin, mangaanin
sekd litiumin priméarilouhinnan tarvetta.
Uusien kaivosten avaaminen on pitkd ja
tyolés prosessi, eikd louhinta ole riittavé tapa
kasvattaa akkumetallien tarjontaa.

- Fortumilla on nyt merkittiva ase-
ma akkujen arvoketjussa, silld tarjoamme
sihkoautojen latauspalveluita, kiytimme
energiantuotannossa isoja akkujarjestelmii
jakehitimme niin akkujen jitehuoltopalve-
luita kuin materiaalien uudelleenkéyttodkin

v

Akkumetallien jalostuksen
sekundaériset raaka-aineet:
- teollisuuden sivuvirrat ja jatteet

- kéytosta poistetut paristot

- kéytosta poistetut sdhkdauton akut
- kéytosta poistetut katalyytit

sekd akkuihin liittyvid erilaisia digitaalisia
sovelluksia, kertoo Savolainen.

Litiumioniakut ovat tirked raaka-ai-
nevirta Fortumille. Akkukemikaalien
valmistus sekunddirisistd raaka-aineista
on monivaiheinen prosessi. Se huipentuu
Harjavallassa toimivaan hydrometallurgi-
seen prosessiin, jota on hiottu teolliseen
mittakaavaan.

Ennen sitd akkujen kierritykseen kuu-
luu seuraavia vaiheita: kdytostd poistetut
akut tehddan ensin turvallisiksi purkamalla
niistd jannite. Sen jdlkeen akut testataan
uusiokéytto6n soveltuvuuden osalta. T4-
min jilkeen akut puretaan soveltuvaan
kokoluokkaan aina merikonttien kokoisista
akuista sahkopyorien akkuihin, jotta akut
soveltuvat jatkokasittelyyn. Lopuksi akut
murskataan ja jiljelle ja4 ns. musta massa,
joka jatkokisitelldan Harjavallan hydrome-
tallurgisessa prosessissa.

Suomi on niitd harvoja maita, joissa
akkumineraaleja 16ytyy my6s maaperasta.
Niitd louhitaan ja jalostetaan jo uusiksi
raaka-aineiksi.

- Harjavaltaan rakentuva akkujen kier-
ratysklusteri on luontevaa jatkoa tille ja
edellytys vahipiastoisille akkuraaka-ai-
neille, jatkaa Savolainen.

- Olemme akkukemikaalien jalostuk-
sessa jo pitkilld ja saamme valmistetuksi
huippulaadukasta raaka-ainetta. Sekundia-
riset lihteet eli kierrtyksestd saatavat ma-
teriaalit ja muut sivuvirrat ovat jalostuksen
kannalta kriittisimmat.

Fortumilla tyoskentelee akkuliiketoi-
minnan parissa ldhes 50 henkil64 ja Har-
javaltaan on rakentumassa akkujen kierra-
tysklusteri, joka tukee Euroopassa kasvavaa
sdhkoautoilua ja sithen liittyvdd akkumate-
riaalien kierratystarvetta.

Fortum tarjoaa akkujen arvoketjus-
sa toimiville yrityksille kokonaisvaltaisen
closed-loop -palvelun, jolla vihennetdin
sdhkoautojen hiilijalanjilkes.

- Piddmme tdrkeédna kehittdd arvoket-
jua ja yhteisty6td eri toimijoiden vililla,
jatkaa Savolainen.

Fortumin tavoitteena on aina ollut, ettd
suurin osa akun materiaaleista voitaisiin
kayttad uusien akkujen raaka-aineena, tai
ettd talteen otetuille aineille [oytyy joku muu
hyotykaytto. Kierratyksen lisaksi akun koko
elinkaaren tulee olla kestéava.

- Kehitdmme kierrétyksen teknologiaa
edelleen ja osana sitd haluamme paran-
taa ldpindkyvyyttd ja jaljitettavyyttd. Mitd
enemmin saamme akkuja kierritykseen,
sitd varmemmin saamme jalostetuksi ak-
kukemikaaleja, kertoo Savolainen.

Tulevaisuudessa on entisté tirkedm-
péd, ettd akkujen valmistuksessa kéytetddn
kierritettyja materiaaleja, jotta sahkoautoi-
lun ympiristoystavillisyys toteutuu. Jotkut
akkukennojen valmistajat toivovat jo nyt,
ettéd tulevaisuudessa vihintddn 50 % akku-
metalleista saadaan kierratyksestd ja mark-
kina kasvaa rdjahdysmadisesti esimerkiksi
Norjassa, jossa jo yli 50 % uusien autojen
rekister6inneistd tehddan sihkoautoille.

- Suomella on kaikki edellytykset pro-
filoitua akkujen osaamiskeskukseksi. Taéma
onnistuu vain yhteispelilld, jossa rakenne-
taan toimivia ekosysteemeji ja arvoketjuja
eri toimijoiden vililld niin Suomessa kuin
ulkomaillakin, paittdd Savolainen. A
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Liilkenteen sahkoistyminen kiihdyttaa Euroopan akkuteollisuutta. Avainasemassa on
koko arvoketjun hallitseminen raaka-aineista lopputuotteeseen, toteaa Tomi Keskinen
Swecolta. Sweco on mukana myds Northvolt Ett -hankkeessa, joka vie akkujen kestavaa

tuotantoa eteenpain.

TEKSTI: VEERA ARGILLANDER, SINI LARSEN, TOMI KESKINEN

iikenne sdhkoistyy hurjaa vauh-
tia. Akkuteknologian kehitys ja
valmistusméirien kasvu laske-
vat sahkéautojen hintoja. Kehi-
tystd vauhdittavat my6s EU:n
pddstorajoitteet. Kun vuonna 2016 maa-
ilmassa oli kdytossd vain runsaat kolme
miljoonaa sdhkoautoa, vuonna 2030 niitd
on energiajarjestd IEA:n arvion mukaan
125 miljoonaa. Konsulttiyhtio McKinsey
ennustaa, ettd vuonna 2040 kaikista myy-
dyistd ajoneuvoista 70 prosenttia kulkee
sahkolld. Henkil6autoista sdhkoisid on jopa
kuusi kymmenestd, ennustaa Bloomberg.
Sahkoéautobuumin ansiosta akkuteol-
lisuus on nyt kaikkien huulilla. Pieni Skel-
lefteAn kunta Pohjois-Ruotsissa on astunut
litkenteen murroksen eturintamaan. Oulun
korkeudella, Perdmeren toisella puolella
sijaitsevan kunnan liepeille nousee Eu-
roopan suurin akkuja valmistava tehdas
Northvolt Ett.
Euroopassa kasvu halutaan toteuttaa
kestévisti, ja maanosa pyrkii sdéhkoautois-
tumaan vastuullisesti. Northvolt on euroop-
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palaisen akkuteollisuuden mallioppilas.
Sen missio on tuottaa maailman vihreim-
pid littumakkuja mahdollisimman pienelld
hiilijalanjéljelld.

Ottaako Eurooppa kotivoiton

vai viek6 Aasia Euroopan
akkumarkkinat?

Jopa 80 prosenttia maailman akuista val-
mistetaan téll4 hetkelld Aasiassa, ja mark-
kinaa hallitsevat Kiina, Japani ja Eteld-Ko-
rea. Eurooppalaisten osuus tuotannosta on
prosentin luokkaa.

Ovi on kuitenkin auki my6s Euroop-
paan, jonne aasialaisyritykset rakentavat
jo akkutehtaita varmistaakseen globaalin
valta-asemansa. Ratkeaako kisa Euroopan
akkumarkkinoista Aasialle vai Euroopalle?

- Akkuteollisuus tulee Eurooppaan,
mutta on vield avoin kysymys, kenelle se
péityy. Onko arvoketju kokonaan euroop-
palaisten yhti6iden hallussa, vai onko toi-
miala riippuvainen aasialaisista satelliitti-
tehtaista, joiden tutkimus ja tuotekehitys
seké koneet ja laitteet tulevat Aasiasta, pohtii

Northvolt Ett -projektin hankejohtaja To-
mas Gille.

Euroopassa on heritty siihen, etté jalka
on ujutettava markkinarakoon nyt. Eu-
rooppalaisilla toimijoilla - autotehtailla,
poliittisilla paittajilld ja potentiaalisilla ak-
kujen valmistajilla — on strateginen ja ta-
loudellinen kannuste varmistaa paikallinen
akkujen tuotanto, silld EU on suunnannut
akkuteollisuuden kehittdmiseen tulevan
vuosikymmenen aikana yli 8 miljardia eu-
roa. Gillen mukaan EU investoi vuonna
2019 ensimmiisté kertaa sahkoautojen tuo-
tantoketjuun enemmén rahaa kuin Kiina.

EU:n tavoite on luoda Eurooppaan in-
novatiivinen, kilpailukykyinen ja kestéva
akkuteollisuus. Vaikka kilpailu esimerkiksi
akkutehtaiden sijoituspaikoista on kovaa
my6s maanosan sisélld, yhteinen tahtotila
on, ettd akut Euroopan tarpeisiin valmis-
tetaan Euroopassa.

- Avainasemassa on koko arvoketjun
hallitseminen raaka-aineista lopputuottee-
seen, toteaa Swecon kemian- ja kaivosteol-
lisuuden liiketoimintajohtaja Tomi Keski-



nen. Teollista suunnittelua tekeva Sweco
on toiminut viimeisen viiden vuoden ajan
tiiviisti akkuteknologiateollisuuden parissa.

Akkuarvoketju alkaa kaivokselta ja
paittyy lopputuotteeseen, kuten autoon,
josta se tavoitetilassa kierratetddn takaisin
johonkin prosessin vaiheeseen. Akun tuo-
tantoketjussa syntyvid tuotteita tai valituot-
teita ovat raaka-aineet, kennot, moduulit
ja akkupaketit. Lisdarvo tehdddn ennen
kaikkea raaka-aineiden jatkojalostuksen
ketjussa.

- Akku on sahkéauton kallein osa. Au-
ton arvosta noin 40 prosenttia tulee akusta.
Ero siind, onko tuotanto kokonaan tai vain
osin Euroopassa, on siis dramaattinen seki
tyopaikkojen ett sijoittajien nikokulmasta,
sanoo Gille.

Gillen mukaan Euroopan akkuteol-
lisuus on kehittynyt valtavasti viimeisten
kolmen vuoden aikana ja suunta on oi-
kea. Akkujen valmistajilla, jotka kykene-
vit houkuttelemaan pddomaa ja osaajia
sekéd skaalaamaan tuotantonsa nopeasti,
on edessd valtavat mahdollisuudet tulevan
vuosikymmenen aikana.

Vastuullisuus painaa vaakakupissa

Eurooppalaiset autonvalmistajat haluavat
akkujen valmistuksen lihelle eurooppa-
laisia tehtaita taloudellisista syistd, mutta
vaakakupissa painavat myos vastuullisuus
sekd eettiset ja ekologiset kysymykset. Litiu-
mioniakkujen kritiikki kohdistuu useimmi-
ten kaivosteollisuuden kestavyyteen. Tomi
Keskinen muistuttaa, ettd vastuullisuuden
nikokulmasta on olennaista kysyd, missi
ja miten akut valmistetaan. On maita, joissa
kriittisid akkumateriaaleja, kuten kobolttia

NORTHVOLT

ja litiumia, tuotetaan hyvin kyseenalaisin
keinoin.

- Autotehtaat haluavat tietdd, mistd ma-
teriaalit ovat perdisin. Hankintasopimuk-
sia ei haluta endi tehd4 lapsity6voimalla
Kongossa kaivetusta koboltista, Keskinen
tiivistad.

Maailman koboltista 60 prosenttia tu-
lee télld hetkelld Kongon demokraattisesta
tasavallasta, kun taas 10 prosenttia tulee
Suomesta, Terrafamen kaivokselta. Suomi
onkin ainoa eurooppalainen koboltin tuot-
taja. Litiumia taas tulee paljon esimerkiksi
Chilestd, jossa sitd tuotetaan pohjaveden
avulla, mikéd kuluttaa muutenkin kuivilla
alueilla tarvittavaa vetta.

Raaka-aineiden hankinnan ja tuotan-
non liséksi iso kysymys on se, miten koko
arvoketjussa tarvittava energia tuotetaan.
Sidhkoautoja on kritisoitu juuri akkutuo-
tannon kokonaispédstojen takia. Reilu kol-
masosa sdhkoauton koko tuotantoketjun
padstoistd tulee akusta. Sekd metallintuotan-
to ettd akun valmistus ovat energiaintensii-
visid. EU:n asettamiin pddstotavoitteisiin ei
yhtaalta padstd sdhkoistdmatti litkennettd,
mutta niitd ei mydskddn saavuteta, mikéli
sahkoautojen valmistamiseen tarvittava
energia tuotetaan pédosin fossiilisista ldh-
teistd. Northvolt tuottaakin tulevaisuudessa
akkuja 100-prosenttisesti uusiutuvalla ener-
gialla, jotta niilld on mahdollisimman pieni
hiilijalanjélki. Esimerkiksi Kiinassa suuri
osa akkujen valmistukseen tarvittavasta
energiasta tuotetaan hiilivoimalla.

Koko Northvoltin akkutuotanto pe-
rustuu kestdviin arvoihin sitoutumiseen.

- Kestdvi ketju alkaa raaka-aineiden
eettisestd hankinnasta ja jatkuu lapi ketjun,
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jonka jokaisessa vaiheessa tulee varmistaa
mahdollisimman pieni hiilijalanjalki, Gille
$anoo.

Liikenteen sihkoistymiseen ja hiili-
dioksidineutraaliuteen tdhtiavit projektit
ovat myGs Swecolle strategisesti tirkeitd.

- Kestévan kehityksen strategiassamme
Northvolt on keskeinen projekti. Haluam-
me olla mukana kestdvin eurooppalaisen
akkuteollisuuden rakentamisessa ja sen
karkihankkeissa, Keskinen sanoo.

Hin muistuttaa, ettd kaivostoiminnan
sadtelystd on tarkedd puhua myos Suomessa.
Ei ole kuitenkaan eettistd lykatd akkuma-
teriaalien ja akkujen tuotantoa heikom-
man sédtelyn maihin. Metallin tuotannon
vastuullisuus on Suomelle merkittivi kil-
pailuetu.

Allianssihankkeessa on mukana
paljon suomalaista osaamista
Northvoltin akkutehdas Skellefteéssa le-
vittaytyy sadan hehtaarin alueelle. Tehdas
on Euroopan ensimmadinen niin sanottu
gigafactory-tehdas. Swecon vastuulla on ka-
todimateriaalitehtaan projektin johtaminen
ja kokonaissuunnittelu: teknisen turvalli-
suuden kokonaisuus, prosessisuunnittelu,
laitesuunnittelu, terdsrakenteet ja sahko- ja
automaatiosuunnittelu.

- Meilld on hyvin vahvaa osaamista
isojen teollisuusprojektien johtamisesta ja
suunnittelusta, sanoo Swecon suunnittelu-
johtaja Sini Larsen.

Larsen kertoo, ettd Swecolla on seu-
rattu energiasektorin murrosta ja akkute-
ollisuuden kasvua tiiviisti. Akkuhankkeet
ovat lisdantyneet Euroopassa viime vuosien
aikana rdjahdysmaisesti, mutta teollisuus
on mantereella melko uutta verrattuna esi-
merkiksi Aasiaan.

Northvolt tuottaa kennojen kokoonpa-
non lisdksi myos aktiivimateriaalia. Swe-
co voi hyodyntédd projektissa osaamistaan
muilta teollisuuden aloilta.
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— Meilld on useiden vuosien kokemus
hydrometallurgisista ja kemian prosesseista,
minki ansiosta akkuteollisuuden materi-
aalit ja akkukemikaaliprosessit ovat meille
tuttuja ja nykydan myos ydinosaamistamme,
Larsen sanoo.

Sweco on ollut mukana myos suoma-
laisissa akkuteknologian hankkeissa, jois-
ta suurimpia ovat Terrafame ja Keliber.
Suomen rooli akkuarvoketjussa on tilld
hetkelld vahva erityisesti akkumineraalien
jalostuksessa. Allianssimallilla toteutetta-
vassa Northvoltissa on mukana my6s pal-
jon suomalaista osaamista. Swecon lisaksi
allianssissa ovat mukana sahkoistdmisestd,
automaatiosta ja laitetoimituksista vastaa-
va ABB seki kokkolalainen Fineweld, jo-
ka vastaa terdsrakenteista, putkistoista ja
asennuksista.

Larsenin mukaan allianssi on teolli-
suushankkeissa vield hyvin harvinainen
toteutusmuoto. Sweco onkin tuonut North-
voltin projektiin osaamista myds allianssi-
hankemuodosta.

- Swecolla on julkisen puolen hank-
keista vahvaa kokemusta tydskentelystd
allianssimallilla, jossa urakoitsijat otetaan
mukaan hankkeeseen jo suunnitteluvai-
heessa. Northvolt Ett on ensimmiinen teol-
lisuuspuolen allianssityyppinen hanke, jossa
olemme mukana, Larsen sanoo.

Myos urakoitsijan nakokulmasta al-
lianssi on projektissa toimiva toteutus-
muoto, kertoo kokkolalaisen Fineweldin
toimitusjohtaja Matti Laitinen. Northvolt
on Fineweldille merkittévé projekti etenkin
sen valtavan mittaluokan ansiosta.

- On ollut antoisaa pddstd projektiin
mukaan jo suunnitteluvaiheessa pohtimaan
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parhaita ratkaisuja yhdessé tilaajan kanssa,
Laitinen sanoo.

Suurelle teollisuushankkeelle poikkeuk-
sellista on ollut my6s modulaarisuus: kom-
ponentit tehddan valmiiksi omalla tehtaalla,
eikd menni kohteeseen tekeméén niité. Lai-
tisen mukaan modulaarisuus tekee tyostd
kustannustehokkaampaa ja turvallisempaa,
kun ty6maalla tehtdvid tunteja pystytddn
leikkaamaan ja siirtiméén tehtaalle.

Lapikotaisin kestava
tuotantoprosessi

Akkujen kaupallinen tuotanto on tarkoitus
aloittaa Skellefteassa vuoden 2021 aikana.
Tulevaisuudessa tuotantokapasiteettia on
mahdollista kasvattaa jopa 40 gigawatti-
tuntiin, Tomas Gille kertoo. Northvoltilta
on jo tilattu akkuja 13 miljardilla dollarilla.

Tuotantokapasiteetin kasvattamisen
ohella yksi hankkeen suurimmista tavoit-
teista on akkujen kierrdtyksen ratkaise-
minen.

- Haluamme varmistaa, ettd tuotan-
toprosessi on lapikotaisin kestavi, mika
tarkoittaa, ettd materiaalien on palattava
tuotantoon, Gille sanoo.

Kierritys ei ole ratkaistava kysymys
vain Northvoltin tehtaalla, vaan globaalisti
koko akkuteollisuudessa. Vaikka sahkéau-
tojen akut palautuisivat 100-prosenttisesti
kiertoon, siitd huolimatta Suomen, Euroo-
pan ja koko maailman sahkoautoistuminen
tarvitsee priméidriraaka-aineita ja kaivos-
toimintaa.

- On selvid, ettd kierritettdvit maarat
eivit télld hetkelld tai vield ldhitulevaisuu-
dessa riitd tyydyttimdan materiaalien tar-
vetta, tiivistdd Keskinen.

SWECO URBAN INSIGHT

Sihkoautojen akkuja tulee suuremmis-
sa médrin kiertoon arviolta 2030-luvulla.
Vieli silloinkaan kierratyksestd saatavat
materiaalit eivit riitd tdyttdimaan niiden
tarvetta. Akkujen kierrétys on vield aivan
lapsenkengissd, mutta maailmalle ja myos
Eurooppaan on suunnitteilla useita kier-
rityslaitoksia.

Myo6s suomalaisessa kaivosteollisuudes-
sa siirrytddn jatkuvasti entistd ympéaristoys-
tavillisempiin louhinta- ja jalostusproses-
seihin sekd vdhiahiilisempéin tuotantoon.
Kuten Pekka Vauramo Materia-lehden
numerossa 1/2020 kirjoitti, koko ala on
uudelleenmidrittelyn edessd. Sdhkoistd-
minen on yksi tehokkaimmista tavoista
torjua ilmastonmuutosta, ja sithen tarvitaan
kasvavia madrid metalleja. Arvokkaiden
luonnonvarojen niukkuus edellyttdd niiden
aiempaa vastuullisempaa prosessointia. A
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Sweco on rakennetun ympariston ja
teollisuuden asiantuntija, joka suun-
nittelee tulevaisuuden kaupunkeja ja
kestdvampaa yhteiskuntaa. Tydomme
tuloksena syntyy terveellisia ja turvallisia
rakennuksia, tehokasta infrastruktuuria
seka kestavia energia- ja vesihuollon
ratkaisuja. Yhteensa 17 500 tydnteki-
jAdmme tarjoavat asiakkaillemme juuri
oikeanlaista osaamista kaikenkokoisiin
hankkeisiin. Toteutamme vuosittain pro-
jekteja 70 maassa ympari maailman.
Sweco on Euroopan johtava suunnittelun
ja konsultoinnin asiantuntijayritys, jonka
liikevaihto on 1,9 Mrd euroa. Sweco on
listattu Tukholman pérssiin (Nasdaq).
www.sweco.fi



KAKKU — Kainuun
akkukemikaalit ja -metallit

-seminaarl

TEKSTI: ESTHER TAKALUOMA,
KAJAANIN AMMATTIKORKEAKOULU

ainuu on keskeinen tekija ak-
kujen arvoketjussa sen mer-
kittavien luonnonvarojen ja
kaivosten sijainnin vuoksi.
Terrafamen rakentamisvai-
heessa oleva akkukemikaalitehdas on tun-
netuin ja tarkein projekti tilld hetkelld. Siind
nikkelin ja koboltin sulfidirikasteesta val-
mistetaan metallien sulfaatteja. Kuitenkin
Kainuu on ldhinnd akkujen raaka-aineiden
toimittaja, vaikka ensimmaéinen askel jalos-
tusasteen nostamiseen onkin tehty.
Kainuun Liitto on rahoittanut Kajaanin
Ammattikorkeakoulussa (KAMK) toteutet-
tavan ”Kainuun Akkukemikaaliosaamisen
ja -verkostojen kehittiminen”, KAKKU,
hankkeen. Hankkeen aikana kehitettiin
selektiivistd kuparin ja koboltin talteenot-
toa happamista kaivosvesistd, mutta vield
tarkeamp#na asiana perustettiin alueellinen
tydryhmai Kainuun akkukemikaaleihin liit-
tyvén strategian hahmottamiseksi. Hanke
loppuu tdimin vuoden lopussa ja huipen-
nuksena pidettiin 13.11.2020 seminaari
Vuokatin Sokos hotellissa. Ajankohtaa oli
siirretty huhtikuusta marraskuuhun Co-
vid-19 -taudin aiheuttamien rajoitteiden
vuoksi. Lokakuun lopussa AVI antoi suo-
situksen, jonka mukaan yleisétilaisuuksia
saa jarjestdd Kainuussa rauhallisen tar-
tuntatilanteen vuoksi, mikili tilaisuuksissa
pidetddn ylld korkeaa hygieniatasoa. Se-
minaariin oli mahdollista osallistua myos
Zoom -kokousalustan valitykselld.
Seminaarin aikana kuultiin kaivosten ja
Suomen Malmijalostus Oy:n nikemykset
tilanteesta. MyGs viranomaiset, mm. TEM
kertoivat omista ndkokulmistaan. Terrafame
ja Sotkamo Silver kertoivat akkukemikaa-
leihin liittyvistd toimistaan. Vaikka Keliber
ei olekaan kainuulainen kaivos, sen rooli
Suomen akkuklusterissa on niin merkittiva,
ettd sen puheenvuoro Kainuun seminaarissa
oli hyvin perusteltu. Suurempien tutki-
muslaitosten edustajat, Oulun yliopistosta
vararehtori Arto Maaninen ja professori

“Minerals are the catalysts of
modern society!”
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Ulla Lassi sek Jyvaskyldn yliopistosta pro-
fessori Ari Viisdnen, kertoivat viimeisimmit
uutiset akuista ja myds akkumateriaalien
kierratyksen tutkimuksesta.

Lisaksi pidettiin erittdin tirkednd, ettd
pienet yritykset padsevit kertomaan oman
tarinansa tutkimuksesta yritystoimintaan
asti. Tommi Karjalainen, Akkuser Nivala, ja
Lasse Rautio, Tracegrow Karsdmaki, pitivat
mielenkiintoiset esitykset akkujen kierra-
tyksestd ja kiertotaloudesta eli muuttamises-
ta jatteestd tuotteeksi. Tracegrown tapauk-
sessa kyse oli innovatiivisesta ideasta tuottaa
kierritettavista akuista lannoiteliuoksia. Bu-
siness Finland ja Kainuun ELY-keskus ker-
toivat hyvien liiketoimintaideoiden rahoi-
tusmahdollisuuksista. Ndiden esimerkkien
ja tietojen avulla haluttiin houkutella uusia
pienid innovatiivisia yrityksid Kainuuseen.
Yhteensi pidettiin 17 puheenvuoroa hyvin
tiiviissd aikataulussa. Kahdeksan puhujaa oli
paikan péallé ja yhdeksin puhujaa osallistui
Zoomin kautta etdni.

Kaikkineen paikan pailld oli 30 osallis-
tujaa sekd etdnd parhaimmillaan 40 kuulijaa,
mika yllatti jérjestéjdt positiivisesti. Akku-
Kklusterin koettiin kiinnostavan monia, ja pe-
rinteisen kaivosseminaarin peruuttamisen

vuoksi kaivattiin selvésti myGs uutta tietoa
alueellisten kaivosten suunnitelmista. Ko-
ronasta johtuvien etitéiden ja matkustus-
kieltojen vuoksi seminaarissa nékyi selvésti
se, ettd ihmisilld on tarve tavata kollegoita
kasvotusten. Vaikka Zoom-tekniikka toimi
seminaarin aikana hienosti, ja me kaikki
olemme nyt kevéin ja kesan aikana oppineet
jarjestdiméin etdkokouksia, niin kaipaamme
kuitenkin ldhikontakteja ja kahvikeskuste-
lua. Hybriditapahtuman jérjestdminen oli
siis oikea tapa toteuttaa seminaari.

Keskustelun keskiossd olivat litiumin
kierrétys, miké on yhi tutkimuksen aihee-
na myos Suomen akkuklusterin BatCircle
-hankkeessa. Vaihtoehtoiset energiaratkai-
sut kuten vetytalous olivat vahvasti esilld.
Luonnollisesti Kainuun kemikaalien jalos-
tusasteen nostaminen samoin kuin start-
up yritysten mahdollisuudet Kainuussa
nousivat keskusteluissa esille. T44lld on
hyvit alustat ja hyvat koulutusmahdolli-
suudet mm. KAMKin uuden prosessitek-
niikan koulutuksen ja esimiestydmoduulien
ansiosta sekd hyvi akkuverkosto. Onkin
varmaa, ettd Kainuun asema Suomen ak-
kuklusterissa tulee kasvamaan entisti tir-
kedmmaksi. A
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Connecting matters

WORLD'S LARGEST
INNOVATION COMMUNITY
IN THE RAW MATERIALS
SECTOR

eitrawmaterials.eu [} Ei © @ cITRawMaterials

Korkealaatuiset tuotteet
kaivos-, rakennus- ja
betoniteollisuudelle

Suomen TPP Oy on kallion lujitukseen ja tiivistyk-
seen, maanalaisten tilojen ilmanvaihtoon seké be-
tonin lujituskuituihin erikoistunut yritys. Tarjoamme
korkealaatuisia tuotteita kilpailukykyiseen hintaan
asiakkaan tarpeiden mukaisesti.

¢ Laaja valikoima kalliopultteja mm.
vaijeripultti ja harjateraspultti

* Cementan ja Norcemin injektointisementit

* Teraskuidut ja FortaFerro-makrokuidut

* Kaivosverkot

e Zitrén-puhaltimet

¢ Protan Ventiflex -tuuletusputket

¢ Alvenius-pikaliitinputket

info @ suomentpp.fi

| °
":" m a s I n o www.suomentpp.fi

SUOMEN TPP Puh. 040 0407 235
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Suomella tarkea rooli uudessa Euroopan raaka-aineallianssissa

EIT RawMaterials koordinoimaan tarkeaa eurooppalaista aloitetta

TEKSTI: OLLI SALMI

MANAGING DIRECTOR, EIT RAWMATERIALS INNOVATION HUB BALTIC SEA
olli.salmi@eitrawmaterials.eu, puh. 040 732 1491

A Metallit ja mineraalit ovat nykyaikai-
sen ja iimastoalykk&an yhteiskunnan téar-
keimpié rakennuspalikoita. Koronapan-
demian myd&ta olemme saaneet kipean
osoituksen siitd, etta maailmanlaajuiset
toimitusketjut voivat katketa helposti, ja
ettd suuri riippuvuus yksittéisistd maista
saatavista tuotteista ja raaka-aineista voi
olla riski. Parantaakseen EU:n kasvua,
kilpailukykya ja raaka-aineiden saata-
vuutta Euroopan komissio perusti syys-
kuun lopussa raaka-aineallianssin (Euro-
pean Raw Materials Alliance, ERMA).

30 miljardin euron investointipanos
ERMA:n tavoitteena on tuoda sektorille
30 miljardin euron investointipanos seu-
raavien 10 vuoden aikana. Toiminnan
keskidssa ovat vahahiilisissa teknolo-
gioissa, digitalisaatiossa seka lisdanty-
vdssd automaatiossa tarvittavat kriittiset
ja strategiset raaka-aineet — kaivostoi-
minnasta jalostuksen ja tuotesuunnitte-
lun kautta kierratykseen asti.
Investointitoiminnan lisdksi ERMA
maarittda yhdessé sidosryhmiensé kans-
sa raaka-aineiden hankintaan, tuotan-
toon ja kayttoon liittyvid teknologisia ja

regulatiivisid esteita, jotta naiden perus-
teella voidaan esittdd toimenpidesuosi-
tuksia Europan komissiolle ja muille paa-
téksentekoelimille.

Alkuun allianssi keskittyy kahteen
keskeiseen arvoketjuun: 1) harvinaiset
maametallit ja kestomagneetit, seké 2)
energian varastointi ja konversio. Harvi-
naisten maametallien osalta ERMA tukee
esimerkiksi erotustekniikoiden ja muiden
innovatiivisten prosessiteknologioiden
kayttdonottoa seka tuotantokapasitee-
tin kasvattamista. Alavirtaan katsoessa
uusia tuotantoratkaisuja haetaan kesto-
magneettien suunnitteluun, valmistuk-
seen ja kierratykseen.

Lahes 350 organisaatiota jo liittynyt
ERMA:n jaseneksi

Energian varastoinnin ja konversion osal-
ta ERMA tukee mm. akkutehtaisiin ja
polttokennojen kehittdmiseen tarvittavi-
en korkean jalostusasteen materiaalien
tuotantoa. Eurooppalaisen akkuarvo-
ketjun kapasiteettia halutaan lisata seka
kaivostoiminnan ja rikastuksen ett3 jat-
kojalostettujen akkumateriaalien ja mui-
den energian varastointiin ja konversioon

kaytettdvien materiaalien osalta. Inves-
tointikohteiden joukossa on seka uusia
teollisuuslaitoksia etta vanhoja peruspa-
rannettavia laitoksia.

Joulukuuhun 2020 mennessé ER-
MA:n jaseneksi on liittynyt jo [&hes 350
organisaatiota, joista teollisuusyrityksia
on yli 60%. Suomalaisille toimijoille ER-
MA tarjoaa erinomaisen mahdollisuuden
kasvattaa liiketoimintaansa keskeisilla
kriittisten ja strategisten raaka-aineiden
alueilla, seké vaikuttaa tulevaisuuden
eurooppalaisen raaka-ainepolitiikkaan.
Suomessa viime vuosina kestéavan kai-
vannaisteollisuuden eteen tehtya tyota
voidaan nyt vahvistaa edelleen merkitta-
vien investointihankkeiden muodossa. A

v

EIT RawMaterials koordinoi ERMAa
ERMA on avoin allianssi, ja sen toimin-
nasta vastaa EIT RawMaterials

EIT RawMaterials on maailman suurin
raaka-ainesektorin osaamis- ja innovaa-
tioyhteisd.

www.erma.eu
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FUTURE

MINE&MINERAL
2021

WELCOME TO THE FUTURE MINE
AND MINERAL CONFERENCE

TIME FOR
CHANGE

FEATURED SESSIONS

- Nordic policy issues
- Strategic Exploration

- Infrastructure
F M M ST H L M - Battery minerals

- New technologies
GOES VIRTUAL - Mining and indigenous rights

- Metals from secondary sources
A conference that brings together
representatives from the Nordic region

working with Mineral Exploration and
Mining.

The programme-presentations and panel-
discusssions will be broadcasted live from
our studio at Old Central Post Office
Building Vasagatan in Stockholm.

Updated program at: Old Central Post Office Building
FUTUREMINEANDMINERAL.COM Vasagatan 28, Stockholm, Sweden

SGU

Sveriges geologiska undersbkning

2

Nordic| Publishing
NORRBOTNIABANAN
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Metallista tulostetaan jo sarjatuotantoa.

v

DIMECC on-line

DELVA OY

Uusi FAME-ekosysteemi kirii Suomen maailman
karkeen 3D-tulostuksessa

TEKSTI KAISA KAUKOVIRTA

DIMECC on kaynnistanyt 3D-tulostusta lisdavan

ja alan suomalaiset toimijat kokoavan teollisen
ekosysteemin. FAME-ekosysteemi (Finnish Additive
Manufacturing Ecosystem) luo Vaasaan Smart
Technology Hubiin kaikille avoimen 3D-tulostuksen
kokeilukeskuksen, Lappeenrantaan modulaarisen
3D-tulostuskoulutuksen insinddritasosta tohtoritasolle
saakka seka nostaa Suomen maailman johtavien
maiden tasolle 3D-tulostuksen hyddyntamisessa,

Myynnissa ja osaamisessa.

"FAME mahdollistaa esimerkiksi sen, ettd
voimme ottaa omiin tiloihimme ja laitteis-
toja kanssamme jakamaan kaikenkokoiset
yritykset. Avaamme ihmisten kokemusmaa-
ilmat yritysrajojen yli, jaamme avoimesti
tietoa siitd, miten tulosteet ja niihin liittyvat
tekniset ratkaisut toimivat ja vahvistamme
ndin uuteen teknologiakeskukseemme, Vaa-
san Smart Technology Hubiin, rakentuvaa
osaamiskeskittymad. Tama voi laajentaa
liiketoimintaamme, tuottaa parempaa va-
raosapalvelua asiakkaillemme sekd johtaa

tarvittaessa tuotteiden uudelleensuunnitte-
luun’, kertoo Wirtsild Finland Oy:n Smart
Technology Hubin partneritoiminnan ke-
hittdmisestd vastaava projektipdallikko
Kenneth Widell.

FAME-ekosysteemin avaintoimijoita
ovat alojensa johtavat yritykset 3D Formtech,
3D-Step,AirFaas, Andritz, CITEC,DBE Core,
Delva, Elomatic, EOS Finland, Etteplan, Huld,
Lillbacka Powerco, MiniFactory, Nordic
Industries, Origo Engineering, Patria, Raute,
Salon Metalelektro, Valmet, Vossi ja Wirtsila.

Ekosysteemissi yritykset yhdistavit voi-
mansa ja jakavat kokemuksensa, kehitysre-
surssit, kokeilujen kulut ja osan laitteistaan
seké luovat 3D-tulostukselle infrastruktuu-
rin, johon kuka tahansa télld teknologialla
liiketoimintaansa kehittavi ja laajentava
toimija voi kiinnitty4.

”3D-tulostuksen lisdéaminen on keino
palauttaa tuotantoa Suomeen, ja etenem-
me metallien tulostuksessa jo sarjavalmis-
tukseen. Meille pienend yrityksend FAME
avaa tehokkaasti maailman markkinaa ja
osaamista’, toteaa hameenlinnalaisen Delva
Oy:n toimitusjohtaja Jarmo Kastell.

Testaus- ja tulostuskeskuksia

FAME valitsi ensimmaisessd jarjestayty-
miskokouksessaan puheenjohtajakseen Et-
teplanin 3D-tulostuksesta vastaavan Tero
Himeenahon ja varapuheenjohtajaksi Pat-
rian johtajan Sakari Pasasen.

”On suuri kunnia pééstd johtamaan
tatd organisaatiorajat ylittdvad systeemi-
sen muutoksen ekosysteemid. Olen useita
vuosia tehnyt t6itd ainetta lisddvan valmis-
tuksen parissa ja padsen nyt toteuttamaan
yhdessd lukuisten yritysten kanssa toimen-
piteitd 3D-tulostuksen teollistamiseksi’,
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toteaa puheenjohtaja Tero Himeenaho.
Etteplan teki vuonna 2019 Business Fin-
landin toimeksiannosta selvityksen, jos-
sa todettiin sekd suomalaisyritysten liian
hidas herddaminen 3D-tulostukseen ettd
tarve saada neutraali, yksityistd sektoria
edustava taho johtamaan ja fasilitoimaan
alan kehittymistd. "FAME on vastaus nadihin
molempiin pullonkauloihin. Pullonkaulat
poistuvat avaamalla ne”, jatkaa Himeenaho.
“Padtimme aloittaa kdytannollisesti ja
konkreettisesti. Kiytimme osan ekosys-
teemin varoista jdsenten yhteiskiyttoisen
3D-tulostusosaamisen rakentamiseen. En-
sin kokeillaan pienimuotoisesti ja tuodaan
talld tavalla suuryritykset ja palveluntar-
joajat yhteen. Myohemmin rakennetaan
isompia ja erikoistuneita testaus- ja tulos-
tuskeskuksia eri puolille Suomea. FAME
johtaa tutkimushankkeita, yhteiskayttoistd
3D-tulostusinfrastruktuuria, yritysten yh-
teistarjoamaa ulkomaille ja koulutusmuu-
toksia. Kaikkea ei voi tehdd heti ja jostakin
on aloitettava, joten priorisointimme on nyt
tulostaa porukalla. Tekemalld oppii, ei liian
pitkd4n suunnittelemalla’, kertoo FAMEn
varapuheenjohtaja Sakari Pasanen.

Avoin ekosysteemi

FAME tuo yhteen johtavat laitevalmistajat,
materiaalitoimittajat, suunnittelu- ja tulos-
tusosaajat sekd valmistusteknologiaansa
3D-tulostuksen suuntaan kiantivit ko-
neenrakentajat. Ekosysteemin kdynnistymi-
sen ja toiminnan rahoittavat jasenyritykset
sekd tyo- ja elinkeinoministerio.

”Talld avoimella ja yrityslahtoisella
ekosysteemilld on selkeitd liittyméapintoja
hallituksen politiikkatavoitteisiin ja talou-
den elvytykseen. Yritysten ja tutkimusor-
ganisaatioiden yhteistyolld kehitetddn ja
hy6dynnetddn uutta teknologiaa, minka
pohjalta syntyy investointeja, uudenlaista
liiketoimintaa ja uusia tyépaikkoja. Pidem-
milld aikavililld tdma edistdd myos vihre-
a4 taloutta ja digitalisaation laajamittaista
hyodyntidmisti teollisuudessa’, kuvaa tys- ja
elinkeinoministerion kehittdmispaillikko
Petri Rédsdnen.

Muutoksia koulutukseen

”Suomalainen teollisuus ottaa FAME-syner-
gioilla kilpailijamaiden etumatkan nyt kii-
reesti kiinni ja hankkii maailmalta vahvan
markkinaosuuden, koska on kdynyt selvéksi,

etté tulostusvolyymit teollisuudessa kasva-
vat rgjahdysmadisesti’, korostaa DIMECCin
toimitusjohtaja Harri Kulmala.

FAME-ekosysteemin yritysten tavoit-
teena on saavuttaa viisi prosenttia maail-
man 3D-tulostuksen markkinavolyymista
vuoteen 2030 mennessd. Tami edellyt-
tdd merkittavid muutoksia siithen, miten
3D-tulostus ndhddidn mahdollisuutena ja
vaihtoehtona nykyisille valmistusmene-
telmille. FAMEn erds keskeisistd tavoit-
teista onkin vaikuttaa koulutukseen seki
valmistuvien suunnittelijoiden asenteisiin
siten, ettd 3D-tulostus otetaan mekaanisessa
suunnittelussa tasavertaiseksi lahtokohdaksi
valamisen tai koneistamisen rinnalle.

”Luomme uutta ajattelua modulaarisen
koulutuksen kautta. 3D-tulostukseen liitty-
vd koulutus laajenee ja monipuolistuu seka
insin66ri-, DI- ettd tohtoritasolla. Aiomme
tarjota opiskelijoille aiempaa joustavamman
tavan erikoistua opinnoissaan 3D-tulostuk-
seen’, toteaa LUT-yliopiston koulutukses-
ta vastaava vararehtori Jaana Sandstrom.
"FAME tuo aikanaan Lappeenrannan ja
Lahden kampuksillemme uutta osaamista,
projekteja ja laitteistoa” A

EHDOTTOMASTI PARASTA

Luotettavat ja kestivit Hitachi 7- sarjan
kaivoskoneet on suunniteltu entistd

* ympiristoystavallisemmaksi

o tuottavammaksi

o turvallisemmaksi

HITACHI

HITACHI EX3600-7 KAIVUKONE
Tydpaino 367 tonnia
Teho 1500 kW
Kauhakoko 22 m3
Saatavilla myds sahkdisend
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KOLUMNI

PERTTI VOUTILAINEN

Jos valehtelet, valehtele kunnolla

Kaksi isoa asiaa ovat olleet ylitse muiden viimeaikaisessa keskuste-
lussa. Koronan kanssa on tuskailtu ja Amerikan vaaleja on dimistelty.
Naistd jalkimmadinen saatiin lopultakin pakettiin.

Trumpin strategia perustui itsensi hyviksi valehteluun. Kun
homma ei onnistunut, voidaan kysy4, mikd meni pieleen. Mieles-
tani opetus on, ettd jos ryhtyy valehtelemaan, kannattaa valehdella
kunnolla. Olisi pitdnyt ottaa oppia Pohjois-Koreasta, missd nykyi-
nen diktaattori junailtiin valtaan kymmenen vuotta sitten. Hinen
sukunsa sanottiin polveutuvan suoraan Paektun vuorella asuneesta
Korean kansan myyttisestd isdstd Tangunista, joka oli puoliksi karhu,
puoliksi ihminen. Siis taivaallista alkuperai. Johtajakandidaatti oli
varhaiskypsi. Jo kolmivuotiaana hin ampui rikki hehkulampun
100 metrin etdisyydeltd ja pystyi osumaan maaliin 10 kertaa 10
sekunnissa. Han oli vasta 25 vuotias, mutta saavuttanut jo tiyden
kenraalin arvon. Sotilasakatemiassa opiskellessaan hin oli osoit-
tanut tietdvinsi sotilasasioista kaiken mahdollisen, mistd seurasi,
ettd hidnet ylennettiin oppilaasta opettajaksi, ja kenraalit istutettiin
koulun penkkiin. Kulttuuripuolella iso ansio oli absoluuttinen
sivelkorva. Sit4, joka ehdokkaasta muuta puhui, saattoi odottaa
kuolemantuomio. Téssdpa Trumpille mallia uuteen yritykseen
neljan vuoden pédsta.

Korona jéi riesaksemme pitkaksi aikaa. Rokotteen kehitystyo
on ollut nopeaa, ja optimistit uskovat paluun normaaliin eldméaén
voivan tapahtua ihan ldhiaikoina. Varoituksen sana on kuitenkin
paikallaan. Syntyvit vauriot ovat niin vakavat, ettd niiden korjaa-
miseen menee vuosia. Ja varotoimet jokapaivaisessd eldméssimme
ovat pitkddn valttamattomid. Aikataulun suhteen on paras olla
asettumatta ennustajaksi. Viime kevéttalvella uskoin, ettd pahin
on ohi juhannukseen mennessd. Onneksi en puhunut vuosiluvus-
ta mitdan. Tastd nykyvitsauksesta tulee muuten mieleen, kuinka
Suomen Kommunistinen Puolue SKP 1980-luvulla paitti ryhtya
kapitalistiksi. Perustettiin Corona-Invest Oy-niminen sijoitusyh-
ti6, jonka tekemit businekset johtivat koko puolueen konkurssiin
1990-luvun alussa. Monet riemuitsivat, mutta monet itkivétkin.

Kuka ja miten maksaa jéttisuuret koronavelat? Ennustan, ettd
tastd kysymyksestd nousee Euroopassa jonakin pdivina suuri kiis-
ta. Inflaation hoidettavaksi ne voidaan jéttd4, mutta ihmiset siind
koyhtyvit, eiki se ole miellyttédvaa. Mieleen tisti tulee tilanne Ame-
rikassa yli 200 vuotta sitten, kun siséllissodan jalkeen jarjestettiin
liittovaltion hallintoa. Osavaltiot olivat pahasti velkaantuneita, eikd
niiden uskottu selvidvin ahdingostaan. Laikkeen ongelmaan esitti
USA:n ensimmdinen valtiovarainministeri Alexander Hamilton,
joka oli vahvan keskusvallan kannattaja. Hdn ajoi lapi p4dtoksen,
jonka mukaan osavaltioiden velat otettiin liittovaltion vastattaviksi.

Thme olisi, jos ei titd ehdotettaisi myds Euroopan ratkaisuksi. Ja
tieddmme koronaelvytyspaketista kdytdvan keskustelun pohjalta,
etti tillainen liittovaltion edistiminen ei kaikille kelpaa, joten en-
tistd pahempi riita siitd syntyy. Isojen kriisien ratkaisut kuitenkin
ndyttdvit aina vievin Eurooppaa integraation suuntaan. Saamme
siis tottua siihen, ettd kiivas poliittinen keskustelu asiasta jatkuu
Suomessakin. Alexander Hamiltonilla muuten oli surkea loppu. Hin
oli osallisena useissa seksiskandaaleissa ja kuoli vuonna 1804 kak-
sintaistelussa. Siihen tyssdsi hidnen tiensé kohti presidentin virkaa.

Meilld Suomessa on jilleen herdnnyt henkiin vanha tuttu ir-
vistelyn aihe Sote. Ministeri kertoi televisiossa, ettd uusimmassa
esityksessd kustannusten sddst6tavoite on hylitty ja ehdotus kes-
kittyy tasa-arvon saavuttamiseen. Rohkenen uudistaa ehdotukseni
muutaman vuoden takaa. Lopetetaan tyoterveyshuolto ja kielletadn
yksityiset terveysfirmat. Silloin kaikilla on yhta huono tilanne, ja
tasa-arvo toteutuu.

Kriittiset asenteet kaivostoimintaa kohtaan eivit ota laantuak-
seen. Taisi olla ministeri, joka otti kantaa kaivosten omistukseen
ja viitti, ettd ulkomaiset yritykset vievit kansallisomaisuuttamme
“melkein ilmaiseksi” mukanaan muille maille. Olen tdstd asiasta
ennenkin kirjoittanut, mutta haluan uudistaa opetukseni erityi-
sesti harhautuneelle ministerille. Kaivostoimintaa maassamme
harjoittavat suomalaiset yritykset, joista monella tosin on ulko-
mainen omistuspohja. Yhti6t toimivat omistajista riippumatta
suomalaisten lakien ja normien mukaisesti. Tuotantonsa ne myyvét
markkinahintaan joko Suomeen tai ulkomaille. Ja vastineeksi ne
saavat suomalaiseen yhti66n rahaa, joilla maksetaan palkat, verot ja
muut kulut. Miki tassd on melkein ilmaista? Suomalaiset sijoittajat
ovat kovasti tervetulleita investoimaan tihin toimintaan samoilla
ehdoilla kuin ulkomaalaisetkin. Muutakin opastusta olisin valmis
antamaan, mutta palstatila ei nyt siihen riitd.

Pohjoisen Suomen kaivoksilta kuuluu koronapandemiasta
huolimatta hyviéd uutisia. Monia térkeitd investointeja on meneil-
laan. Erityisen iloinen olen siitd, ettd Terrafame on padseméssi
tuotannon kaynnistysvaiheeseen akkumateriaaliprojektissaan.
T4mai on erinomainen esimerkki siitd, ettd kaivostoimintamme
kuuluu korkean teknologian osaajiin ja osaa tarttua ajan haasteisiin.

Anteeksi pyydan, ettd niitd vanhoja asioita kerrasta kertaan
jauhan. Mutta kun hyvin vihdn ymmairran vaikkapa European
Green Dealista tai transseksuaalisesta feminismistd, jitin nima
muotiaiheet muiden hoitoon.

25 2 5 5 2 2 5 2k 2 5 56 2 2 54 5 5 5 5 X 5 6 X 6 6 %
Toivotan lukijoilleni virusvapaata uutta vuotta — kullekin omalla
hyvinvointialueellaan.
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PAKINA

TUOMO TIAINEN

Hipsu Hillen ihmeelliset seikkailut

Osa 13: Jarjestys palautuu

Pienen pieni hiiliatomi Hipsu oli kaksijakoi-
sissa tunnelmissa. Yht4dlta se tunsi suurta yl-
peyttd siitd, ettd oli edellisen kokeen yhteydessia
oivaltanut metallirakenteen muodonmuutok-
sen ja lujuuden vilisen yhteyden ja sitd my6ten
sisdistdnyt my6s lujuuden kasvattamisen eli lu-
jittamisen periaatteen. Toisaalta se tunsi suurta
harmistumista siit4 kaoottisesta tilasta, johon
sen kodikseen mieltimé rauta-hiiliatomien
yhteis6 oli kokeen seurauksena jamahtanyt.

Hipsun yritys karkottaa dislokaatiot raken-
teesta paineen avulla oli surkeasti epdonnistunut ja niiden
madré oli vain lisddntynyt. Nyt dislokaatioita maata r6hnotti
kaikkialla ja rakenne oli paitsi hirvedn sotkuinen, myos suu-
ressa ahdistuksen tilassa. Mikaén ei litkkunut ja kaikki vain
makasivat paikoillaan. Vaikka Hipsulla ei ollutkaan silmié
seldssddn, se oli tuntevinaan lihinaapurien pahansuopia
katseita ja kuulevinaan voimistuvaa tyytyméattomyyden
kitind4 sieltd ja taalta.

Mit4 tehdd? Hipsu mietti ankarasti. Paineesta ei sel-
viastikddn ollut apua, koska rakenne ei sitd yksinkertaisesti
enempii sietdnyt. Hipsu muisti kylld, ettd lampétilalla oli
dislokaatioiden liikett helpottava vaikutus. Se pohti mie-
lessédn, olisiko tdtd kautta mahdollista saada dislokaatiot
itse hakeutumaan pienemmain ahdistuksen tilaan. Samalla
rakenteeseen voisi ehki palautua edes osa sen alkuperiisesti
jarjestyksestd. Hipsun mielessd kaviisi jopa synked toive
siitd, ettd dislokaatiot vapautumisen hurmassa intoutuisivat
sy0omddn toisiaan.

Tuumasta toimeen. Hipsu kutsui limpétilan vield ker-
ran paikalle ja pyysi sitd kohoamaan hitaasti alueelle, jossa
aikaisemmin oli nahnyt dislokaatioiden pystyvin liikehti-
main itsekseen. Limpotilan nousun my6td Hipsu nikikin
joidenkin dislokaatioiden ikddn kuin herdivian horrok-
sestaan jo varsin matalissa ldmpotiloissa. Ne liikahtelivat
tunnustellen, kohottelivat itseddn, venyttelivit ja alkoivat
sitten vetdytyd mahdollisimman suoriksi liikettddn hidas-
tavien kohtien vilissi.

Hipsu oli yllattynyt siitd, etté téllaista alkoi tapahtua jo
varsin matalissa lampatiloissa aikaisempiin kokemuksiin
verrattuna. Se paitteli, ettd dislokaatioiden runsaudesta joh-
tuva suuri ahdistus pakotti ne etsiméén kaikki mahdolliset
keinot olonsa helpottamiseksi. Limpétilan edelleen nous-
tessa dislokaatioiden liikehdinté vilkastui ja jotkut niistd
alkoivat jo oikenemisen lisiksi padstd irti liikett44n estavistd
kohdista. Yhteisossi alkoi my6s tuntua ensimmaisid pienid
merkkejd ahdistuksen lievenemisesta.
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Esteistddn vapautuneet ja suoriksi oien-
neet dislokaatiot alkoivat lampétilan edelleen
noustessa ryhmittyd yhdensuuntaisiksi paal-
lekkiin olevilla liukutasoilla. Yhdensuuntaiset
dislokaatiot muodostivat yhteis66n ikddn kuin
valleja tai seindmid, joihin liittyi yhé uusia
dislokaatioita lampétilan edelleen noustessa
jayhé suurempien dislokaatiomédrien vapau-
tuessa liikkumaan. Yhé uusia erisuuntaisia
seindmid muodostui rakenteeseen ja Hipsu
huomasi, ettd seinimén kohdalla liukutaso-
jen suunta alkoi muuttua sitd enemmain, mitd

enemmin dislokaatioita seindmadn liittyi.

Vaikka Hipsu ei ymmarténytkaén syytéd dislokaatioiden
moiseen kiytokseen, se ei voinut olla tuntematta rakenteessa
vaikuttavan ahdistuksen helpottumista. Se naki my®ds, ettd
seindmien viliset alueet alkoivat vihitellen puhdistua dis-
lokaatioista, kun yhi suuremmat maarét liittyivit syntyviin
seindmiin. Vaikka dislokaatiot eivit Hipsun synkimman
toiveen mukaisesti intoutuneetkaan sydmaén toisiaan, niin
niistd puhdistuneiden alueiden maérd yhteisossa kasvoi
kasvamistaan.

Lopulta lampétila pystyi vapauttamaan kaikki dislo-
kaatiot pidakkeistddn. Vapaat dislokaatiot ryntasivit rie-
muissaan syntyneisiin seindmiin. Seurauksena seindmiin
liittyvé liukutasojen suunnan muutos kasvoi niin suureksi,
ettd rakenne ikdan kuin lohkesi pitkin seindmad ja seiniméan
paikalle syntyi tavallinen raeraja. Seindman dislokaatiot ka-
tosivat raerajan harvempaan pinousjarjestykseen. Samalla
kaikki dislokaatioihin ja liukutasojen suunnan muutokseen
seindmalld liittynyt ahdistus katosi rakenteesta. Yhteisossé
rauta- ja hiiliatomien lisdksi olevat vieraat atomit vaelsivat
mahdollisuuksiensa mukaan raerajojen harvemmin pi-
noutuneille alueille.

Prosessi eteni lihes yhdessda humauksessa lapi koko yh-
teison. Lopputuloksena yhteison rakenne oli pilkkoutunut
pienemmiksi rakeiksi. Vieraat atomit 1oytyivit padasiassa
raerajoilta. Dislokaatiot olivat kadonneet raerajoille ja ra-
keiden sisustat olivat tdysin puhtaat dislokaatioista. Niissd
vallitsi yhteison alkuperdinen pinousjirjestys ja kaikki
rakenteen ahdistukset olivat kadonneet raerajojen muo-
dostumisen myota.

Lampétilan edelleen noustessa Hipsu huomasi, ettd
raerajat alkoivat liikehtid ja naytti siltd, ettd ympéristodan
suuremmat rakeet alkoivat timan seurauksena kasvaa pie-
nempien naapuriensa kustannuksella. Prosessi eteni alussa
varsin hitaasti, mutta ndytti vauhdittuvan limpaotilan kas-
vun myo6td. Hipsu paitteli, ettd aikaa my6ten myos raerajat
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alkaisivat poistua rakenteesta ja yhteiso palaisi tdydellisesti
rakenteeltaan alkuperdistd vastaavaksi.

Se péitteli my0s, ettd timé kestéisi varsin kauan tai vaatisi
korkeita limpétiloja eik siitd alkuperiisen tavoitteen eli jérjes-
tyksen palauttamisen ja ahdistuksen poistamisen kannalta olisi
enid suurta hyotyé. Hipsu ei myoskdian halunnut vied4 lam-
potilaa niin korkeaksi, ettd rauta-hiiliatomien muodostaman
yhteison rakenteessa tapahtuisi edellisissa kokeissa havaittuja
pinousjérjestyksen muutoksia. Siksi Hipsu paitti lopettaa ko-
keen, kiitti limpétilaa ja pddsti sen meneméin matkoihinsa.

Hipsu oli riemuissaan. Vaikka dislokaatiot eivit olleet-
kaan intoutuneet sydméin toisiaan, olivat raerajat hoitaneet
tdman tehtdvin ja poistaneet dislokaatiot rakenteesta. Vaikka
yhteis6 oli edelleen edellisessd kokeessa syntyneessa littedssa
muodossaan, sen sisdlld vallitsi rauha ja levollisuus. Kaikki
muodonmuutokseen ja valtaviin dislokaatioméariin liittynyt
ahdistus oli poissa ja yhteisé oli varsin léhelld lopullista tasa-
painotilaansa. Sitd my6ten yhteiso oli valmis vaikka uuteen
muodonmuutokseen.

Vasta myohempien vaiheidensa yhteydessd Hipsu tuli
tietdmaan, ettd se oli saanut yhteisossddn aikaan muokatun
metallirakenteen elpymis- eli rekristallaatioprosessin. Se oli
myos ndhnyt tai ainakin ennakoinut prosessin kaikki kolme
vaihetta, toipumisen, primddrisen rekristallaation ja rakeen-
kasvun. Niiden my6td muokkauksessa lujittuneen yhteison
rakenne ja ominaisuudet palautuivat lahes alkuperiistd muok-
kaamatonta tilaa vastaaviksi.

Hipsu lepiili yhteisosséddn ja tunsi taas olevansa sen hyvak-
sytty jasen. Aikaa my6ten sen utelias ja vihén levotonkin mieli
alkoi kuitenkin kaivata taas jotakin uutta. Se oli mielestddn
kayttanyt kaikki saatavillaan olevat tutkimusmahdollisuu-
det omassa rauta-hiiliatomien yhteisossddn ja myos muiden
metallien maailmassa ja tunsi olevansa jollain tavalla valmis
siirtyméaén kohti jotain kokonaan uutta. Toistaiseksi se kui-
tenkin tunsi olonsa tdssd yhteisossd riittavan hyviksi ja paatti
odottaa, mitd tulevaisuus tuo tullessaan. A

“Hipsun yritys karkottaa dislokaatiot rakenteesta paineen avulla oli
surkeasti epaonnistunut ja niiden maara oli vain lisdantynyt. "
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There is a new sheriff in town

Euroopan uuden kauppapolitikan ylin valvoja
lupaa rellumpaa kaupankayntia myos metalleille

Euroopan komissio nimitti ranskalaisen Denis Redonnet'n kaup-
papolitiikan pédosaston (TRADE) varapdijohtajan virkaan 24
heindkuuta. Redonnetin tehtdva on uusi, EU:n kauppasopimusten
noudattamista ja tdytdntdonpanoa valvovan korkeimman viran-
omaisen (Chief Trade Enforcement Officer (CTEQO)) tehtava.

Kauppasopimusten valvojan viran perustaminen on myGs osa
uuden komission pyrkimystd uudistaa EU:n kauppapolitiikkaa.
Kauppasopimusten valvojan tehtdvdni on myos auttaa EU:ssa
toimivia viejid luomaan enemman lisdarvoa vientimarkkinoilla
ja vahvistaa samalla kestdvad kehitystd koskevien sitoumusten
téytdntoonpanoa erityisesti ilmasto-ohjelman ja tyontekijoiden
oikeuksien osalta.

Varapigjohtaja linjasi omaa tehtdvddnsd ja EU:n uutta kaup-
papolitiikkaa 24 marraskuuta komission jirjestimassa kansalais-
dialogitilaisuudessa (Civil Society Dialogue). Samassa yhteydessi
kauppapoliittinen pddosasto julkaisi komission kertomuksen
Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja sosi-
aalikomitealle ja alueiden komitealle EU:n kauppasopimusten
tdytintoonpanosta.

Redonnet:n mukaan kaupan paédosastolla on meneilldan mer-
kittavid uudelleenjarjestelyja. Nailla jdrjestelyilld organisoidaan
pédosaston tyon prioriteetit uudelleen, jotta EU pystyy paremmin
vastaamaan maailmankaupan viimeaikaisiin muutoksiin. Tarkoitus
on parantaa kauppasopimusten taytintoonpanoa, EU:n yritysten
vientimarkkinoille padsy4, tukea pk-yritysten vientiponnisteluja
sekd kehittdd komission kauppalainsdadintod, kaupankdynnin
teknologiaa ja turvallisuutta. Uudistuksella on lisdksi tarkoitus
parantaa yhteistoimintaa my6s muiden komission padosasto-
jen, parlamentin, jasenvaltioiden viranomaisten ja sidosryhmien
kanssa, jotta kauppapoliittiset ongelmat pystytddn ratkaisemaan
aikaisempaa tehokkaammin.

Tat4 tarkoitusta varten komissio esitteli myos uusia tyokaluja
yrityksille vientiponnistelujen helpottamiseksi kuten Access2Mar-
kets-portaalin, alkuperdsaantdjen itsearviointityokalun (ROSA) ja
uuden valitusjérjestelmén kaupan esteiden poistamiseksi sekd kes-
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tavin kehityksen mukaisen kaupan rikkomusten torjumiseksi. N&-
mi tyokalut auttavat kansainvélisen kaupan sidosryhmid saamaan
tietoa ja ottamaan mahdollisia ongelmia esille kaupankadynnissa
kolmansien maiden kanssa. Uudet ty6kalut ovat osa komission
uutta vahvistettua kauppapoliittista tydkalupakkia. Lisaksi riitojen
ratkaisumenettelyihin suunnitellaan jarjestelméitason muutoksia,
mukaan lukien ehdotus vilineeksi, jonka avulla EU voi reagoida
kolmansien maiden koersiivisiin kauppatoimiin sekd monenkes-
kisen investointituomioistuimen perustaminen ja vahvistetun
EU:n kauppasopimusten tdytdntdonpanoasetuksen antaminen.

On keskeisen tirked, ettd unionilla on kiytossdan asianmukai-
set vilineet, joilla voidaan varmistaa, ettd kansainvilisten kauppaso-
pimusten mukaisia unionin oikeuksia ei poljeta taloudellisten etujen
nimissd. Tama koskee erityisesti tilanteita, joissa kolmannet maat
ottavat kiytt66n kauppaa rajoittavia toimenpiteitd, jotka vihentavit
unionin talouden toimijoille kansainvilisten kauppasopimusten
mukaisesti kuuluvia etuja. Unionin on voitava reagoida nopeasti
ja joustavasti niiden menettelyjen ja méddraaikojen puitteissa, jotka
on asetettu sen tekemissi kansainvilisissd kauppasopimuksissa.

Tété prioriteettia sovelletaan sekd markkinoille padsyn edista-
miseen ettd kestdvan kehityksen kysymyksiin kuten ihmisoikeudet,
tyontekijoiden oikeudet, ympdristonsuojelu ja strateginen yhteistyo
kansainvilisten kauppakumppaneidemme kanssa. Esimerkiksi
Eteld-Korean ja Kanadan kanssa solmittuihin kauppasopimuk-
siin on otettu mukaan kaupan kestavin kehityksen mukaisuuden
madrittelyt (Trade and Sustainable Development (TSD)). Komissio
katsoo, ettd ylla mainituilla toimilla pystytdan poistamaan kaupan
esteitd, puuttumaan sisimarkkinoiden vaaristymiin sekd luomaan
uusia investointeja ja vientimahdollisuuksia pk-yrityksille.

Metallinjalostajat katsovat, ettd yll4 esitetyt uudet tyokalut, eri-
tyisesti alkuperdsdantojen itsearviointityokalu ja TSD-maddrittelyt
ovat Suomen vientiteollisuuden kannalta hyvid uutisia. Ne auttavat
vastaamaan kansainvilisen kaupan protektionistisiin haasteisiin
ja luomaan lisdantyvai kysyntdd vihahiilisyysteknologiaa kehit-
taville yrityksille. A
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Kaivostoimintaa ja malminetsintaa

entistakin kestavammin

Kestdvin kaivostoiminnan verkosto on kaivosalan yhtididen ja alan
sidosryhmien yhteisty6foorumi. Verkoston tavoitteena on jakaa
tietoja ja kokemuksia seka kehittda kotimaisten kaivosten toiminta-
tapoja entistd vastuullisemmiksi. Verkosto perustettiin vuonna 2014.

Verkosto on laatinut vastuullisuusstandardin. Tdmén kaivos-
vastuujérjestelmén rungon muodostavat arviointikriteerit, joiden
avulla yhtiot arvioivat omia toimintojaan.

Kaivosvastuujirjestelmé perustuu MACin (Mining Association
of Canada) kymmenisen vuotta sitten luomalle TSM-jdrjestelmille
(Towards Sustainable Mining). TSM on télld hetkelld kiytossa Ka-
nadan ja Suomen lisiksi Espanjassa, Argentiinassa, Botswanassa,
Filippiineilld ja Brasiliassa. Lisd4 jdsenié on tulossa lahikuukausina.

Suomen version sisiltd eroaa muutamilta osiltaan kanadalaisesta.
Toisin kuin Kanadassa meilld toimintaa johtaa erillinen, Hannele
Pokan johtama Kestévén kaivostoiminnan verkosto, johon kuuluvat
sidosryhméjésenet ovat olleet mukana kehittdmassa tyokaluja. Tyo-
kalujen sisdllot ovat vaatineet konsensuksen, jossa on ollut mukana
niin Kaivosteollisuus kuin SLL, WWF ja Paliskuntain yhdistyskin.
Yhteiskuntavastuuraportointi on ollut kiytdssd verkoston alusta asti.

Kaivosvastuujérjestelman kahdeksan arviointityokalua kattavat
kaivostoiminnan koko elinkaaren, esimerkiksi luonnon monimuo-
toisuuden sdilyttdmisen, sidosryhmiyhteistyon, energiatehokkuu-
den ja kaivoksen sulkemiseen valmistautumisen. Jokainen tyckalu
sisdltdd useita kymmenid arviointikohteita. Yhtién taso méaraytyy
arvioinnin tuloksen perusteella johonkin viidestd kategoriasta. Niistd
matalin, C, kattaa lakisditeiset vaatimukset. Korkeammat tasot (B,
A, AA ja AAA) vaativat erityistd tyotd ja sitoutumista. Kaivoksen
taso mddrdytyy aina matalimman tuloksen mukaan. Esimerkiksi
tason A voi saavuttaa vain, jos kaikki tulokset ovat tasolla A tai
sitd korkeammalla.

Kaivosyhtio tekee ensin itsearvioinnin. Ulkopuolinen taho
todentaa tulokset joka kolmas vuosi.

Kaivosvastuujérjestelméin ovat ottaneet kokonaisuudessaan
kayttoon Agnico Eagle Finland Oy (Kittild), Boliden Kevitsa Mining
Oy (Sodankyld), Outokumpu Chrome Oy:n Kemin kaivos (Kemi),
Terrafame Oy (Sotkamo), Pyhdsalmi Oy (Pyhéjérvi) ja Yara Suomi
Oy (Siilinjarvi).

Kaivosteollisuus on hyviksynyt sadantémuutoksen, joka velvoit-
taa jasenyhtioitd sitoutumaan Kestavan kaivostoiminnan verkoston
toimintaperiaatteisiin. Yhtiot ottavat kdyttoon Kaivosverkoston
kaivosvastuujdrjestelmén vaiheittain vuodesta 2021 alkaen.

Itsearvionnit: Sidosryhméaty6 kunnossa, vesienhallinnassa
itsekriittisyytta
Vuoden 2020 itsearviointien mukaan parhaimmassa kunnossa
kaivoksilla ovat sidosryhmaéyhteisty6 ja tyoterveys. Niissa puolet
yhtidisté padsi A-tasolle. Luonnon monimuotoisuuden séilyttdminen,
rikastushiekan hallinta, energiatehokkuus ja kasvihuonekaasupas-
tojen hallinta sekd kaivoksen sulkeminen muodostivat keskiryh-
maén, jossa kolmannes kaivoksista oli A-tasolla. Eniten kehitettdvaa
itsearviointien perusteella ndyttdd olevan vesienhallinnassa. Sielld
ainoastaan yksi yhti6 arvioi itsensd A-tasolle.

Sertifioitujen todentajien ty6t alkavat vuoden 2021 alussa. Kai-
voskohtaisten tulosten julkaisu tapahtuu viimeistadn 2021 syksylla.

Ensi vuonna vastuujérjestelmé laajentuu malminetsintdén ja
odotamme, ettd Suomessa toimintaa harjoittavat malminetsinté-
yhti6t ottavat kdyttoon vastuullisuustyokalut.

TSM-perhe, johtava vastuullisuusjarjestelma

Liikkumisen sahkdistiminen on tirkeid osa ilmastonmuutoksen
vastaista taistelua. Kuluttajat osaavat vaatia, ettd my9s kulkuneuvojen
tuotanto on vastuullista raaka-aineista asti. Séhkoautojen valmistajat
ovatkin kiristiméssd vaatimuksiaan omille hankintaketjuillensa. T4-
hén kysyntddn vastaavat vastuullisuusstandardit yhdessd toimivien
jaljitettavyysjdrjestelmien kanssa. Yhti lailla vastuullista tuotantoa
ja jéljitettavyyttd tulisi vaatia korumetalleilta.

TSM-perhe on nousemassa kansainvilisesti laajimmaksi vas-
tuullisuusstandardiksi. Se ei kuitenkaan ole ainut toimija. Toivoa
sopii, ettei kilpailevia jarjestelmid ilmaantuisi litkaa himmentdmaéan
kenttdd. Térkead on, ettd toiminta kannustaa kaivoksia ja malminet-
sintdd kehittdméin toimintaansa ja ottamaan kaikki sidosryhmansi
huomioon. Jirjestelmissa tulee olla tiukat yhteiset periaatteet, mutta
my0s paikallisille erityispiirteille on annettava tilaa.

Kestdvin kaivostoiminnan verkostolla on kaksi painopistetté
vuodelle 2021. Ensimmadiseksi: haluamme kaikkien Suomessa toi-
mintaa harjoittavien kaivosten ja malminetsintiyhtididen ottavan
kayttoon vastuullisuustyokalut. Toiseksi: kiivaaksi kdyneessi kaivos-
keskustelussa verkosto tarjoaa yhteison ja alustan pragmaattiselle
keskustelulle vastuullisesta kaivostoiminnasta. Kehitimme kanna-
tusjdsentoimintaamme ja toivotamme kaikki aiheesta kiinnostuneet
tervetulleiksi mukaan! A
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Teraspalvelukeskus
Kuljetinhihnat ja tarvikkeet.
Mo Haria 050 4347 030 Asennus- ja huoltopalvelut.
Harri “Hemmi” Hutka 050 4302 873
Juha Huttunen 044 7713 694 ° °
www.miilux.fi www.contitech.fi Comtitac
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Keliber 6 Yara Suomi 4
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Niinhén siiné kévi, ettéd se ko-
ronan toinen aalto tuli ja jatkuu
kevialldkin. Vaikka rokotuk-
set saataisiinkin alkuvuodesta
kayntiin, niin ensi kevdin Vuo-
rimiespdivit on pakko toteut-
taa poikkeuksellisella tavalla
eli virtuaalisesti. Luvassa ovat
“kaikkien aikojen ensimmii-
set ja my0s parhaat virtuaaliset
Vuorimiespiivat”. Tilanne on
esitelty lehden alussa.

Itse olen tietysti péadsih-
teerin ominaisuudessa téysilla
mukana suunnittelussa. Olen
pédssyt aika hyvin sisdan tuon
virtuaalisen tilaisuuden toteut-
tamisen mahdollisuuksiin ja
uskon jo vakaasti, ettd luvas-
sa on upea tapahtuma, mistd
kaikki osallistujat saavat miel-
lyttdvin ja mieleenpainuvan
kokemuksen!

Varaa siis 26.3.2021 koko
pdiva tdhdn saadaksesi siitd
kaiken irti. Pdivilld on luvassa
painavaa asiaa ja illalla hauskaa
ohjelmaa. Parhaan onnistumi-
sen koet varmaan, jos voit viet-
t4d vuorimiespaivdd koronan
sallimissa puitteissa muutaman
vuorimieskaverin kanssa yhdessi. Kannustankin luomaan “etdkatsomoita”, missé
voi yhdessi seurata ohjelmaa ja kokkailla ja viettad iltaa sekd halutessaan myos
osallistua yhteiseen ohjelmaan etikatsomosta késin.

Suunnittelu on vield alkuvaiheessaan, joten tdssd vaiheessa ei paljasteta enem-
péd! Tulet saamaan infoa ja ohjeistusta eri tavoin. VMY:n kotisivulle tehdaén
infokanava, mikd ennen Vuorimiespéivid muuttuu “kiihdytyskaistaksi Vuori-
miespdiville”. My0s perinteinen paperinen “kutsuhaitari” lihetetdan helmikuun
alkupuolella. Ilmoittautumista suositellaan etukiteen, mutta ilman sitikin paisee
mukaan. Osallistuminen on jasenille ilmaista! ABB ja VMY huolehtivat tilld kertaa
virtuaalitilaisuuden kustannuksista.

Kerrankin pddset Vuorimiespdiville ilman matkustamista ja hotellivarauksia!
Pysytddn terveina!

Ari Juva

Tasavallan Presidentti on mydntanyt Kemiran toimitusjohtaja Jari
Rosendalille vuorineuvoksen arvonimen 11.12.2020. Jari Rosendal toimi
Vuorimiesyhdistyksen hallituksen puheenjohtajana vuosina 2017-2019.
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Kaivosteollisuuden
raaka-aineet

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

Kaivosteollisuudessa
Pohjoismaissa hyddynnédmme
globaalia osaamistamme ja
kokemustamme.

PAATUOTTEET

= Aktiivihiilet
] Ditiofosfaatit

= Jauhinkuulat (myo6s
kromiseosteiset)

= Kupari- ja sinkkisulfaatti

=  Polynestoaineet

. Yleisesti kokooja-, keraaja-,

painaja-, vaahdotus-,
aktivointi- ja pH-

saatokemikaalit rikastukseen

. Prosessivesien
kasittelykemikaalit

PALVELUT

= Kemikaalitestaukset ja
konsultaatio

= Starttipaketit uusille
kaivoksille

= Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

YHTEYSTIEDOT

Brenntag Nordic Oy
Mikko Kahari

Puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag-
nordic.com
http://www.brenntag-
nordic.com/fi/




Tuottavuus ylos -
kustannukset alas

United. Inspired.

COP CARE -huoltosopimus

Epi
Unohda suunnittelemattomat tuotantokatkokset ja kalliit korjaukset. e pl roc

COP CARE on huoltosopimus kallioporakoneille, ja se takaa tayden
suorituskyvyn ja enemman porametreja joka paiva.

COP CARE auttaa maksimoimaan porauslaitteesi kaytettavyysasteen
tydbmaalla.

epiroc.fi
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' dadlima O0dO0TTaa
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" uusia ratkaisuja
° Kaikki mitd néemme ymparillamme — kaupungit, kulkuvaylat, tuotanto- ° °
laitokset ja asunnot samoin kuin kaiken foisiinsa kytkevat digitaaliset
laitteet — tehdaan erilaisista mineraaleista, metalleista ja jalosteista.
Modernin yhteiskunnan rakennustarpeet tuotetaan tehokkaasti ja
° vastuullisesti Metso Outotecin teknologioilla ja palveluilla. Maineemme ° °
ja osaamisemme sukupolvien ajalta on teroitettu tulevaisuuden
lapimurtojen tekemiseen. Yhdessa luomme positiivista muutosta.
® ° °
Metso Outotec on kestavaa
kehitysta edistavien teknologioiden
R seka kokonaisvaltaisten ratkaisujen R R

ja palvelujen edellakavija.

mogroup.com

tso:Outotec





