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YARA

Knowledge grows

Yara Siilinjarven kaivos siirtyy
uvudenlaiseen kaivospalveluiden
tuotantomalliin 2022.

Allianssimalliin perustuvalla toiminta-
mallilla kehitdmme, suunnittelemme ja
johdamme paivittaista kaivostoimintaa
tiiviissa yhteistydssa valitun kumppanim-
me kanssa. Muutos tuo uutta kaivostek-
nologiaa, lis3a digitalisaatiota ja parantaa
turvallisuutta seka vahvistaa osapuolten
kilpailukykya.

vara.fi [ @YaraSiilinjarvi

Korkealaatuiset tuotteet
kaivos-, rakennus- ja
betoniteollisuudelle

Suomen TPP on erikoistunut kallion lujitukseen ja tiivistykseen,
maanalaisten tilojen ilmanvaihtoon sekéa betonin lujituskuituihin.

30 vuoden kokemus alalta tarjoaa asiakkaidemme kaytt66n vankan
ammattitaitomme, laadukkaat tuotteet ja kilpailukykyisen hintatason.

Laaja valikoima erilaisia kalliopultteja kallion e Zitrén raitisilma-, poistoilma- ja perapuhaltimet
lujitukseen mm. vaijeripultti, harjateraspuliti savunpoistoon ja tuuletukseen

Cementa- ja Norcem-injektointisementit ¢ Protan Ventiflex -tuuletusputket maanalaisiin
kallion ja maaperéan injektointiin tunneleihin

Teraskuidut ja FortaFerro-makrokuidut ¢ Alvenius-pikaliitinputket paineilman, veden,
betonin lujitukseen liejun ja sementtimassan kuljettamiseen
Kaivosverkot maanalaisten tilojen lujitukseen

Suomen TPP '
Asiantunteva

m ° .
masino Suomen TPP Oy | Karkikuja 3, 01740 Vantaa “kumppani
o \_io 30 vuotta

0400 407 235 | info@suomentpp.fi | www.suomentpp.fi
SUOMEN TPP L L ~

MATERIA 2-3/2021 3



OLETKO VALMIS SEULONNAN
UUTEEN AIKAAN?

Tarjonnassamme on uusi kokonaisratkaisu, jolla voit varmistaa seulonnan parhaan
suorituskyvyn ja seulan jokaisen nelidmetrin tuottavuuden. Peak Screening -ratkaisumme
sisaltaa seulavalinnan, seulaverkot seka kattavan huolto-ohjelman. Sandvikin kolme uutta
modulaarista seulasarjaa tekevét ratkaisuun siirtymisestéa helppoa ja nopeaa. Lisaksi
asiantunteva timimme on tukenasi seulojen koko elinkaaren. Peak Screening kdynnistaa
seulonnan uuden ajan.

OTA YHTEYTTA - SANDVIK PALVELEE
Lars Lénngvist p. 040 068 3235
Pekka Jauhiainen p. 040 020 4082

Jari Millaskangas p. 040 350 0158

SANDVIK
I

ROCKPROCESSING.SANDVIK
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LUKIJALLE

Hyva lukija,

Téamd numero on MATERIA-lehden kaksoisnumero, jossa yhdistyvit alunperin suunnitellut
Vuorimiespiivien teemanumero ja siirrettyjen FinnMateria messujen messunumero - toki ilman
messuosuutta. Messut tulevat sitten taas ensi vuonna. Ravistellaan tdmé korona téstd ensin pois.

Toivottavasti padsit osallistumaan maailman ensimmdisiin oikeisiin Etd-Vuorimiespéiviin.
Oli todella mielenkiintoista osallistua tapahtuman suunnitteluun ja toteutukseen. Padsimme te-
kemién kaikkea uutta, ja voi olla, ettd osa siitéd jad elimaén jollain tavalla osana vuorimiespéivia
tulevaisuudessakin. Jaostojen kokoukset pidettiin ja itse paitilaisuus virallisine osioineen ja juh-
lapuhujineen saatiin pidetyksi mallikkaasti etdyhteyksin. Padsimme my6s kokeilemaan erilaista
ldhestymistapaa sithen, missé teollisuudessa mennaén perinteisen ”Vuoriteollisuuden tila”-koosteen
sijaan. Uskoisin, ettd vastaavalla paneelilla voisi tulevaisuudessakin olla sijansa jossain kohdassa
péivien ohjelmaa. Itse teollisuuden tila kisitelladn luonnollisesti tassa lehdessa.

Perjantai iltana itse juhla etkoineen ja musiikkeineen toi ndind aikoina valitettavan harvinai-
seksi kdyneen mahdollisuuden hieman kohottaa tunnelmaa, osallistua yhteiseen juhlahetkeen ja
nauttia halutessaan yhteisestd illallisesta. Téllaista tarvitaan.

Moni yhdistyksen jasen laittoi itsensd peliin ja teki ison urakan sen eteen, ettd saimme tuoda
juhlan kaikille kotiin, mokille, neukkariin, tydpaikkaruokalaan — mistd kukin nyt siihen ikind
sattui osallistumaankaan. Valtava kiitos kaikille heille. Ja iso kiitos kaikille, jotka osallistuivat
Vuorimiespaivien toteuttamiseen videoilla, tervehdyksilld, osallistumalla, kuvilla ja chatissa.

Téytyy muistaa, ettd poikkeuksellinen tilanne vaatii poikkeuksellisia toimia ja sama péti
tilaisuuden rahoittamiseen. Ilman sponsoreita, jotka olivat valmiita tukemaan tapahtumaa, se
olisi jadnyt jarjestimattd. Tamakin jarjestettiin poikkeuksellisella tavalla normaaliin verrattuna.

Lehdessd on myShemmin artikkeli, jossa kerrotaan enemman siitd, mitd kaikkea tehtiin ja
miltd kulissien takana néytti. Se, mika kévi selviksi, oli kuitenkin, ettd kylld Vuorimiesyhdistys
ja sen jdsenet osaavat.

Kiitokset jdrjestelytoimikunnalle:

Sini Anttila, Mari Halonen, Saku Junnikkala, Ari Juva, Otto Kankaanpia, Annukka Kokkonen,
Mari Lundstrém, Lauri Nérhi, Simo Pyysing, Leena Rajavuori, Sauli Rytkonen, Topias Siren ja
Leena Vanhatalo.

Lehdessd on myos VI'T:n EIT-Raw Materials KIC-hankkeen raportointi ja Tampereen yli-
opistolta artikkeli metallien visymisestd nopean muodonmuutoksen kuormituksessa. Toki paljon
muutakin sisdltod on.

Hyvid kesén alkua lukijoille!
FRISCO

MATERIA

JULKAISIJA / PUBLISHER Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y. 79. vuosikerta ISSN 1459-9694 www.vuorimiesyhdistys.fi | LEVIKKI n. 4000 kpl
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UUDISTETTU MIEKK-OJAN

It | METALLIOPPI

Professori Heikki M. Miekk-ojan Metallioppi on saavuttanut
poikkeuksellisen aseman erikoisalansa suomenkielisena perus-
oppikirjana ja kasikirjana. Teos on nyt uudistettu. Mittavaan
uudistamistyohon osallistui laaja joukko alan asiantuntijoita
maamme korkeakouluista ja alan teollisuudesta.

Uudistetun Miekk-ojan Metalliopin ensimmaisessa osassa
keskitytadan metalliopin teoriaan, kidevirheisiin, faasitransfor-
maatioon ja metallien korroosioilmidihin.

Toisessa osassa kasitellaan terdaksen valmistusta, kasittelyja
mikrorakenteen hallitsemiseksi seka terasten ominaisuuksia.

Kummankin kirjan lopussa on laaja hakemisto, jossa on esi-
telty kirjan suomenkielinen termisto ja niiden englannin
kieliset vastineet.

Toim.
Simo-Pekka Hannula, Eero Haimi, Veikko Lindroos
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B5 sidottu, 248 sivua
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Toim.
Simo-Pekka Hannula, Eero Haimi, Veikko Lindroos

UUDISTETTU MIEKK-OJAN METALLIOPPI I M ETAL LI O P PI

OSA 2
Bs5 sidottu, 272 sivua
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PAAKIRJOITUS

Tarve korjausliikkeille!

Opiskelijan vuosi on usein vapusta
vappuun ja vuorimiehen Vuorimies-
pdivistd Vuorimiespdiviin. Mit4 sitten
on tapahtunut viime vuoden aikana?
Itse asiassa viime kalenterivuosi oli
aika pitkd, silld vuonna 2020 perut-
tiin ensin vuorimiespdivit ja sitten
vappu. Nyt 2021 Vuorimiespdivit
vietettiin hyvin innovatiivisella ta-
valla ja vappuunkin 16ytyi jo uusia
elementtejd, mutta ei se kuitenkaan
ole sama kuin yhdessd oleminen ja
juttelu kaikkine hoysteineen samas-
sa tilassa. Jos koronaviruspandemia
on ajheuttanut opiskelijoille ja vuori-
miehille sosiaalisen elimin kaipuun,
niin se on takuuvarmasti pistinyt
tyOssd jaksamisen myds entisestddn
kovemmalle. Johdon, esimiesten ja
muiden tyontekijoiden jaksaminen
ja hyvinvointi ovat koetuksella, kun
ty6elamin normit on heitetty péila-
elleen ja vapaa-ajan aktiviteetteja on
rajoitettu tai jopa kokonaan estetty.

Yksi suurimmista muutostekijoistd on etatyoskentely, jonka
lisadntyminen on isolle osalle tyontekijoisté ja johtajista taysin
uutta, vaikka se on ollut mahdollista jo kauan ainakin asiantunti-
jatehtdvissd. Johtamiselle timi on asettanut aivan uusia haasteita
ja kdytdnnon toimia. Jos en ole ollut esimerkiksi hyvi kuuntelija
aiemmin, niin minkilainen olen etdyhteyksien vilityksella? Eta-
tyoskentelyn lisddntymistd samaan volyymiin povattiin ailemmin
vasta tulevan vuosikymmenen vaihteeseen, mutta koronavirus
pisti tuulemaan. Se, minka piti tapahtua kymmenessé vuodessa,
lavahtikin kasvoille parissa kuukaudessa. Suomalaisessa tyo-
eldimadssd hitaimmatkin ottivat nyt kerralla kunnon digiloikan.

Paluuta vanhaan ei vilttdmattd ainakaan sellaisenaan ole.
Monipaikkainen ja paikasta riippumaton ty6 ovat isoja trendejd,
jotka todennékoisesti tulevat jaddédkseen sielld, missé se vain on
mahdollista. Se, miten rakennan luottamuksen kulttuuria omassa
organisaatiossani onkin sitten isompi asia, kun olemme tottuneet
erilaisiin aikakontrollereihin (lue leimauslaitteisiin). Miten voin
esimiehend luottaa siihen, ettd tyot tulevat tehdyiksi? Toisaalta
miten mind tyontekijand osaan ja pystyn johtamaan itseéni niin,
etten ylikuormitu?

Valmentaessani ja coachatessani
yksil6itd ja tiimeja on selkedsti ollut
havaittavissa sekd johtajien, esimies-
ten ettd tyontekijéiden kuormittu-
minen. Yksi tekijd tdssd on varmasti
vuorovaikutus, joka on erilaista eta-
né. Joillekin se on kuormittavampaa,
joillekin ei. Informaatio ei levid luon-
taisesti tyopaikan kaytavilld, kahvi-
pOydissi tai tyopisteiden vililla. Asiat
eivit siirry ihmiseltd ihmiselle itses-
tddn jaluonnostaan, vaan sithen vaa-
ditaan Teams-viesteji, sahkoposteja
tai soittoja. Silloin helposti pienten
signaalien viestiminen ja4 kokonaan
javadrinymmdrrysten méara lisddn-
tyy. Ai ettd miten “mielensadpahoitta-
jien kansa” py6rii nahoissaan.

Vaikka isossa mittakaavassa pois-
saolotilastoissa ei ole ndhtévissd muu-
tosta, niin turnausvisymys on tehnyt
tehtdvinsd. Tilanteessa huolestutta-
va tekijd on se, ettd aiemmin hyvin
voineet ihmiset ovat kuormittuneet
uudesta tilanteesta. Niin kutsuttujen riskihenkildiden maéri on
mahdollisesti siis kasvanut huomattavasti.

Meiltd useimmilta l6ytyy hyvid keinoja tyossd jaksamiseen. Me
tieddmme, miten jaksamme paremmin, mutta emme kuitenkaan
toimi sen mukaisesti. Me tieddmme, ettd pienet happihyppelyt,
lounastauot ja hopohopokeskustelut auttavat luovuudessa ja
innovatiivisuudessa hyppadmaén seuraavalle tasolle, mutta siitd
huolimatta emme anna aivoillemme niiden tarvitsemaa virtaa.
Jos tehokkuusajattelu onkin toiminut aiemmin, niin vauhdin
kiihtyessd on mahdottomuus, ettd ihmiset endd kykenevit te-
hostamaan omaa eldmiinsi ja tekemistddn samalla vauhdilla.
Vaaditaan korjausliikkeitd; arjessa taukohetkid ja palautumista.
Tyosséd jaksamiseen vaikuttaa koko elimd kokonaisuudessaan:
kaikki elimin osa-alueet aina perheestd, vapaa-ajasta, ajattelu-
maailmasta ja harrastuksista ldhtien. Sisu, Jussi ja kuokka -asenne
ei vie pitkille aivojen jaksamisessa.

MARJO MATIKAINEN-KALLSTROM
DI, eMBA, HHJ PJ, Certified Business Coach
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Vuoden 2021 vuosikokous
jalleen virtuaalisena

Koronavirus kurittaa yha, joten yhdistyksen vuosikokous oli pakko pitaa
toistamiseen virtuaalisena. Talla kertaa asia ei tullut enda yllatyksena, vaan
kokousta ryhdyttiin valmistelemaan jo hyvissa ajoin. Kokous johdettiin Brightin
studiolta Vantaalta ja siihen pystyi osallistumaan kuva- ja chattiyhteyden kautta.
Saantomaéaraiseen Vuorimiesyhdistyksen 78. vuosikokoukseen oli ilmoittautunut
noin 500 yhdistyksen jasenta.

TEKSTI JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO

ello kaksitoista juontaja Piia
Pasanen toivotti kaikki ter-
vetulleiksi poikkeusolojen
virtuaalisille Vuorimiespai-
ville. Hdn toivotti tervetul-
leiksi Vuorimiesyhdistyksen puheenjohtaja
Kalle Hérkin ja paasihteeri Ari Juvan. Piia
Pasanen antoi vield ohjeita, miten kokouk-
sen ja koko pdivin ohjelmaan voi osallistua.

Vuosikokous vietiin rivakasti lapi
Kalle Harkki yhdistyksen puheenjohtajana
avasi kokouksen ja toivotti kokoukseen osal-
listuvat vuorimiehet tervetulleiksi. Perinteistd
puheenjohtajan katsausta vuoriteollisuu-
den tilasta Suomessa vuonna 2020 ei tissd
kokouksessa ollut, vaan sellainen laadittiin
erikseen lehted varten.

Kokouksen puheenjohtajaksi valittiin
Marjo Matikainen-Kallstrém ja yhdistyksen
paasihteeri toimi kokouksen sihteerina. Poy-
takirjan tarkastajiksi valittiin yksimielisesti
Liisa Haavanlammi ja Pia Voutilainen. Yh-
distyksen péasihteeri Ari Juva luki toiminnan
padkohdat vuonna 2020 ja rahastonhoitaja
Leena K. Vanhatalo puolestaan esitteli tilin-
paatoksen. Jasenmadrissi ei ollut tapahtunut
merkittdvdd muutosta edelliseen vuoteen
verrattuna. Tilinpdatoksen vahvistamisen ja
tilintarkastuskertomuksen hyvéksymisen jél-
keen hallitukselle myonnettiin vastuuvapaus.

Seuraavana oli vuorossa katsaus tule-
vaan. Leena K. Vanhatalo esitti vuoden 2021
talousarvion, joka oli laadittu alijadmaisek-
si. Jasenmaksut esitettiin pidettivaksi en-
nallaan. Varsinaisen jidsenen jasenmaksu
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L&hetyksen alkuun muutama sekunti

vuodelle 2021 on 55 € ja eldkeldisille sekd
muille tydeldmén ulkopuolella oleville 30 €.
My®os liittymismaksu pysyy ennallaan 20
eurossa.

Toimintasuunnitelman hyviaksymisen
jalkeen valittiin yhdistykselle uudet luot-
tamushenkil6t. Vaalitoimikunnan puheen-
johtaja Jari Rosendal esitteli toimikunnan
ehdotukset. Puheenjohtajaksi valittiin toiselle
kaudelle Kalle Hérkki, kuten my6s vara-
puheenjohtajaksi Pentti Vihanto. Kolmen
erovuoroisen hallituksen jésenen tilalle ko-
kous valitsi vaalitoimikunnan ehdotuksen
mukaisesti kolmivuotiskaudeksi 2021-2024
FT Juhani Ojalan, DI Esa Peuraniemen ja
DI Niina Vaaran.

FT Juhani Ojala on valmistunut geo-
logiksi Oulun Yliopistosta vuonna 1988 ja
filosofian tohtoriksi vuonna 1995 (University
of Western Australia). Juhani tyoskentelee
Chief Scientistina Ab Scandinavian Geo-
Pool Ltd:ssd. Hin on toiminut geologijaoston
puheenjohtajana tai varapuheenjohtajana
yhteensi 8 vuotta.

DI Esa Peuraniemi on valmistunut
TKK:sta vuonna 1995 ja tydskentelee Deve-
lopment Managerina Boliden Harjavallan
tehtailla. Hdn on toiminut metallurgijaoston
jdseneni tai varapuheenjohtajana yhteensa 3
vuotta. DI Niina Vaara on valmistunut Ou-
lun yliopistosta vuonna 2003 ja tyoskentelee
Managerina Outokumpu Chrome Oy:ssi.
Hén on toiminut rikastus- ja prosessijaos-
tossa 3 vuotta.

Kokouksen puheenjohtaja kiitti tdssé
yhteydessi erovuoroisia hallituksen jdsenid

Valmiina kokouksen alkuun

tehokkaasta ja vastuuntuntoisesta hallitus-
tyoskentelystd viimeisten kolmen vuoden
aikana.

Kokous valitsi uudestaan tilintarkasta-
jaksivuodelle 2021 DI, KHT Katja Hanskin
ja toiminnantarkastajaksi DI, KTM Antti
Pihkon seki varalle tilintarkastajaksi Nexia
Oy KHT -yhteison ja varalle toiminnantar-
kastajaksi KTM Tanja Nordlundin.

Marjo Matikainen-Kallstrom paatti
yhdistyksen vuosikokouksen niiltd osin
ja pyysi yhdistyksen puheenjohtajaa Kal-
le Harkkid jatkamaan kokouksen muiden
asioiden kasittelyd. Ilmoitusasioissa pdd-
sihteeri Ari Juva kiitti omasta ja Vuori-
miesyhdistyksen hallituksen puolesta
Vuorimiespdivien suunnittelutyéryhmaa.
Kalle Hérkki kiitti yhdistyksen ja jaosto-
jen hallituksia ja toimihenkil6itd vuoden
tyOstd ja pddtti Vuorimiesyhdistyksen 78.
vuosikokouksen.

Paélle paneelikeskustelu

Kokouksen jilkeen Piia Pasanen johdatti
yleisén VMY-studion pariin. VM Y-studios-
sa keskustelivat pdivanpolttavista vuoriteol-
lisuuden ja Vuorimiesyhdistyksen asioista
juontaja Piia Pasasen luotsaamina studiosta
kasin yhdistyksen edellinen puheenjohtaja
vuorineuvos Jari Rosendal, Materia-leh-
den toimitusneuvoston puheenjohtaja Liisa
Haavanlammi ja yhdistyksen puheenjoh-
taja Kalle Harkki. Etdayhteydelld mukana
keskustelussa olivat Metallinjalostajat ry:n
toimitusjohtaja Kimmo Jdrvinen, Kaivos-
teollisuus ry:n toiminnanjohtaja Pekka Suo-

Kokouksen puheenjohtaja Marjo
Matikainen-Kallstrém ja sihteeri Ari Juva

mela ja Tukesin kaivosasioista vastaava
ryhmiépéallikko Terho Liikamaa.
Keskusteluissa nousivat esille dilemma
“rakastetaan sihkoautoja, mutta inhotaan
kaivostoimintaa’, huoli siitd, etteivit Suomen
paattdjilla ole kaikki faktat tiedossa sekd
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toive jalostusasteen noususta Suomessa.
Kokonaisuudessaan VMY-studio on vield
jasenten nahtavissd jasenkirjeessd lahetetyn
salatun linkin takaa.

Piia Pasasen kysymykseen, mitd kuuluu
Vuorimiesyhdistykselle, Kalle Harkki lopetti
vastauksensa:”Olemme hyvin aktiivinen ja
viriili kohta 80-vuotias.” Liisa Haavanlammi
kertoi lehtemme kuulumiset ja jakoi vuo-
den parhaalle artikkelille my6nnetyn Petter
Forsstrom -palkinnon etdyhteyden pédssi
olevalle Janne Palosaarelle. Palosaari kir-
joitti Materia 5-2020 -numeroon artikkelin
” Akkuteollisuus tarjoaa mahdollisuuden
- Quo Vadis vuoriammattilainen? Janne
Palosaari kiitti huomionosoituksesta.

Huomionosoitukset ja stipendit

Vuosikokouksen yhteydessé jaetaan myos
tavanomaiseen tapaan huomionosoituksia
ansjoituneille vuorimiehille. Eero Makinen
-palkintojen jako aloitettiin studiolla péi-
vildhetyksen yhteydess4, koska ensimmai-
nen palkittava oli fyysisesti paikalla. Loput
palkinnot jaettiin iltaohjelman yhteydessa.

Hopeiset ansiomitalit

Sailyttidkseen pysyvilld ja nikyvdlld tavalla
Suomen vuoriteollisuuden kehittdjin Eero
Miikisen muiston on Vuorimiesyhdistys -
Bergsmannaforeningen r.y. vuonna 1955
perustanut hinen nimeddn kantavan ho-
peisen ansiomitalin. Mitali voidaan antaa
yhdistyksen jisenelle tai yhdistykseen kuu-
lumattomalle henkilolle suurista ansioista
yhdistyksen toiminnassa tai sen tarkoitus-
perien tukemisessa ja ansiokkaasta toimin-
nasta vuoriteollisuudessa ja siihen liittyvin
tutkimuksen alalla.

VMY-studion lopuksi luovutettiin 60.
Eero Mikinen -hopeinen ansiomitali vuo-
rineuvos, DI Jari Rosendalille. Jari Rosen-
dal valmistui Teknillisestd korkeakoulusta
konetekniikan osastolta. Hin on ollut eri
tyotehtdvissd 25 vuotta Outokummulla,
Outotecissd ja viimeiset 7 vuotta Kemiran
toimitusjohtajana. Ansioistaan vuoriteolli-
suuden ja yrityseldimén palveluksessa Ro-
sendal sai vuonna 2020 vuorineuvoksen ar-
vonimen. Hin toimi Vuorimiesyhdistyksen
hallituksessa 9 vuotta, joista viimeisimmat
3 vuotta yhdistyksen puheenjohtajana.

Iltajuhlaldhetyksessi jaettiin loput ho-
peiset Eero Mikinen -palkinnot.

Eero Mikinen -hopeinen ansiomitali
numero 61 myonnettiin Seppo Kivivuo-
relle. Aalto-yliopiston emeritusprofessori
Seppo Kivivuori on ollut tuottelias tutki-
ja ja kirjailija. Hanen ldmpokasittelyn ja
tribologian oppikirjansa ovat verrattomia
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Rahastonhoitaja Leena K. Vanhatalo
-tiukka kirstun vartija

Juontaja Piia Pasanen

kaytannonliheisyydessddn. Hin on kirjoit-
tanut kaksiosaisen Lampokasittelyoppi-kir-
jasarjan, joka on ainoa suomenkielinen opas
limpokasittelyn maailmaan. Ensimmainen
osa on uusittu kokonaan pari vuotta sitten.

Seppo Kivivuoren merkitys suomalai-
selle perusmetalli- ja konepajateollisuudelle
on omaa luokkaansa. Sepon ty6 on auttanut
suomalaista metallien muokkaus- ja lim-

pokisittelyosaamista sille korkealle tasolle,
missd se nyt on. Edelleen hénen oppinsa
siivittavat uutterasti uusia sukupolvia alalle.

Eero Mikinen -hopeinen ansiomitali
numero 62 myo6nnettiin Ilkka Tuokolle.
Ilkka Tuokko valmistui geologiksi Oulun
yliopiston geologian laitokselta. Hanelld
on monipuolinen ja menestyksekis ura
malminetsinndn ja kaivostoiminnan sa-
ralla. Hin on ollut mukana 16ytimassa ja
tutkimassa Taivaljarven hopea-kulta-sink-
ki-lyijyesiintymad, josta myohemmin tuli
hopeakaivos. Lihes neljakymmenti vuotta
my6hemmin hén oli mukana valmistele-
massa kaivoksen rakentamista ja tuotan-
non aloittamista ja on edelleen aktiivisesti
mukana Sotkamo Silver AB:n hallituksessa.

Uransa aikana Ilkka tydskenteli pari
vuosikymmentd myos talkkiesiintymien ja
-kaivosten parissa, ensin Finnmineralsin ja
my6hemmin Mondo Mineralsin palveluk-
sessa, ja hin on tilld alalla yksi maailman
johtavia asiantuntijoita. Ilkka on ollut ideoi-
massa ja ohjaamassa suuren médrin opin-
ndytetoitd; hdn on ymmartinyt, ettd nuo-
rilla opiskelijoilla taytyy olla mahdollisuus
soveltaa oppimaansa kiytdnnonliheisiin
aiheisiin. Han on aktiivisesti tukenut ja
opastanut organisaationsa henkil6ita. Ilkka
on ollut ansiokkaasti vaikuttamassa suoma-
laisen kaivosteollisuuden nykytilaan, han on
hopeakaivoksen 16yt4jid ja kehittdjid ja niin-
pé hopeinen Eero Mikinen ansiomitali on
oiva huomionosoitus aidolle vuorimichelle.

Pronssiset ansiomitalit

Vaaliakseen Eero Mdkisen muistoa Vuori-
miesyhdistys perusti vuonna 2000 hinen
nimeddn kantavan pronssisen ansiomitalin.
Mitali voidaan antaa yhdistyksen jisenelle
tai yhdistykseen kuulumattomalle henkilolle
suurista ansioista yhdistyksen toiminnassa
tai sen tarkoitusperien tukemisessa tai an-
siokkaasta toiminnasta erityisesti yhdistyksen
eri jaostoissa.

Eero Mikinen —pronssinen ansiomitali
numero 56 myo6nnettiin Pekka Nurmel-
le. Pekka Nurmi viitteli tohtoriksi v. 1984
Helsingin yliopistossa ja toimi sielld mal-
migeologian dosenttina. Pekka on julkaissut
ldhes sata tieteellistd artikkelia ja on saanut
lukuisia palkintoja saavutuksistaan.

Nurmi teki pitkdn uran GTK:ssa mm.
tutkimusjohtajana. Hin oli GTK:n edustaja
Suomen mineraalistrategian valmistelussa.
Hén osallistui Sitran luonnonvarastrategian,
kaivoslain ja "Green Mining —konseptin”
valmisteluun. Pekka toimii myos Suomen
Luonnonvarain Tutkimussdétion hallituk-
sen puheenjohtajana. Pekka on vaikuttanut



lIltajuhlan palkinnonjakotilanne llkka Tuokolle

paljon myds kansainvilisesti, hdn on toimi-
nut Euroopan tasolla Sustainable Mineral
Resources -johtoryhmaissd sekd EIT Raw-
Materials -ryhméssa.

Vuorimiesyhdistyksen toiminnassa
Pekka on ollut aktiivinen mm. kirjoitta-
malla useita artikkeleita Materia-lehteen,
toimimalla Geologijaoston johtokunnan
puheenjohtajana ja Vuorimiesyhdistyksen
hallituksessa.

Eero Mikinen —pronssinen ansiomitali
numero 57 myonnettiin Pertti Heinoselle.
Pertti Heinonen on merkittévin uran tehnyt
rikastaja ja pitkdn linjan outokumpulainen.
Pertti aloitti vuonna 1972 tutkijana VT T:n
mineraalitekniikan laboratoriossa, mista
hén siirtyi Outokumpu Oy Vuonoksen
kaivoksen rikastamon kéyttoinsinooriksi
ja osastopaillikoksi. 1980-luvun vuosina
Pertti toimi Keretin kaivoksen rikastamon
péaillikkona. Pertti oli Outokummun ja Ou-
totecin palveluksessa 1990-luvun puoliva-
liin asti. Pertti on kiertdnyt rikastamoita
ympdri maailmaa. Hanet tunnetaan alalla
rautaisena osaajana ja miellyttavana sekd
reiluna henkilon4, jonka kanssa on helppo
tulla toimeen.

Eero Mikinen —pronssinen ansiomitali
numero 58 myonnettiin Topias Sirenille.
Tekniikan tohtori Topias Siren tunnetaan
julkaisuistaan ja tutkimustyostddn kalliome-
kaniikan saralla seki aktiivisena toimijana
Vuorimiesyhdistyksessd. Topias on ollut
Kaivos- ja louhintajaoston johtokunnassa.
Hén on ollut kymmenkunta vuotta VMY:n
webmaster ja vastannut kotisivujemme ja

jasenrekisterimme kehittdmisestd ja toi-
minnasta.

Vuorimiespdivien ilmoittautumiset ja
poytavarausjirjestelmét eivit olisi toimineet
ilman hantd. My6s timédn vuorimiespdivin
kiihdytyskaistan luomisessa Topiaksella
oli keskeinen rooli. Hin toimii myos Ma-
teria-lehden tiedetoimittajana ja toimitus-
neuvoston jasenend. Topias on meritoitunut
myos legendaarisen suunnistusjoukkueen,
IK Tunnelpojkarnan luotettavana rastinha-
kijana yli vuosikymmenen ajan.

Eero Mikinen —pronssinen ansiomitali
numero 59 myonnettiin Jukka Tuomisel-
le. Jukka Tuominen on toisen sukupolven
metallurgi. Han altistui alalle siis jo poika-
sena. Jukka valmistui diplomi-insin66rik-
si Teknillisen korkeakoulun Vuorilafkalta
vuonna 1994.

Jukka on tyoskennellyt useissa Suomen
metallurgisen teollisuuden yhtitissa. Hin
aloitti Outokummun Porin tutkimuskes-
kuksessa ja siirtyi sieltd Harjavallan teh-
taalle ja lopulta sulaton johtajaksi. Vuonna
2002 Jukka siirtyi Outokumpu Technologyn
palvelukseen vetimiadn pyrometallurgian
yksikkoa. Vililld Jukka piipahti muutaman
vuoden Boliden-konsernissa, kunnes histo-
ria toisti itseddn ja Jukka palasi Outotecille
vuonna 2010 vetimiin sulattobisnesti. Juk-
ka vietti muutaman vuoden my6s Idahon
perunaparatiisissa Yhdysvalloissa vastaten
Outotecin ostaman energialiiketoimintaan
keskittyvin yksikon haltuunotosta.

Palattuaan Yhdysvalloista Jukka palasi
taas sulattoliiketoiminnan pariin. Vuonna

Eero Méakinen palkinnolla palkittu
Jari Rosendal

2017 Jukka siirtyi Kumeralle vetiméan tek-
nologialiiketoimintaa. Jukka Tuominen on
ollut Vuorimiesyhdistyksen jdsen vuodesta
1994. Hén on toiminut Vuorimiesyhdis-
tyksen hallituksessa vuosina 2018-2020.
Jukka on toiminut aktiivisesti Vuorimies-
yhdistyksen tarkoitusperien edistdmiseksi
koko uransa ajan.

Mitalit oli lahetetty palkittaville etuka-
teen. He ripustivat ne etdayhteyksin toteute-
tussa suorassa ldhetyksessi itse kaulaansa
ja pitivit kiitospuheensa.

Nuoren jasenen stipendit

Vuorimiesyhdistys jakaa vuosittain Vuo-
rimiespéivilld my6s nuorille jasenilleen
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stipendejd. Stipendien keskeiset kriteerit ovat hyvéd opin-
tomenestys ja merkittdvé aktiivisuus opiskelijaelaméssa.
Tand vuonna stipendin saivat Helena Angerla, Aalto-yli-
opisto; Jonna Mikinen, Oulun yliopisto ja Sauli Rytkénen,
Aalto-yliopisto.

In Memoriam:

Taman eikd edellisenkédn vuoden virtuaalisissa kokouksis-
sa muistettu edesmenneitd Vuorimiesyhdistyksen jasenii.
Tissd ovat listattuna edellisen normaalikokouksen jilkeen
tietoomme saatetut poisnukkuneet:

2019-2020: Seppo Juhani Ala-Antti, Eero Ensio Erkkild,
Yrjo Olavi Halavaara, Juha Erik Jylh4, Kari Tapio Karppa-
nen, Leijo Uolevi Keto, Kalevi Allan Korsman, Valerian
Kotiranta, Ilkka Matti Lahti, Veikko Kalervo Lindroos,
Klaus Kullervo Rafael Lihteenmiki, Keijo Rainer Nenonen,
Tauno Aukusti Piirainen, Kalevi Kauko Ensio Puolamaiki,
Vesa Antero Rutanen, Heikki Augusti Tiitinen, Valentin
Tinnis ja Eino Uusitalo

2020-2021: Antti Aaltonen, Gunnar Erik Gliickert,
Heikki Hirvas, Simo Antero Hidméldinen, Pauli Edvard
Ikdheimo, Pekka Lehto, Kaarlo Maunu Yrjéind, Risto Nik-
kil4, John Henrik Relander, Pekka Tapani Syrjanen, Erkki
Kustaa Tuulos ja Omar Velazquez Martinez. A

Nordic
Copper

Aurubis Finland Oy
Aurubis.fi
Nordiccopper.com

AAurubis
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ADC

Arctic Drilling Company

DIRECTIONAL
CORE DRILLING

ADC can provide the total
drilling package, from the hole
and branch planning to the
highly skilled drillers — no
extra contractors needed.
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Arctic Drilling Company Ltd.
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Jaostojen kokousten satoa

TEKSTI: LEENA K. VANHATALO

Jaostojen kokoukset jarjestettiin tind vuon-
na jo torstai-iltapdivini etdkokouksina.
Varsinaiset kokoukset hoidetiin totutulla
reippaalla tahdilla ja uudet toimihenkilot
saatiin valituiksi. Ainakin kaivos- ja lou-
hintajaoston kokouksessa kokousvaki jai
vield kokouksen jilkeen rupattelemaan ja
vaihtamaan kuulumisia. Lisdksi saimme
kuulla hienon runon, joka oli Panu Oik-
kosen kisialaa.

Kohtaloni, YSE98
Kevitauringon sdteissd
jdisen hangen pinnalla

ei valo vain taitu, se vahvistuu
kuin syddameni palo sen rinnalla

loytdd tie ulos, vapauteen
kylmien holvien paineesta

se toiveeni on, vaan ei tahtoni
nautin liiaksi, rdjihdysaineesta.

Jaostojen uudet toimihenkil6t:
Geologiajaosto

Puheenjohtaja FM Jussi Annanolli
Varapuheenjohtaja FM Mikko Numminen
Sihteeri FM Hanna Monkkonen

Jasenet FT Jukka-Pekka Ranta, DI Hanna
Levdniemi, FM Riikka Taipale

Kaivos- ja louhintajaosto
Puheenjohtaja Annukka Kokkonen, DI,
Sandvik Mining and Construction Oy
Varapuheenjohtaja Jussi Saavalainen, FM,
Oy Forcit Ab,

Sihteeri Simo Laitinen, DI, YIT Suomi Oy
Jasenet Sakari Mononen, TkL, Yara Suomi
Oy Siilinjdrven kaivos, Tuula Koivuniemi,
Insind6ri (YAMK), Boliden Kevitsa Mining
Oy, Jouni Heinonen, FM, Nordkalk Oy Ab
Ulla Sipola, DI, Sitowise Oy

Rikastus- ja prosessijaosto
Puheenjohtaja Simo Pyysing, Ins.,

Weir Minerals Finland Oy
Varapuheenjohtaja Joakim Colpaert,

DI, Metso Outotec

Sihteeri Paula Vehmaanper4, DI

Jasenet Elisa Manninen, Endress+Hauser
Oy, Riina Salmimies, LUT-yliopisto, Ville
Lindblom, BASF Battery Materials Finland
Oy, Miika Forsberg, Nortal Oy

Jussi Annanolli

Annukka Kokkonen

Simo Pyysing

Simo Laitinen

Paula Vehmaanpera

Metallurgijaosto

Puheenjohtaja Ville-Valtteri Visuri,

TkT Outokumpu

Sihteeri lina Vaajamo, TkT, Metso Outotec
Jasenet Eveliina Karjalainen, DI, Outokum-
pu, Elina Huttunen-Saarivirta, TKT, VTT,
Jarkko Fredriksson, DI, Ovako, Jani Jansson,
DI, Nortal, Miikka Marjakoski, DI, Boliden
Harjavalta, Maria Kojo, DI, SSAB Europe

Mikko Numminen

Ville-Valtteri Visuri lina Vaajamo
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With over 100 years of experience, we partner with municipal water
utilities, pulp, paper, board and tissue producers and companies in the
energy sector to deliver visible improvements with our invisible enabler
—the chemistry expertise of our 5,000 people.

kemira.com Ke m I I"a

CONVEYOR
MAINTENANCE

NEWAAKKOLA 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
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Valitettavasti tanakaan vuonna emme paasseet pitamaan koronan takia Vuorimiespaivia
normaalin kaavan mukaan, joten puheenjohtaja paatti olla pitamatta perinteista
Vuoriteollisuuden tila -katsausta. Kerasimme lehteen kuitenkin alan toimijoilta kuulumisia

viime vuodelta.

Agnico Eagle Finland Oy - Kittildn
kaivos

Vuonna 2020 Agnico Eagle Finlandin lii-
kevaihto kasvoi 326,5 miljoonaan euroon.
Kullantuotanto oli 208 125 unssia, miki on
kaikkein aikojen korkein Kittilan kaivoksen
historiassa. Kaivos tyollistad yhteensd talld
hetkelld noin 1100 tyontekijas, joista 500
on Agnico Eagle Finlandin tyontekijoité ja
noin 600 on urakoitsijoiden ja yhteistyo-
kumppaneiden palveluksessa. Yhtion omista
tyontekijoistd on Kittildstd noin 50 prosenttia
ja Lapista yli 90 prosenttia. Hankintojen ko-
timaisuusaste on korkea, noin 90 prosenttia.
Tarkeitd virstanpylviitd olivat rikastamon
laajennuksen valmistuminen sekd uuden

rikastushiekka-altaan ja purkuputken kayt-
toonotto vuoden viimeiselld neljanneksella.
Laajennuksen my6td odotamme vuoden
2021 tuotannon olevan noin 20 % edellis-
vuotta suurempi.

Investointeja olemme tehneet viime vuo-
sina edistykselliseen ympiristoteknologiaan,
esimerkiksi akkukayttoisten koneiden kayt-
toonottoon, prosessilimmon talteenottoon
seké vesien kasittelyyn. Yhteistyoté lahiseu-
dun toimijoiden ja sidosryhmien kanssa
teemme sdannollisesti ja tuemme myds ak-
tiivisesti paikallista nuoriso-, koulutus- ja
kulttuuritoimintaa.

Boliden

Boliden teki vuonna 2020 erittdin hyvin
taloudellisen tuloksen ja kasvatti seka lii-
kevaihtoaan ettd liikevoittoaan edellisvuo-
desta. Konsernin liikevoitto oli 8,9 miljardia

Ruotsin kruunua ja liikevaihto 56,3 miljardia
Ruotsin kruunua. Konserni ty6llistad 6 000
henkil64, joista 1 700 Suomessa.

Vuonna 2020 Boliden vahvisti visiotaan,
jonka mukaisesti haluamme olla maailman
ilmastoystévillisin ja arvostetuin metallien
tuottaja. Boliden on toiminut timén péa-
médrin saavuttamiseksi jo pitkddn kehit-
tamalld muun muassa tydturvallisuutta ja
tydolosuhteita, ympiristosuorituskykyé sekd
teknologista osaamista.

Boliden Harjavallassa on viime vuosina
investoitu vahvasti tuotantojen kasvuun ja
ympiristosuorituskyvyn nostamiseen. Vuon-
na 2020 Boliden ilmoitti investoivansa 40
miljoonaa euroa nikkelitoimintojen laajen-
tamiseen. Investointi kasvattaa raaka-aineen
syottokapasiteettia 310 000 tonnista 370 000
tonniin vuodessa sekd pienentdd hiilidiok-
sidipdéstoja 15-20 % nikkelitonnia kohden.
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Vuonna 2020 yhtio saavutti kaikkien aikojen
suurimman liikevoiton seké tuotantoen-
nétyksid muun muassa kuparirikasteiden
sulatuksessa ja kuparikatodin tuotannossa.

Boliden Kevitsassa on meneillddn merkit-
tdvé investointi, jossa kaivoksen vuosituotan-
non mairi nousee 7,5 miljoonasta tonnista
9,5 miljoonaan tonniin. Laajennusprojekti
toteutettiin aikataulun mukaisesti ja vuon-
na 2020 tuotantomairéksi saavutettiin 9,2
miljoonaa tonnia.

Boliden Kokkolassa toiminta oli vakaata
ja yhtién taloudellinen tulos kolmanneksi
paras tehtaan koko historian aikana. Kokkola
on ollut pitkddn konsernin huippuyksikéiden
joukossa erityisesti talous- ja turvallisuus-
mittareilla mitattuna. Vuonna 2020 konserni
palkitsi Kokkolan hyvin suoriutumisen Unit
of the Year —palkinnolla.

Boliden Kylylahdelle vuosi 2020 jéi vii-
meiseksi tuotannolliseksi vuodeksi, sill kai-
voksen malmivarat ehtyivit marraskuussa.
Tédstd huolimatta kaivoksen taloudellinen
tulos oli vahvasti voitollinen ja vuosi oli
muutoinkin kaikin puolin onnistunut, silla
tuotantoennitys saavutettiin sekd nikke-
lissd ettd koboltissa ja kulta ohitti kuparin
suurimpana tulonldhteeni. Turvallisuuden
osalta vuosi oli menestyksekds, silld tuotanto
pyori ilman yhtain poissaoloon johtanutta
tapaturmaa. Tuotannon hiljennytty4 aloitet-
tiin kaivoksella purkamis- ja jilkihoitotyot
ja rikastamolla ylldpitotilaan asettamiseen
littyvit tyot.

Dragon Mining

Alkuvuodesta 2020 alkanut covid-19 pan-
demia ei vaikuttanut pelétylla tavalla yhtion
toimintaan. Vammalan rikastamo oli toimin-
nassa koko vuoden 2020 ilman suuria sei-
sakkeja. Rikastettu malmiméard oli 316 000
tonnia ja kullan tuotanto lihes 24 000 unssia.
Yhtién litkevaihto oli 36 M€ ja oikaistu lii-
ketulos 7ME.

Oriveden kaivoksella jatkuivat kaivoksen
sulkemisen ty6t ja vuoden loppuun mennessia
oli koko maanalainen kaivostekniikka taysin
purettu. Jokisivun kaivoksella louhittiin mal-
mia noin 289 000 tonnia ja kaivosta syven-
nettiin vuoden aikana tasolle 570. Louhinnat
Kaapelinkulman kaivoksella etenivét hyvin
javuoden loppuun mennessa avolouhos oli
louhittu tasolle75 noin 40 metrid maanpin-
nan alapuolelle.

Hannukainen Mining

Vesienkisittelyprosessin tarkennusten lisaksi
Hannukainen Mining on muokannut vesien-
hallintasuunnitelmaa. Mukaan saatiin myos
Kaunis Ironin tuoreet lupahakemustiedot ja
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siten saatiin péivitetyksi yhteisvaikutukset
Muonionjokeen. Tehtyjen selvitysten mu-
kaan Hannukaisen kaivoksen toiminnan
aikaisten vaikutusten ei arvioida heikentévin
vastaanottavien vesistéjen ekologista tilaa.
Yritys on paketoimassa ympéristolupahake-
musta selkedmpéidn muotoon. Hannukainen
péivittad kaivoslupahakemusta, koska Hal-
linto-oikeus palautti kaivospiiripadtoksen
takaisin Tukesin ksiteltdvaksi. Nyt menndin
uuden kaivoslain mukaan.

Taloustutkimus Oy:n tekemén haastat-
telututkimuksen mukaan 64% kolarilaisista
kannattaa hanketta ja 9 %:lla kolarilaisista ei
ollut mielipidettd hankkeesta.

Hannukaisen kaivoshankkeen aluetalo-
usvaikutuksia on mallinnettu syksyn aikana.
Rambollin tuottaman aluetalousselvityksen
mukaan Hannukaisen kaivos synnyttd4 uutta
liikevaijhtoa kokonaisuudessaan noin 9 644
miljoonaa euroa,josta vajaa puolet kohdistui-
si Lansi-Lappiin eli Enontekiolle, Muonioon,
Kittildan, Kolariin, Pelloon ja Ylitorniolle.
Kaivoshanke kasvattaisi Linsi-Lapin brut-
tokansantuotetta 10,7 prosenttia.

Keliber Oy

Keliber ja Sibanye Stillwater Limited ovat so-
pineet nykyisten osakkeenomistajien kanssa
toteutettavasta 40 miljoonan euron rahoitus-
jarjestelystd. Se edistdad Keliberin hanketta
merkittdvisti ja kasvattaa yhtion arvoa.

Mineraalivarannot ovat 9,4 miljoonaa
tonnia 0,98% Li,O-pitoisuudella.

Keliber on hyvissd asemissa Euroopan
akkuteollisuuteen nihden, koska littumhyd-
roksidin kysynnélld on vahva kasvu Euroo-
passa. Keliberin valtit ovat 15000 t/a erittdin
puhdasta littumhydroksidia, nopea ja luotet-
tava toimitus Kokkolan satamasta, toiminta
Euroopassa (ei kaupankiynnin esteité ja
matala geopoliittinen riski), pieni ympiris-
tojalanjélki (CO,, SO_ ) sekd vastuullinen
toiminta ja tuotanto.

Nordkalk Oy

Nordkalk jatkoi strategian toimeenpanoa
muun muassa vahvistamalla kiertotalouslii-
ketoimintaa ja kdynnistamalld tiekarttatyon
pitkdn aikavilin ilmastotavoitteiden saavut-
tamiseksi. Vuonna 2019 aloitetun onnistu-
neen muutosohjelman ansiosta Nordkalk
teki vahvan taloudellisen tuloksen vuonna
2020. Koronaviruspandemian vaikutukset
jaivat vahaisiksi ja Nordkalk pystyi jatka-
maan tuotantoa ilman merkittavid hairioita
lapi vuoden. Yritys panosti turvallisuuteen
kéynnistdmalld SafeNordkalk-ohjelman, jon-
ka kautta yhti6 kerési yli 700 turvallisuutta
parantavaa ideaa.

Terrafame

Terrafamen kaivoksella on Euroopan suu-
rimmat nikkelimalmivarat 3,9 Mt. Vuonna
2020 nikkelid tuotettiin 28,74 kt ja sinkkid
noin 55 kt. Liikevaihto oli 338 miljoonaa
euroa ja kiyttokate 23,8 M€.

Terrafamen akkukemikaalitehtaaseen
on investoitu 240 M€. Tuotteina ovat nikke-
li- ja kobolttisulfaatit (170 kt/v ja 7,4 kt/v).
Akkukemikaalitehdas tyollistdd 170 henked.
Vuoden 2021 alkupuolella kiynnistyvén ak-
kukemikaalituotannon paaméarana on ke-
ventad litkenteen hiilijalanjilked tuottamalla
tehokkaasti ja vastuullisesti akkukemikaaleja
sdhkoajoneuvojen akkujen valmistamiseen.

YARA Siilinjarvi

Yara Suomi Oy:n Siilinjarven kaivos teki
neljintend vuotena perakkiin kaikkien aiko-
jen apatiittirikastetuotantoennatyksen (995
kt) parantaen samalla saantia merkittavasti
ja tuotteen laadun pysyessi hyvilld tasolla.
Kived kahdesta avolouhoksesta nostettiin
yhteensd 24,4 Mt, mistd malmia oli 10,8 Mt.
Kaivos investoi edelleen voimakkaasti paa-
louhoksen laajennukseen ja toiminnan jat-
kamisen selvittimiseen vuoden 2035 jélkeen.
Pohjoisen louhosjatkumon kaivoslupa saa-
tiin, mutta ymparistolupapaatostd odotellaan
edelleen. Vuoden 2022 alusta avolouhoksen
urakoinnissa siirrytdan ns. allianssimalliin,
johon kumppaniksi valittiin Tapojarvi Oy.

Metallien jalostusyritysten (terdstuotteet,
virimetallit, valut, metallimalmit) liikevaihto
Suomessa laski ennakkotietojen mukaan
noin kaksi prosenttia vuonna 2020 verrattu-
na vuoteen 2019. Vuonna 2020 liikevaihtoa
Suomessa kertyi kaikkiaan noin 10 miljar-
dia euroa.

Teréstuotteiden, virimetallien, valujen ja
metallimalmien yhteenlaskettu tuotannon
maérd Suomessa oli tammi-marraskuussa
kaksi prosenttia pienempi kuin vuosi sitten
vastaavaan aikaan.

Metallien jalostusyritysten henkilostd
Suomessa viheni viime vuonna keskimaérin
kolme ja puoli prosenttia verrattuna vuoden
2019 keskiarvoon. Henkil6stod oli 16100 eli
vajaa 600 vahemmén kuin vuonna 2019.

Terdstuotanto laski maailmanlaajuises-
ti vuonna 2020 noin prosentin verrattuna
vuoteen 2019. Tuotanto kasvoi Aasiassa 1,6
prosenttia, kun taas EU-maissa tuotanto
supistui periti 12 prosenttia. Yhdysvalloissa
tuotanto supistui 17 prosenttia. Aasian ja ko-
ko maailman terdstuotannon kasvua selitta
maailman suurimman teréstuottajan Kiinan
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Osuudet liikevaihdosta 2019: rauta- ja teréstuotteet seka varimetallit ja valut 89 %, metallimalmien louhinta 11 %

2020 2021

Luvata

Luvata on osa Mitsubishi Ma-
terials Corporation -konsernia.
Luvatan paitoimipaikka on Po-
rissa. Liikevaihtoa kertyi 566 M€
ja henkil6st6d oli 1372 henkiloa.
Asiakaskuntana ovat muun muas-
sa autoteollisuus, sahkoteollisuus
ja terveydenhoitolaitteet.

Nornickel

Nornickel Harjavallan tehtaalla
vuosi 2020 oli hyvi. Viime vuonna
tehtiin neljattd kertaa perdkkain
vuosituotantoennitys ja tehtaan
liikevaihto oli 1,1 miljardia eu-
roa. Uusi tuotantoenndtys on 63
352 tonnia nikkelid ja kasvu viime

vuodesta oli lihes 1,5 prosenttia.

Tietotekniikka-alan liikkevaihto Suomessa

Lahde: Macrobond, Tilastokeskus

Nornickel Harjavallan jalos-
tamia nikkeli- ja kobolttituotteita
kiytetdan monipuolisesti eri alojen
tarpeisiin, mm. sdhkéautojen ak-
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ja SSAB:n toimitukset ja kapasi-

tuotannon kasvaminen yli viidelld prosen-
tilla vuonna 2020. Intiassa tuotanto vaheni
vuonna 2020 noin 11 prosenttia, Japanissa
noin 16 % ja Eteld-Koreassa tuotanto supistui
noin 6 prosenttia.

Suurimmat tuotantomaat vuonna 2020
olivat Kiina, Intia, Japani, Yhdysvallat ja Ete-
14-Korea. Kiinan osuus maailman terastuo-
tannosta oli vuonna 2020 58 %.

Aurubis Finland Oy

Koronavuosi vaikutti vahvasti Aurubik-
sen toimintaan. Huhti-syyskuun kysyntd
oli heikkoa. Yllityksend on tullut 2021 ky-
synnén vahva piristyminen. Talld hetkelld
olemme tavoitevauhdissa eiké kysynté osoita

heikkenemisté. Kulkemisen sahkoistyminen
nékyy selvisti autoteollisuuden ostamien
tuotteiden muutoksena. Painopiste muuttuu
perinteisestd signaalin ja matalan jinnit-
teen siirrosta tehon siirtoon. Tami néikyy
tilauskannassa.

Outokumpu

Outokummun liikevaihto oli 5,6 miljardia
euroa vuonna 2020 ja oikaistu kayttokate
250 miljoonaa euroa. Terédstoimituksia oli
2,1 miljoonaa tonnia, ja tyontekijoitd oli
vuoden lopussa 9 915. Outokumpu toimii yli
30 maassa ja silld on vahva markkinaosuus
sekd Euroopassa ettd Yhdysvalloissa. Outo-
kummun hiilijalanjélki on ruostumattoman
terdksen teollisuuden pienin ja kierrite-
tyn materiaalin osuus alan suurin: viime
vuonna yhtion tuotteiden kierrétyssisalto
oli jo yli 90 %.

teetin kiyttoaste paranivat, mika

nosti vuoden 2020 viimeisen nel-
janneksen liiketuloksen 557 (-1 131) milj.
kruunuun.

Terveys ja turvallisuus ovat toiminnas-
sa etusijalla ja ty6 ndiden asioiden kehitta-
miseksi tuotti hyvié tuloksia vuonna 2020.
Tapaturmataajuus (LTFI) laski 3,7:44n (4,2).
Kéytossi oli vuoden aikana monenlaisia toi-
menpiteitd, joilla pyrittiin minimoimaan
Covid-19-tartuntojen levidminen, ja sekd
tuotanto ettd kunnossapito onnistuttiinkin
hoitamaan ilman suurempia hiiriité.

Covid-19-pandemian suurin vaikutus
SSAB:hen vuonna 2020 aiheutui heikenty-
neistd terdsmarkkinoista. Tuotantolinjoja so-
peutettiin kysynnan mukaisesti, kustannuksia
sopeutettiin tydaikajérjestelyin ja henkilstod
lomautettiin. Raahen tehtaan toinen masuu-
ni ajettiin huhtikuussa viliaikaisesti alas ja
kaynnistettiin uudelleen syyskuussa. Samalla
sen vuodelle 2022 suunniteltu valikorjaus
aikaistettiin ja toteutettiin vuonna 2020.
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SSAB:n ensisijaisena tavoitteena on olla
fossiilivapaa vuoteen 2045 menness ja jat-
kaa tyotd ollakseen ensimmaéinen terdsyhtio,
joka tarjoaa fossiilivapaita teraksid markki-
noille vuonna 2026. Globaalisti ainutlaatui-
nen HYBRIT-pilottilaitos aloitti toimintansa
vuonna 2020 ja demonstraatiolaitoksen aloit-
tamista padtettiin aikaistaa kolmella vuodella.

ABB

Suomen ABB:1l4 oli 5 000 tyontekijaa ja sen
litkevaihto oli 2,1 miljardia euroa. ABB pa-
nosti T&K toimintaan noin 120 M€. ABB
oli kaivos- ja metallurgisessa teollisuudessa
digitalisaation ja automaation edelldkavija.

AFRY

AFRYII4 on globaalisti yhteensi 16 000 tyon-
tekijad ldhes 50 maassa ja projekteja yli 100
maassa. Suomi on yksi AFRYn avainmarkki-
noista ja liiketoiminnaltaan seké henkil6sto-
madriltddn toiseksi suurin Ruotsin jalkeen.
AFRYIl4 on Suomessa lahes 2 000 tyontekijaa
23 paikkakunnalla Hangosta Kittildan. Kon-
sernin litkevaihto 2020 oli 18 991 miljoonaa
kruunua ja liikevoitto 1 456 MSEK.

AFRYn tarjoamat palvelut kaivosteolli-
suudelle kattavat kaikki vaiheet malminet-
sinndstd ja esiselvityksistd aina kaivosten
sulkemiseen ja ympdriston jalkitarkkailuun.
Palvelutarjoama yhdistdd geosuunnittelun
ympiristokonsultointiin sekd prosessitek-
nologioiden osaamisen projektien kokonais-
toimituksiin. Strategiansa mukaisesti AFRYn
painopistealueita ovat sekd kestéva kehitys etté
digitalisaatio. AFRYn tavoitteena on jatkaa
kasvua ja laajentaa kaivosteollisuuden osaa-
mista entisestdan globaalisti. Suurinta kasvu
on télld hetkelld Latinalaisessa Amerikassa
sekd Pohjois-Amerikassa.

Atlas Copco Power Technique Nordic
Vuodesta 2017 lihtien yrityksen nimi on Atlas
Copco PT Nordic, joka on osa Atlas Copco
-konsernia. Yritykselld on yhteensa noin 60
tyontekijdd viidessd eri maassa ja asiakas-
kuntaa 11 maassa. Liikevaihto vuonna 2020
oli noin 45 miljoonaa euroa. Yritys toimittaa
padasiallisesti dieselilld toimivia generaattori-,
paineilma- ja vedenkisittelyratkaisuja kaivos-
ja tydmaakayttoon. Lisaksi valikoimassa on
uppopumppuja eri kiyttotarkoituksiin.

Epiroc Finland Oy Ab

Uuden vision - Dare to think new — my6ta
Epiroc Finland haluaa olla mukana ajamassa
alan muutosta kestdvimpéan ja tuottavam-
paan suuntaan. Yritys nikee kestévin kehi-
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tyksen kilpailuetuna ja pitkdaikaisen kasvun
ajurina ja julkaisi viime vuonna kunnianhi-
moiset kestavin kehityksen 2030 -tavoitteet.
Tavoitteena on mm. kaksinkertaistaa opera-
tiivisissa tehtdvissi olevien naisten maaré ja
johtaa siirtymisté dieselkéyttoisisté laitteista
sdhkokayttoisiin maan alla.

Epiroc-konsernin litkevaihto vuonna
2020 oli 3,5 miljardia euroa, josta Epiroc
Finland Oy Ab:n osuus oli 45,4 miljoonaa
euroa. Epiroc-konsernin liikevaihdosta noin
76 % tulee kaivosteollisuudesta ja 24 % inf-
rarakentamisesta.

GTK

GTK aloitti 2020-2023 strategiansa toteut-
tamisen. GTK:n tuottama geotietoaineisto
oli kansainvilisesti arvioituna jélleen maa-
ilman kirked ja tekodlyn hyédyntdminen
tuo uusia mahdollisuuksia tietoaineistojen
jalostamiseen. Uusi strategia on tukenut yha
asiakasldhtoisempdd toimintatapaa myos
poikkeusvuonna. GTK teki merkittavid inves-
tointeja tutkimus- ja innovaatiotoimintaan,
kuten Koillismaan syvéreika -projektiin seka
GTK Mintecin koetehtaan kehittdmiseen.

Flowrox

Flowroxilla oli vuonna 2020 tuotelanseerauk-
sia (Big Slurry Valves, Tower Press Filter).
Yrityksen kehityspainopisteet viime vuonna
olivat kiintedn/nesteen erottelu, ympéristo-
teknologia ja teollisuusautomaatio. Liikevaih-
to oli 42 M€ ja tyontekijoitd oli runsaat 220.
Yhtiolld on kattava edustajaverkosto, yli 230
edustajaa, ympiéri maailmaa. Uusi tytdryhti6
perustettiin Saksaan.

FORCIT Group

Siviilirdjahteiden kayttomaara pysyi kaikissa
Pohjoismaissa edellisen vuoden korkealla
tasolla koronasta ja markkinan yleisesta hie-
noisesta alavireisyydestd huolimatta. FORCIT
Group kasvoi vuonna 2020 kaikilla liiketoi-
minta-aloillaan edelliseen vuoteen verrattuna.
Konsernin liikevaihto oli noin 130 miljoonaa
euroa ja konsernin palveluksessa tyoskenteli
vuoden lopulla miltei 500 ammattilaista. Vuo-
den 2020 aikana investoitiin merkittdvasti
kasvuun, miké nikyy palveluverkoston kat-
tavuuden parantamisena erityisesti Norjan
vuonomaisemissa, digitalisaatioasteen ko-
hoamisena prosesseissa sekd péivittyneessa
laitekannassa.

Kemira

Kemiran litkevaihto laski jonkin verran, mut-
ta kannattavuus parani selvasti. Liikevaihto
oli 2,4 miljardia ja operatiivinen kéyttokate-
prosentti oli 17,9 %. Kayttokate kasvoi 8 % ja

oli 413,2 miljoonaa euroa. Liikevoitto kasvoi
11 % ja oli 215,9 miljoonaa euroa. Konsernin
palveluksessa oli vuoden 2020 lopussa 4 921
tyontekijad, joista Suomessa noin 800.

Vuosi 2020 oli koronaviruksen takia hy-
vin poikkeuksellinen. Kemiran taloudelli-
nen suorituskyky oli siita huolimatta vahvaa:
Kannattavuus parani selvisti liikkevaihdon
laskusta ja haasteellisesta markkinaympi-
ristostd huolimatta. Operatiivinen toiminta
jatkui keskeytyksettd ja yhtio pystyi palvele-
maan asiakkaitaan tehokkaasti. Kemirassa
on tehty viime vuosina monia toimenpiteitd
kannattavuuden parantamiseksi ja yhtio on
nyt merkittavasti vahvempi. Tulevaisuudessa
yhti6 keskittyy entistd enemman kannatta-
vaan ja vastuulliseen kasvuun.

Metso Outotec

Metso Outotec on kestidvai kehitystd edisté-
vien teknologioiden sekd kokonaisvaltaisten
ratkaisujen ja palvelujen edellakaviji kiviai-
nesten ksittelyssd, mineraalien jalostuksessa
ja metallinjalostuksessa kaikkialla maailmas-
sa.Yritys parantaa asiakkaidemme energian-
javedenkayton tehokkuutta, lisdd toiminnan
tuottavuutta ja vahentdd ymparistoriskeja
tuote- ja prosessiosaamisen avulla.

Metso Outotec ylsi vuonna 2020 hyvéian
tulokseen poikkeuksellisesta pandemiavuo-
desta huolimatta: tilauskanta oli vuonna 2020
4150 ME, liikevaihto 3 897 ME ja liikevoitto
253 M€. Tyollistamme yli 15 000 tyontekijad
yli 50 maassa.

Metso ja Outotec yhdistyivit kesdkuun
2020 lopussa. Lokakuussa 2020 julkaistu
tavoite on tulla alan johtavaksi tuotteiden,
teknologian ja palvelujen toimittajaksi, jonka
taloudellinen tulos on alansa karked. Tam-
mikuussa 2021 saatu tunnustus maailman
kahdeksanneksi vastuullisimpana yhtiéné on
hyvi osoitus vahvoista ldhtokohdista. Yritys
onsitoutunut 1,5 asteen ilmastotavoitteeseen.

Normet

Normetin liikevaihto oli n. 305 M€ ja nettotu-
los 15 M€. Covid19-pandemian seurauksena
liikevaihto laski noin 10%. Vaikka litkevaihto
laski pandemian takia, niin palveluliiketoi-
minta kasvoi.

Normet toimitti useita akkukayttoisid
laitteita eri puolille maailmaa (mm. Austra-
lia, Canada, Norja). Lisdksi Normet tdydensi
dieselkayttoisten laitteiden tarjontaa esittele-
malld Stage 5 -padstostandardien mukaiset
voimalinjat. Lisiksi Normet esitteli uuden
huomattavasti ergonomiaa parantavan oh-
jaamon.

Lisdksi rakennuskemikaalien tuotevali-
koimaa laajennettiin.



Oulu Mining School

OMS digiloikkasi Covid19-pandemian
vuoksi pitimadn kaikki kurssit etind vuonna
2020. OMS aloittaa uuden kansainvilisen
maisteriohjelman yhteisty6ssd Luulajan
yliopiston ja Tanskan teknisen yliopiston
kanssa elokuussa 2021. Myds kansainviistd
tutkimusyhteisty6td on vahvistettu. Viides
Oulu Mining Summit aiheenaan kestéva
kaivostoiminta jérjestettiin webinaarina.
Osallistujia oli yli 150 ympari maailman.
OMS listattiin sadan parhaimman yliopiston
joukkoon kaivos- ja rikastustekniikan alalla.
Yhteisty6 teollisuuden kanssa on jatkunut
aktiivisena seké tutkimuksessa ettd koulu-
tuksessa. Uusi keksinté Hugger-murskain
esiteltiin vuonna 2020.

Robit

Robit Oyj on voimakkaasti kansainvélistynyt
kasvuyhtio, joka myy kulutusosia eli pora-
kalustoa globaalisti asiakkailleen seuraavil-
la markkinasegmenteilld: kaivosteollisuus,
rakentaminen, geotekniikka seké kaivon-
poraus. Robitin liikevaihto vuonna 2020
oli 91,6 Meur. Yhtion tarjonta jakaantuu
kolmeen tuote- ja palvelualueeseen: Top
Hammer, Down the Hole ja Geotechni-
cal. Robitilla on tuotantoyksikot Suomessa,
Eteld-Koreassa, Australiassa ja Englannissa.
Kaivosteollisuus ja sen toimijat ovat Robitille
sen kotimarkkinoilla tdrked kohderyhmd, ja
Robit on panostanut erityisesti tuotteiden
laatuun, saatavuuteen ja tuotekehitykseen.
T4dman johdosta Robit on saavuttanut mark-
kinoiden luottamuksen ja solminut useita
merKkittdvid yhteistydsopimuksia kaivosten
ja urakoitsijoiden kanssa.

Sandvik

Sandvik Groupin liikevaihto oli noin 86
miljardia Ruotsin kruunua, josta Sandvik
Mining and Rock Technologyn osuus oli
noin 40 miljardia kruunua. Sandvik tiedotti
perustavansa uuden liiketoiminta-alueen
nimeltd Sandvik Rock Processing Solutions,
joka tulee vastaamaan murskaus- ja seulon-
talitketoiminnasta 1.1.2021 alkaen. Muutos
antaa hyvit mahdollisuudet tuotevalikoiman
ja palveluiden edelleen kehittimiseen. Sa-
manaikaisesti poraukseen, lastaukseen ja
kuljetukseen ratkaisuja tarjoava litketoimin-
ta-alue nimettiin uudelleen: Sandvik Mining
and Rock Solutions. Sandvik ilmoitti osta-
vansa DSI Undergroundin, joka on kaivos-
teollisuudessa ja kalliotilojen rakentamisessa
kaytettavien kalliolujitustuotteiden, -jérjes-
telmien ja -ratkaisujen johtava toimittaja
maailmanlaajuisesti. Yrityskauppa on toisek-
si suurin Sandvikin historiassa Tamrockin

Havainnekuva_Hamina pCAM mereltd

jalkeen ja tdrked kasvuaskel vahvistamaan
entisestddn Sandvikin markkina-asemaa
kaivosteollisuuden ja kalliorakentamisen
ratkaisuissa.

Spinverse

Spinverse on Pohjoismaiden johtava EU-ra-
hoitusasiantuntija ja innovaatiokonsulttiyh-
ti6. Spinverse tukee asiakkaitaan julkisen
rahoituksen saamisessa, verkostojen kas-
vattamisessa seké luomalla edistyksellisii ja
innovatiivisia hankkeita ympari Euroopan.
Vuonna 2020 yhtion liikevaihto kasvoi 37
prosenttia 7,1 miljoonaan euroon. Digita-
lisaatioon ja vihredén siirtymaén keskitty-
vissd yhtiossa tyoskentelee 60 asiantuntijaa
Suomessa ja ulkomailla. Kaivos- ja metal-
linjalostussektorilla Spinverse on auttanut
asiakkaitaan akkumateriaalien arvoketjussa,
kiertotalouden suunnittelussa, materiaalike-
hityksessé sekd kaivosten sahkoistamisessd
ja automatisoinnissa. Vuonna 2020 Spin-
verse oli myos mukana laatimassa Suomen
tyo- ja elinkeinoministeri6lle Kansallista
akkustrategiaa.

Suomen Malmijalostus
Neuvottelut kotimaisen akkuarvoketjun
kehittdmiseen liittyvistd hankkeista jatkui-
vat useiden potentiaalisten yrityskumppa-
neiden kanssa. Pisimmille edettiin vuoden
mittaan prekursori- (pCAM) ja katodiak-
tiivimateriaalitehtaita (CAM) koskevissa
neuvotteluissa sekd niihin liittyvissé tek-
nis-taloudellisissa selvityksissd. Maaliskuus-
sa kidynnistettiin myos pCAM- ja CAM-teh-
taita koskeva Y VA-menettely, joka rajattiin
my6hemmin syksylld Kotkaan ja Haminaan.
Teknologisessa tyossa keskityttiin tuke-
maan akkuliiketoiminnan kehittdmista ja

investointien suunnittelua. Tutkimusty9ssa
merkittdvin aihe oli mineraaliraaka-aineiden
jaljitettavyys.

Tytdryhti6 Terrafamen tirkein hanke
vuoden mittaan oli akkukemikaalitehdas.
My6s osakkuusyhtio Keliberin litiumhyd-
roksidihanke eteni hyvin. Loppuvuodesta
solmittiin Yara Suomi Oy:n kanssa kauppa
Soklin kaivoshankkeen ostamisesta ja myy-
tiin porssissd 2 prosentin osuus Sotkamo
Silver AB:sta.

Suomen Malmijalostus -konsernin liike-
vaihto oli 338,3 miljoonaa euroa ja kdyttokate
23,3 miljoonaa euroa.

Kuvassa on mallinnettu pCAM-tehdas,
jonka perustamisesta Suomen Malmijalostus
neuvottelee CNGR Advanced Material -yh-
tion kanssa. Havainnekuva on mallinnettu
suurimmalla Y VA-menettelyssd arvioidulla
kapasiteetilla eli 120 000 tonnilla.

Weir

Weir Groupilla on 16 000 tyontekijad, 214
tuotantolaitosta ja huoltokeskusta yli 70
maassa. Tyoturvallisuus ja innovatiiviset
ratkaisut ovat keskeisessd osassa siind, mi-
td teemme. Konsernin liikevaihto vuonna
2020 oli noin 2 miljardia Englannin puntaa.
Weir Mineralsin osuus litkevaihdosta oli 73 %
jakasvuaedelliseen vuoteen verrattunaoli4 %.
Weir Minerals palvelee asiakkaitaan katta-
valla tuotevalikoimallaan murskauksesta
ja seulonnasta aina prosessivirtausten seké
kaivosten vedenpoiston ja rikastushiekan
hallintaan. Vuosi 2021 on hyvin merkityk-
sellinen vuosi Weir Groupille, kun juhlimme
150-vuotista taivaltamme. A
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Rikasteiden, metallien, mineraalien ja vuolukiven tuotantoluvut (tonnia / v)

2020 2019 2018 2017
Suomessa tuotetut metallimalmirikasteet
Rikkirikaste 530 888 658 530 771452 879 031
Kromirikaste 1131 336 1183 862 1099 438 972 028
Nikkelirikaste 198 582 172 195 212 069 192 929
Sinkkirikaste 98 017 115 285 140 845 112111
Kuparirikaste 152 122 138 140 193 091 207 246
Kobolttirikaste 6 277 14 504 19428 26 329

Metallit ja metallurgiset tuotteet (0sa raaka-aineista Suomen ulkopuolelta)
Terasaihiot (sis. jaloterasaihiot) 3482000 3511000 4100000 4003 634
Rauta . - - -

Ferrokromi 498 000 505 000 492774 416 285
Sinkki 297 257 290 844 295 029 284 992
Katodikupari, kuparituotteet (t Cu) 148 438 133 378 157 288 146 749
Nikkelituotteet (t Ni) 90 837 90 151 92 591 85780
Kobolttituotteet (t Co) 15148 14 283 14 295 13 585

Germaniumtuotteet (t Ge) - - - -
Elohopea (kg) - - - -

Hopea (kg) 81676 82727 91 345 84 568
Seleeni (kg) 84 213 115 236 108 918 100 198
Metallien kotimainen kaivostuotanto

Nikkeli (t) 41 429 38 530 43 572 34 641
Sinkki (t) 61213 69 800 85 067 66 284
Kupari (t) 36 278 32 861 46 674 53 144
Koboltti (t) 1559 1454 1377 .
Lyijy (t) 1530 937 - -
Kulta (kg) 8 668 7927 8732 9102
Hopea (kg) 54 833 40 461 12 849 13654
Platina (kg) 1277 953 1576 1418
Palladium (kg) 858 699 1157 1021
Mineraalit, mineraalirikasteet ja kivituotteet

Apatiitti 995 066 994 572 989 073 978613
Talkki 278 331 329 891 374 398 354 819
Magnesiittihiekka 136 167 37 002 49 601 63 850
Kvartsi 196 850 212972 81418 71943
Vuorivillakivi 128 358 57 632 116 867 99 479
Maasalpa 16 137 17 997 17 469 14 926
Vuolukivituotteet 11515 11 447 13 044 12707
Kiillerikaste 7247 9440 12122 10 740
Biotiitti raaka-ainekayttéon 57 681 64 505 50 456 47 123

2016

719102
1070 281
149 981
84 073
193 349
35463

4102 000
469 141
290 599
145 189

85424
12 393
0

118 180
104 420

20 654
45 852
47 488

8 865
16 348
1178
901

939 531
345739
54 227
92 813
87 680
18 549
13 006
52 310
10 843

2015

1039671
946 188
108 303

55 585
165 021
44 419

3988 000
457 063
305717
141 474

60 709
9615
13
125720
93 051

9383
25332
41 805

8 342
13 051
992
784

956 564
332174
22 390
103 587
88 280
38 026
17 430
11836
38 169

2014

1035 637
1034 750
126 801
77 425
163 016
51258

3 808 000
441 292
302 024
146 542

42 750
12 551
17

142 360
93 682

19 281
46 063
42 810

8 085
12 830
1060
808

946 234
380 821
12 276
87 903
122 822
46 233
20 369
11973
41997

2013

994 155
981 752
137 911
72910
145758
76 210

3517 000
433 677
311686
135 840

44 498
10 798
17

100 890
72 459

18 560
41124
39 342

8 660
14 226
946
766

877 189
361 840
90 131
226 926
47 636
23 062
11244
42 150

2012

909 299
425217
99 089
89 026
104 393
117 819

3759 000
228 744
314742
129 256

46 275
10 562
16

128 200
92 769

19073
52 265
25445

9100
10 479
429
379

858 005
396 332
111183
188 896
43124
27708
12112
27 493

2011

804 884
692 527
87 974
91 196
48 668

3989 000
231405
307 352
124 360

49 823
10 627

12
73 081
85 663

18 244
64 115
14 000

869 694
429 494
153 159
223 584
26 292
28 827
12 896
31504

Yhtididen pyynndsta osa tiedoista on jatetty julkaisematta
.. Tieto ei kaytettavissa

- Ei tuotannossa

Lahde: Tukes, GTK
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Tilastotietoja vuoriteollisuudesta 2020

Tarkeimmat

Yhteensa

Malmia tai

Kaivos/Louhos TR Haltija nostettu (t) hybtykives (1) Sivukivea (t)
Metallimalmit

Kittila Kittila Au Agnico Eagle Finland Oy 3045878 1848 666 1197212
Jokisivu Huittinen Au Dragon Mining Oy 350 928 288 641 62 287
Kaapelinkulma Valkeakoski Au Dragon Mining Oy 509 014 52 629 456 385
Hopeakaivos Sotkamo Ag, Au, Pb, Zn | Sotkamo Silver Oy 760 314 542 601 217713
Kevitsa Sodankyld Ni, Cu, PGE Boliden Kevitsa Mining Oy 39452 195 9489 822 29962 373
Kylylahti Polvijérvi Cu, Zn, Ni, Co | Boliden Kylylahti Oy 642 775 642 775 0

Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Chrome Oy 2782873 2293330 489 543
Pyhésalmi Pyhéajarvi Cu, Zn, S Pyhésalmi Mine Oy 756 307 756 307 0
Terrafame Sotkamo, Kajaani Zn, Cu, Ni Terrafame Oy 33382992 16 869 520 16 513 472
Yhteensa 9 kpl 81 683 276 32784 291 48 898 985
Karbonaattikivet

Ruokolanvaara Juuka Do Juuan Dolomiittikalkki Oy 14 000 14 000 0
Reetinniemi Paltamo Do Juuan Dolomiittikalkki Oy 1300 1300 0
Heponiemi Paltamo Do Juuan Dolomiittikalkki Oy 10500 10500 0
Kalkkisilta Salo Kals Lesel Oy 6000 0 6000
Matkusjoki Huittinen Do Nordkalk Oy Ab 52 021 32 531 19490
Putkinotko Huittinen Kals Nordkalk Oy Ab 20890 20420 470

Ahola Kitee Do Nordkalk Oy Ab 13440 13440 0

Ihalainen Lappeenranta Kals, Wo Nordkalk Oy Ab 1585322 1222 455 362 867
Tytyri Lohja Kals Nordkalk Oy Ab 231157 221290 9867
Limberg-Skrébbéle Parainen Kals Nordkalk Oy Ab 2129129 1499 255 629 874
Sipoo Sipoo Do, Kals Nordkalk Oy Ab 4280 3760 520
Ryytimaa Vimpeli Do Nordkalk Oy Ab 93962 72752 21210
Vesterbacka Vimpeli Do Nordkalk Oy Ab 16 207 15 697 510
Hyypiémaki Salo Kals Salon Mineraali Oy 378653 87997 290 656
Ankele Pieksamaki Do SMA Mineral Oy 75954 51 622 24 332
Kalkkimaa Tornio Do SMA Mineral Oy 67 761 67 761 0
Yhteensa 16 kpl 4700576 3334780 1365 796
Muut teollisuusmineraalit

Siilinjérvi Siilinjérvi Ap Yara Suomi Oy 24 373 087 10825723 13 547 364
Horsmanaho Polvijarvi Tk, Ni Elementis Minerals B.V. 513295 79771 433524
Punasuo Sotkamo Tk, Ni Elementis Minerals B.V. 1592 673 408 007 1184 666
Uutela Sotkamo TIk, Ni Elementis Minerals B.V. 372 656 135619 237 037
Karnukka Polvijarvi Tlk, Ni Elementis Minerals B.V. 1109 960 324020 785940
Joutsenenlampi Lapinlahti Al Paroc Oy Ab 97 774 87 343 10431
Lehlampi Mantyharju Ol Paroc Oy Ab 64 044 64 044 0

Sallittu Salo Al, Mg, Fe, Ms | Paroc Oy Ab 28020 28020 0
Ybbersnas Parainen Al, Mg, Ms, Kv | Paroc Oy Ab 16 911 16 911 0

Sélpa Kemidnsaari Ms Sibelco Nordic Oy Ab 38814 38814 0
Kyrkoberget Kemi6nsaari Ms Sibelco Nordic Oy Ab 23 838 23 838 0
Lemnastrask Kemidnsaari Kv, Ms Sibelco Nordic Oy Ab 14 832 14 832 0

Ristimaa Tornio Kv SMA Mineral Oy 538 048 285 664 252 384
Yhteensa 13 kpl 28 783 952 12 332 606 16 451 346
Teollisuuskivet ja muut

Lampivaara Pelkosenniemi Jk Kaivosyhtio Arctic Ametisti Oy | 11 1 10
Tevalaisen spektrol.louh. Lappeenranta Jk Tielinen Teuvo ym. 15 0 15
Nunnanlahti Juuka ViIk Nunnanlahden Uuni Oy 22 885 21325 1560
Koskela Juuka Vik Tulikivi Oyj 160 712 29712 131 000
Vaaralampi Juuka Vik Tulikivi Oyj 9456 9456 0
Kivikangas Suomussalmi Vik Tulikivi Oyj 82 782 82 782 0
Mérénmuori Savonlinna Vik Polarstone Oy 122 62 60
Yhteensa 7 kpl 275983 143 338 132 645
Kaivoksia/louhoksia yhteensa 45 kpl 115443 787 48 595 015 66 848 772

Léhde: Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
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Jyrki Katainen 29.3.2021

Tiivistelma
kehityksen

Johdanto

“Vuosi vuodelta ilmakehd lampenee ja il-
masto muuttuu. Maapallon kahdeksasta
miljoonasta lajista miljoona on vaarassa
kuolla sukupuuttoon. Metsit ja valtameret
pilaantuvat ja tuhoutuvat”

Nima tosiasiat todetaan Euroopan vih-
redn kehityksen ohjelman ensimmadisessé
kappaleessa. Ne ovat kolme yksinkertaista
perustetta sille, miksi kunnianhimoisia toi-
mia tarvitaan a) padstojen vihentamiseksi,
b) luonnonvarojen kulutuksen rajaamiseksi
ja c) saastumisen lopettamiseksi.

Joulukuussa2019julkaistun Green Dealin
tavoitteena on luoda talousmalli, jossa luon-
toa vahvistava toiminta olisi taloudellisesti
kannattavampaa kuin luontoa kuormit-
tava toiminta. Sithen EU pyrkii johdon-
mukaisemman ja kunnianhimoisemman
sddntelyn, kannustimien, rahoitusvirtojen
uudelleenkohdentamisen, tutkimuksen ja
globaalin diplomatian avulla.

Toimet on tehtivi tavalla, joka vahvistaa
Euroopan taloutta ja asettaa sen kestdvin
kasvun uralle — Green Dealin "do no harm”
-valan mukaisesti.

EVP Timmermansin kabinettipaallikko
Diederik Samsom tammikuussa 2021: Tu-
levien kuukausien aikana on ainutlaatuinen
tilaisuus (ja vélttimattomyys) vakiinnuttaa
globaali koalitio kestavyysasioille. Pohja-
na ovat usean merkittavan talousalueen
askettdiset ilmastoneutraaliustavoitteet
(Kiina, Japani, E-Korea, USA:n uusi hal-
linto), tuleva ilmasto-COP26 seka luonnon
monimuotoisuuden COP15 lokakuussa.
Tuolloin asetetaan globaalit vuosikymmen-
tavoitteet biodiversiteetille. Ursula VDL:n
mukaan COP15:n tuloksena pitiisi olla
New Deal for Nature, eli biodiversiteetin
suojelun vastine Pariisin sopimukselle.
Samsom: kasvun ei tarvitse olla kokoa, se
voi olla suunta. Viesti ihmisille ei voi olla
mahdollisuuksien rajoittaminen, vaan
suunnanmuutoksen toteuttaminen.

limasto

Muutama péiva Green Dealin julkaisun
jalkeen, joulukuun puolivilissa 2019
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Euroopan vihrean
ohjelmasta 23/3/2021

Suomen EU-puheenjohtajuuskauden lopul-
la, EU-maiden johtajat hyviksyivit EU:lle
yhteisen ilmastoneutraaliustavoitteen. Tuo
virstanpylvis on saavutettava viimeistddn
2050. Se on EU:n uuden ilmastolain pe-
rusta. Sittemmin Eurooppa on sitoutunut
leikkaamaan kasvihuonekaasupaédst6jaian
vahintddn 55% vuoteen 2030 mennessi
verrattuna vuoden 1990 tasoon.

Olemme Euroopassa leikanneet pads-
téjamme 25% sitten vuoden 1990. Samassa
ajassa EU:n bruttokansantuote on kasvanut
yli 60%. Olemme onnistuneet irrottamaan
talouskasvuamme péastdistd. Luonnon-
tieteelliset takarajat velvoittavat kuitenkin
kiihdyttimaan tatd irtikytkentdd. Paasto-
vahennysvauhtimme on ldhes kolminker-
taistuttava timéan vuosikymmenen aikana
tavoitteidemme saavuttamiseksi. Samaan
irtikytkentddn tdytyy pyrkid luonnonva-
rojen kdyton suhteen luontokadon pyséyt-
tamiseksi.

Lisaksi Suomen ja muun EU:n téytyy
onnistua laittamaan liikkeelle samanlaista
irtikytkentapolitiikkaa my6s suurimpien

KUVA: MIIKKA PIRINEN, SITRA

kansainvilisten kumppaniemme paitoksis-
sd.Kiina ja Yhdysvallat ovat tdssd hankkees-
sa ratkaisevan tirkeitd meidan lisaksemme.

Lukkiutuminen kestamattomiin kéy-
tant6ihin maksaa maltaita pitkalld aika-
vililla. Lyhytnikoiset investoinnit, jotka
eivit edistd hiilineutraaliustavoitetta, pitdd
korjata uusilla investoinneilla myohemmin.
Samalla pitd4 paikata pidemmalle edenneen
ilmastonmuutoksen vaikutuksia.

Kasvihuonekaasujen leikkaamisen yti-
messd on energiajarjestelmédn muuttaminen
puhtaaksi, silld 75% padstoistimme syn-
tyy energian tuotannosta ja kulutukses-
ta. Muutos syntyy siit4, kun hiilipaistéille
asetetaan hinta ja luotetaan siihen, ettd
energiantuottajat ja teollisuus itse osaavat
paikantaa kustannustehokkaimmat pais-
toleikkauskohteet.

Piastokauppa on EU:n ilmastopolitii-
kan kulmakivi. Se kattaa energiantuotannon,
teollisuuslaitokset ja lentoliikenteen EU:n
sisédlld. Sen ohjausvaikutusta ja kattavuut-
ta tullaan vahvistamaan kesélld tulevassa
Fit for 55 -lakipaketissa (Huom! Sitra on
rahoittanut tutkimusta mahdollisimman
kustannustehokkaaseen péidstokaupan
kunnianhimon nostoon 1,5 asteen lam-
penemistavoitteen puitteissa.) EU asettanee
my6s korkeamman uusiutuvan energian
minimiosuuden energian loppukulutuk-
sesta sahkontuotannossa, litkenteess ja
limmityksessd. Suomi on edelldkévija EU:n
toiseksi korkeimmalla uusiutuvan energian
osuudellaan kaikesta energiankulutuksesta
(Ruotsin jilkeen).

Piistojen vahentdmisen lisédksi on vah-
vistettava hiilen poistumia eli nieluja. T4-
mi voi kesdn paketissa tarkoittaa metsien
hiilensidontakapasiteettia vahvistavia oh-

jaustoimia osana ilmastopolitiikkaa. Nyky-
sdannoilld maan- ja metsédnkayton alan on
oltava nettonielu tulevan vuosikymmenen
aikana. Tamén péille voi kesilld tulla
tarkempia madrillisid tavoitteita

nielujen kasvattamisesta.
Hiilineutraalius edellyt-
tdd pddstottomien energia-
muotojen tuotannon lisdksi



mm. jakeluverkkojen joustokyky4 ja ener-
gian varastointikapasiteettia tasaamaan tuo-
tantovaihteluiden ja kysynnin suhdetta.
Yhteiskuntiemme perusinfrastruktuuri on
péivitettdvd vastaamaan puhdasta ener-
giajarjestelméd. Se tarkoittaa my6s energia-
tehokkaampia rakennuksia ja vihapadstoista
liikennettd, joka nojaa ennen kaikkea laajan
fossiilittoman liitkkumisen mahdollistavaan
infrastruktuuriin (raideliikenteen ja lataus-
infran lisddminen).

Hiilineutraali talous edellyttdd myos
akkuihin ja magneetteihin vaadittavien kriit-
tisten raaka-aineiden saannin turvaamista.

Syksyn 2020 toimintasuunnitelmas-
saan suurimpien toimialojen kriittisistd
raaka-ainetarpeista EU-komissio totesi,
ettd a) raaka-aineiden uudelleenkayttod
on tehostettava, b) hankintoja on tehtéva
enemmin EU:n sisilté ja c) kolmansista
maista hankittujen raaka-aineiden alku-
perdd on monipuolistettava. Raaka-aine-
riippuvuus on liikaa epévarmoiksi kayvien
toimitusketjujen varassa. Tatd ongelmaa
kisittelee myos loppuvuodesta 2020 annettu
akkuasetusehdotus. Ensitoimena kriittis-
ten raaka-aineiden turvaamiselle komis-
sio kdynnisti raaka-aineallianssin, jonka
ensivaiheen tarkoitus on vahvistaa hairi-
onsietokykyd harvinaisten maametallien
ja magneettien hankinnassa — ndma ovat
ensiarvoisen tarkeitd uusiutuvalle energialle,
puolustus- ja avaruusteknologialle.

Puutteet EU:n louhinta-, jalostus-, kier-
ritys-, puhdistus- ja erottelukapasiteetissa
(esimerkiksi litiumin ja harvinaisten maa-
metallien osalta) kertovat heikosta hiiri-
onsietokyvystd ja vahvasta riippuvuudesta
muusta maailmasta. Tietyt Euroopassa lou-
hitut materiaalit (kuten litium) on télli het-
kelld vietavd Euroopan ulkopuolelle jalostet-
taviksi. Siksi ne edellyttavit strategisempaa
toimintamallia, jossa ylldpidetddn riittavia
varastoja valmistusprosessien odottamatto-
mien héirididen ehkaisemiseksi, kdytetadn
vaihtoehtoisia toimituslihteitd hairidtapauk-
sissa, solmitaan tiiviimpia kumppanuuksia
kriittisten raaka-aineiden alan toimijoiden
ja toimitusketjun loppupéin kayttéjasek-
torien vililld ja houkutellaan investointeja
strategiseen kehittdmiseen. (https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?u-
ri=CELEX:52020DC0474&from=EN )

Luontokadon pysdyttiminen & kierto-
talouden vahvistaminen ovat saman kolikon
kaksi puolta.

Energiankulutuksen ohella tuotantom-
me ja kulutuksemme on muututtava luon-
nonvaroja siastaviksi. Vain kymmenesosa
EU:n taloudessa kiytetyistd raaka-aineista
on kierratettyjd raaka-aineita. Neitseellinen
raaka-aine hallitsee ja pddtyy nopeasti ulos
taloudesta.

Green Dealin alaisen kiertotalousohjel-
man kulmakivii ovat kestdvin tuotepolitii-
kan lakialoite (Q4/2021), jossa vahvistetaan
tuotteiden suunnitteluvaatimuksia ja elin-
kaarta, korjattavuutta, yhteenliitettavyyt-
td muihin tuotteisiin ja kierratettavyytta.
Suunnitteluvaihe maarittdda 80% tuotteen
ymparistovaikutuksista ja se tulee nyt
sddntelyn ytimeen. Kierritetyn raaka-ai-
neen osuudelle asetetaan tavoitteet joissain
tuoteryhmissé. Vihreitd julkisia hankintoja
vahvistetaan sitovilla sadnnoilld. Ympéristoa
eniten kuormittaville arvoketjuille (kuten
tekstiilit/ ict-laitteet/ rakentaminen) tule-
vat omat kohdennetut toimenpiteet. Lisak-
si varmistetaan globaalin vuoropuhelun
kaynnistiminen luonnonvarojen kestavasta
kaytostd globaalilla kiertotalousallianssilla.

Suorat luonnon vahvistamistoimet ovat
myo6s valttimattomid. Kevadn 2020 biodi-
versiteettistrategia vuoteen 2030 asti esit-
tdd toimia suojeltujen alueiden pinta-alan
kasvattamiseksi 30% maalla ja merelld (nyt
25%) jalakialoitteen (Q42021) luonnoltaan
koyhtyneiden alueiden ennallistamisek-
si. Tama sisdltdd toimia mm. polyttijien
elinvoimaisuuden parantamiselle, padot-
tujen jokien avaamiselle, torjunta-aineiden
ja lannoitteiden kdytoén vihentidmiselle ja
metsitystoimille.

Globaalisti EU ajaa korkeaa kunnian-
himoa COP15-neuvotteluissa, todennakoi-
sesti samoja 30% tavoitteita ja kokonais-
heikentymittomyyden periaatetta (no net
loss). Liséksi tulee lakialoite, jolla aiotaan
minimoida EU:hun tuotujen tuotteiden
globaaleja metsékatovaikutuksia, erityisesti
maataloustuotteissa. Puolet maailman vuo-
tuisesta bkt:std, n. 44 biljoonaa USD, raken-
tuu Maailman talousfoorumin raportin mu-
kaan luonnon monimuotoisuuden varaan.
Kesalld tulee myods EU:n uusi metséstrategia,
jonka tarkoitus on yhteensovittaa metsien
eri funktioiden (talouskéyttd, suojelu, nielut
jne.) tasapainoa. Viimeisimpien tietojen
mukaan biodiversiteettitavoitteet painavat
vaakakupissa paljon strategian painotusten
hakemisessa.

Saasteettomuus

Komissiolta odotetaan myds veden, ilman
ja maaperin saastumisen torjuntaa koske-
vaa toimintasuunnitelmaa vuonna 2021.
Saastuminen on niin ihmisten kuin elicla-
jienkin terveydelle merkittdvd ongelma ja
luontokadon yksi keskeinen ajuri. Vuoden
2020 lopulla tuli hartaasti odotettu kesta-
vien kemikaalien strategia, jota jasenmaat
olivat pitkddan kaivanneet.

Rahoitus

EU-budjetin ja koronakriisin jilkeisen el-
pymispaketin kriteerit madritetdan niin,
ettd budjetista 30% ja elpymispaketista 37%
ohjataan ilmastoa hy6dyttéviin toimiin,
yhteensé noin 1,8 biljoonaa euroa vuosina
2021-2027. Vuotuinen investointitarve kes-
keisille toimialoille on noin 540 miljardia
euroa vuodessa -55% tavoitteen saavutta-
miseksi. Yksityinen pddoma on téssi avain-
asemassa. Budjetin suurimmissa rahastoissa
(CAP, maaseudun kehitys, aluekehitys, Ho-
risontti, koheesio) on ehdot, jotka tukevat
vahvasti vihredd siirtymad. A

v

Jyrki Katainen on Sitran yliasia-
mies. Katainen on tehnyt tyduran
paasaantodisesti politiikassa: 15 v
kansanedustajana, valtiovarain-
ministering, paaministerina seka
viimeiset 5,5 vuotta EU komission
varapuheenjohtajana. Sitran yliasia-
miehen& han on ollut nyt reilun vuo-
den ja hdnen tehtdvanaan on Sitran
tulevaisuusty6n johtaminen siten,
ettd Sitra pystyy tuottamaan uusia
ajatuksia yhteiskunnallisille ja yritys-
ten paatdksentekijdille seké kokei-
lemaan ja testaamaan uusia toimin-
tamalleja. Jyrki haluaa, ettd Sitran
ajatukset saavat entistd enemmaén
kansainvalista vaikuttavuutta, koska
monet ilmiodt eivat tunne valtioiden
rajoja. Han on kiinnostunut mark-
kinatalouden uudistamisesta siten,
ettd se noudattaa kiertotalouden

ja kestavyyden periaatteita. Jyrki
haluaa, etta Sitra on mukana viritta-
massé keskustelua tulevaisuuteem-
me vaikuttavista muutosvoimista.

Tassa tahanastisten Green Deal —aloitteiden aikajana: https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
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Reflections on raw materials
demand and circular economy

TEXT: KAREN HANGH@J, PHD, BRITISH GEOLOGICAL SURVEY

ineral raw materials are
critically important for
society in general, and
for the transition to a
green economy in par-
ticular. They are key for achieving the goals
set out in COP21 and several of the United

Nations Sustainable Development Goals.
Metals, minerals and materials and their
sustainable supply and consumption are
important in the move towards a circular
economy.

Emerging energy and mobility tech-
nologies create a strong demand for raw

materials and, for some critical raw mate-
rials, this demand will significantly exceed
current production in the next 10-15 years.
Limited access to these materials might
negatively impact the transition.
To meet these challenges we need to
design smarter solutions for the sustain-
able extraction, processing and
use/repairing/recycling of raw

Which mineral raw materials do we use?

materials from both primary
and secondary sources. Fur-
thermore, we must ensure that
used materials and products
find their way into new product
lifecycles in an energetically and
economically meaningful way.
We need to maintain products
and materials in the economy as
long as possible through waste
valorization, industrial symbio-
sis, reuse, repairing, remanufac-
turing and recycling. A

MINERAL V

economy

e Raw Materials Value Chain and the circular

Karen Hanghgj
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Circ

Restructuring the
ular Economy Into

the Resource Balance

—conomy

TEKSTI: S. P. MICHAUX, ASSOCIATE PROFESSOR, GEOMETALLURGY, GTK
J. U. NIEMINEN, GTK CIRCULAR ECONOMY UNIT HEAD

he Linear Economy (LE) is

showing signatures of stress

and strain, where the para-

digm of exponential growth

and the perception of unlim-
ited natural resources are now facing resis-
tance to further economic growth. In 1972,
the Club of Rome released their Limits to
Growth report. An update study in 2004
projected historical data (1970 to 2000)
onto the Limits to Growth study outcomes,
which showed that the industrial ecosystem
is tracking the Base Case Scenario. This
implies that the global industrial ecosystem
will soon peak in production per capita,
then contract in size from that peak. It is
appropriate to transform this current system
into something else. This transformation
process has already started, but not neces-
sarily in a way to help society in context of
long-term sustainability.

Circular Economy (CE) as a proposed
solution is a good start but ultimately not
a viable replacement in its current form.
This is due to the tact that CE is not able
to allow for economic growth or human
population growth, yet still developing a
system based around recycling only. The
mining of minerals is considered not rele-
vant as it is to be phased out.

Usually, the CE is presented in very
vague terms without much structural detail,
or context to map details onto. It could be
that the CE has not been thought through
in this respect, and policy makers have been
waiting for a more structured counter-pro-
posal like that presented in this report.

Jouko Nieminen

The logistics associated with the net En-
ergy Returned on Energy Invested (ERoEI)
for each physical action is not considered in
the Circular Economy in its current form.
The true energy costs of the extraction (be
it mining or recycling) of resources needs to
be embedded into decision making. Due to
energy becoming more expensive, extract-
ing, refining metals and the manufacture of
products will become more difficult in the
context of EROEIL As the sourcing of metals
and plastics becomes more expensive, some
form of the accounting of what resources
are used, where and why; is required. Con-
ventional economics market forces will not
be of use because the true cost of the whole

Simon P. Michaux

value chain is generally not included. An
example of this is waste disposal in a local
area. Currently large volumes of waste are
exported for disposal to other countries
where costs are lower and environmental
restrictions are more lenient. If an economy
was truly circular, all waste would be dis-
posed of within that economy, not exported.

There is a clear need for a methodology
and a system to manage the handling of re-
sources and their consumption to allow for
the true accounting of the energy required
in a balanced form.

This article proposes a solution which
is an evolution of the Circular Economy. It
accounts for the embedded energy require-
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Figure 1. The Resource Balanced Economy (The Constitution)

ments of resource management. The full
report presenting the solution is available at
https://tupa.gtk fi/raportti/arkisto/3_2021.
pdf. The solution is a form of a Resource
Balanced Economy (RBE), where the flow
and management of resources is optimized
against technological applications and the
demand requirements of society.

The proposed Resource Balanced Econ-
omy is an evolution of the Resource Based
Economy, with the integration of exergy as
a limit-derived decision tool. The original
concept of the Resource Based Economy
is the development of a system over time,
where all resources, technology and ser-
vices are available to everyone in the human
population. This is deployed without the
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use of money, credit, barter, or servitude
of any kind, while maintaining basic hu-
man rights like privacy and free speech.
For this to be attained, all resources must
be declared as the heritage of all humans in
a global context. All resources are defined
as existing valuable commodities subject to
mining, and the waste side stream as sec-
ondary resources. The proposed Resource
Balanced Economy is an evolution of this,
which includes a thermodynamical exer-
gy term as a limiting metric to produce a
practical system.

The paradigm for the proposed Resource
Balanced Economy is the convergence to-
wards long term resource sustainability,
through the maximum effective use of each

resource, with logistical energy constraints
applied.

The architecture of this RBE is devel-
oped with six dominant considerations that
could be developed as structural parts of
the economic system (Figure 1).

» Resource accounting

o Management of dynamic equilibrium

o Strategic design

o Statistical entropy coupled with material
flow analysis of each resource

 Biophysical signatures

o Technology application evolution/devo-
lution over time

Industrial ecology concepts like ther-
modynamics, exergy and biomimicry are
proposed, using systems network theory.
At a foundation level, uncertainty could
be allowed for, with the use of fuzzy logic
and/or neural networks.

An evolution of how raw materials are
characterized is recommended. A unified
characterization protocol, capable of map-
ping samples from all parts of the value
chain (from mineralized ore to recycled
waste) for each mineral/metal/material is
proposed. Related minerals/metals/mate-
rials characterized in this fashion would
become the Materials Atlas.

A series of system maps are proposed to
be developed, tracking the industrial steps
in transforming a natural raw material (for
example mineralized ore) into a refined
chemical or pure metal. Another series of
system maps are proposed to track the in-
dustrial steps in the use of refined chem-
icals and pure metals in the manufacture
of a technological unit (like a computer or
wind turbine). A further series of system
maps are proposed to optimize the way
how society would use technology units
together to perform a useful task (like the
supply of electrical power to consumers).

In the Circular Economy, generally sys-
tems architecture of only one material life
cycleloop is considered, based around recy-
cling of waste. The proposed RBE has three
Raw Material Loop Cycles. RM Loop Cycle
A is the mining and refining of minerals to
manufacture to waste handling. RM Loop
Cycle B is the valorisation or the remining
of industrial waste streams, to manufacture,
to waste handling. RM Loop Cycle C is the
recycling of waste streams to manufacture,
to waste handling. All three RM Loop Cy-
cles are merged into a single system that
dynamically interacts.

The controlling paradigm that guides
the use of the system maps and character-



ization protocols is to be thought through
carefully. This involves a subtle redirection
of the 4™ Industrial Revolution paradigm.
A series of control systems are proposed,
where the controlling paradigm would ad-
minister an Artificial Intelligence guided
Machine Learning network (or similar tools)
to manage complex data streams. Block
Chain technology (or similar tools) is rec-
ommended to be used to track and trace the
flow of materials through the value chain
and through the whole industrial ecosystem.
If it comes to pass that the global energy
sector goes through a transition into a low
energy future, the proposed RBE could be a
way of managing the inevitable reduction in
the complexity of the industrial ecosystem
in a way that allows an equitable outcome
for society. This report proposes the start-
ing point for the development of a form of
Resource Based Economy. This system has
the potential to manage more effectively
technology and its supporting resources
in alow energy future. It is hoped that this
system could address for some of the wealth

inequalities in current society.
This proposed RBE involves a change

for several existing paradigms.
o The relationship between the industrial
ecosystem and fossil fuels and the min-

ing of minerals is to be quantified into
a more realistic posture.

It is now recognized that to construct a
substitution system for the current fossil
fuels powered infrastructure will require
a historically unprecedented supply of
metals and raw materials.

It is recognized that as this new replace-
ment system (CE or RBE) is not yet
constructed, recycling cannot supply
those metals and raw materials.

Itis recognized that the mining of miner-
als is the most practical way of supplying
the needed resources.

Current production rates are not enough.
Existing mineral reserves need to be
transformed into producing mines.
The long term consumption require-
ments of minerals may exceed global
reserves in their current form.

More exploration will be required. As
all nation states in the world are in a
similar predicament, access to mineral
deposits could become more difficult. It
may become necessary for Europe to be
explored for mineral deposits.

It is possible that a European mining
frontier will have to be developed, com-
plete with a self-sufficient refining and
smelting capacity.

It is recommended that a simple and
small version of this system should be de-
veloped, which could later be nurtured in-
to a more complex system with a wider
catchment scope. To start this process, it is
proposed to bring together technical pro-
fessionals in the data intelligence parts of
these technology sectors (those that under-
stand the concepts in this report). Host a
‘Seven Sisters of Industrial Data Intelligence’
conference, where a response to this report
is presented from each sector. From this
conference, assemble a development team
of people and start the process of creating
this conceptual data management system.
Once developed to a state of stability, the
developed RBE industrial ecosystem could
be merged with other networks to include
communications, food supply, potable water,
sewerage sanitation and monetary financial
systems.

These ideas have implications and op-
portunities for GTK, which is well posi-
tioned to contribute to the development of
the RBE and assist our stakeholders as so-
ciety navigates towards these challenges A.
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Fossiilisten polttoaineiden,
biomassan, metallien ja
mineraalien kaytdn ennustetaan
globaalisti yli 2-kertaistuvan
vuoteen 2060 mennessa.

Kiinteist®- ja rakennusala
kuluttaa noin puolet
maailmantalouden resursseista
ja tuottaa noin kolmanneksen
hiilidioksidipaastoista.

RAMBGLL

KIERTOTALOUDEN MERKITYS KOROSTUU

Kasvit, riista ja luonnonkala
Raakapuu

Fossiiliset polttoaineet
Ei-metalliset mineraalit
Metallimalmit
Maa-ainekset

uu' a kok iskul mater i

Siséltaa kotimaisten raaka-aineiden

kayttéonoton liséksi myds raaka-aineiden tuonnin ja viennin. Ldhde: Valtioneuvoston kanslia, Vihredn kasvun
sekd materiaali- ja resurssitehokkuuden avainindikaattorit (ViReAvain 2016).

Kestava intra

Infran kestavyytta on totuttu ajattelemaan ennen kaikkea rakenteiden kestavyyden,
huollettavuuden, toimintavarmuuden ja kustannustehokkuuden kautta. Kestavan
infran maaritelmalla pyritaan edistamaan ajattelua, jossa kestavyys ymmarretaan infran
koko elinkaaren ja arvoketjun kestavyytena ja ekologinen, sosiaalinen ja taloudellinen
nakokulma kokonaisvaltaisesti huomioon ottaen. Tassa artikkelissa infran kestavyytta
pohditaan erityisesti iimasto- ja kiertotaloustavoitteiden nakdkulmasta.

TEKSTI: RINA KANKANEN

Kestavan kehityksen nakékulmat
infran kannalta

Kestdvyys ymmdrretadn yhd laajemmin ja
myd6s infran kestivyyteen kohdistuu aiem-
paa monipuolisempia vaatimuksia. TAma
tulee esille muun muassa julkisiin inves-

tointeihin liittyvassd keskustelussa. Jul-
kisten infrainvestointien nihdain olevan
avainasemassa kestavin kasvun luomises-
sa. Investointien tulisi tukea muun muassa
kestivad energiamurrosta, ilmastotoimia
ja saavutettavuutta, edistdd innovaatioita

Kestavan infran maaritelma: https:/figbc.fi/kestavan-infran—maaritelma—julkaistu/
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ja digitalisaation hyodyntamistd seka tu-
kea tyollisyyttd ja osaamisen kehittamista.

Kestavin infran médritelma laadittiin
Finnish Green Building Council Finlan-
din (FIGBC) Kestivi infra -toimikunnassa
2019. FIGBC on Suomen vaikuttavin ja




LEENA K. VANHATALO
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Riina Kankanen

Riina Kénkéanen tydskentelee Ramboll
Finlandin Infra-toimialalla liiketoiminta-
paallikkona vastuualueenaan kestéava
kehitys ja innovaatiot. Han tydskentelee
mm. ilmastovaikutusten arvioinnin, kier-
totalouden, kestévan kaupunkikehityk-
sen ja rakentamisen teemojen parissa.

laaja-alaisin kestévén rakennetun ympiris-
ton yhteistyoverkosto, ja sen Kestavi infra
-toimikunnan jasenid ovat kestdvén infran
kysymyksii eri ndkokulmista tarkastelevat
asiantuntijat. Infrastruktuuri liittyy oleelli-
sesti myos kestdvadn aluesuunnitteluun ja
kiinteist6ihin, joten vuorovaikutus ja yh-
dessi tekeminen muiden GBC Finlandin
toimikuntien kanssa on tarkeda.

Kestavin infran méiritelmin toivotaan
antavan pohjaa infra-alan kestdvyyden joh-
tamiselle ja toimivan tyokaluna siten, ettd
infran elinkaaren kaikissa vaiheissa kestéva
kehitys tulisi huomioon otetuksi parhaalla
mahdollisella tavalla. Mairitelma sisiltaa
yhdeksin pdakriteerid, jotka kattavat ekolo-

gisen, sosiaalisen ja taloudellisen kestavyy-
den. Kriteerien keskindinen painoarvo voi
vaihdella tarkasteltavasta infrahankkeesta
ja elinkaaren vaiheesta riippuen. Maéritel-
massd infrastruktuuri ymmérretadn laajana
palveluiden ja rakenteiden kokonaisuute-
na, johon kaupunkiympiristossa kuuluvat
erityisesti liikenne- ja tietoliikenneverkot,
satamat, lentokentit, energia-, jite- ja vesi-
huollon verkostot seké viheralueet.

Infran rooli ilmasto- ja
kiertotaloustavoitteiden
toteuttamisessa
Infrastruktuurin ekologisessa kestévyydessi
korostuvat vihdpéastoiset ratkaisut, ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksiin varautuminen,
resurssiviisaus sekd luonnon monimuotoi-
suuden turvaaminen ja ympéristohaittojen
pienentdminen. Niiden haasteiden keski-
ndisten kytkdsten ymmartaminen on kes-
keistd ekologisen kestédvyyden edistamisessd
ja kiertotalouteen siirtymisessd.

Infran ekologiseen kestavyyteen on ryh-
dytty kiinnittimédn enemmén huomiota
muun muassa kunnianhimoisten ilmasto- ja
kiertotaloustavoitteiden myota. Kiinteisto-
ja rakennusala on merkittdvassd roolissa
ilmastonmuutoksen hillitsemisessé ja siihen
sopeutumisessa: se kuluttaa noin puolet
maailmantalouden resursseista ja tuottaa
noin kolmanneksen hiilidioksidipaastoista.
Maa-aineksia kdytetddn vuosittain noin sata
miljoonaa tonnia infrastruktuurin ja muun
rakentamisen tarpeisiin, miki on tonniméa-
réisesti laskettuna yli 50 prosenttia Suomen
talouden luonnonvarojen kokonaiskulutuk-
sesta. Maailmanlaajuisesti raaka-aineiden,
kuten fossiilisten polttoaineiden, biomassan,
metallien ja mineraalien kdytén ennuste-
taan yli kaksinkertaistuvan vuoteen 2060
mennessa.

IImastonmuutosta ei voida pysayttda
pelkistdan vihapaastoisid ratkaisuja kehit-
tamalld. Infrankin osalta on aivan keskeisti,
ettd pddstojen vihentdmisen rinnalle nos-
tetaan tavoitteeksi kiertotalouden edisté-
minen ja luontopadoman vahvistaminen.
Infrastruktuurin kohdalla tim4 tarkoittaa
kaytdnnossd esimerkiksi seuraavien peri-
aatteiden edistdmista:

o Hyddynnetddn olemassa olevaa infra-
struktuuria ja verkostoja, miké parantaa
yhdyskuntarakenteen energiatehokkuut-
taja vihentdd resurssien, kuten maa-alan
ja luonnonvarojen kayttod

o Pidennetddn rakenteiden ja tuotteiden
elinkaarta: suunnittelulla ja oikea-ai-
kaisella kunnossapidolla vaikutetaan
infran ikddn, huollettavuuteen ja kor-
jattavuuteen

o Obhjataan rakenteet ja tuotteet uudel-
leenkdyttoon, siilytetddn materiaalit ja
niiden arvo kierrossa mahdollisimman
pitkdan

« Rakennusmateriaaleissa ja tuotteiden
hankinnoissa pyritadn valitsemaan uu-
siomateriaaleja ja vihdpaastoisimpid
vaihtoehtoja

o Viherrakentamisessa ja hulevesien hal-
linnassa toteutetaan luontopohjaisia rat-
kaisuja, joissa hyodynnetddn luonnon
omia prosesseja, kuten veden ja ravin-
teiden kiertoa ja hiilen sidontaa.

Infrarakentamisessa suunnittelun mer-
kitys korostuu, silld suunnitteluvaiheessa
tehddin valtaosa paatoksistd, jotka vaikut-
tavat edelld mainittujen periaatteiden to-
teutumiseen. Infrahankkeelle sopivimmat
kestavyystavoitteet tulee asettaa mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa elinkaarta. Kes-
tavyyden kannalta erityisesti suunnittelun
luonnosvaihe on keskeinen, kun selvitetdan,
kannattaako esimerkiksi liilkenneyhteytta
kehittdd pohjautumaan olemassa olevaan
infraan vai uuteen maastokéytivaan raken-
nettavaan yhteyteen. On aivan oleellista, etté
kestéviinkin liitkkumismuotoihin perustuva
litkenneyhteys sovitetaan yhteen maankayt-
toratkaisujen kanssa ja myos toteutetaan
kestavilld tavalla.

Materiaalien merkitys infran
elinkaaressa kasvaa

Infrastruktuurin elinkaari voidaan kar-
keasti jakaa neljaan keskeiseen vaiheeseen:
tuotevaihe, rakentaminen, kéyttovaihe ja
elinkaaren loppu. Suunnittelulla vaikute-
taan kaikkiin niihin vaiheisiin. Tuotevaihe
pitdd sisdlldan raaka-aineiden hankinnan,
kuljetukset valmistukseen ja tuotteiden
valmistamisen. Rakentamiseen sisaltyvit
rakennustuotteiden kuljetukset rakennus-
tyomaalle ja tydbmaatoiminnot. Kdyttévaihe
tarkoittaa infrastruktuurin kaytto4 liikkku-
miseen, energiansiirtoon tai muihin toimin-
toihin, ja siihen sisdltyy myos rakenteiden
kunnossapito, kuten hoito ja korjaukset.
Elinkaaren loppuvaihetta on rakenteiden
kaytostd poisto, uudelleen kaytto tai pur-
kaminen ja purkumateriaalien kuljetus
jatkokasittelyyn.
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Materiaalien ja niihin sitoutuneiden pas-
tojen merkitys infran elinkaaressa tulee jat-
kossa kasvamaan, ja materiaaleihin liittyvat
ratkaisut korostuvat infrarakenteiden pitkin
elinkaaren takia. Uusien rakennusten kohdalla
on jo havaittu, ettd energiatehokkuuden pa-
rantuessa ja kiyton aikaisen kulutuksen pu-
dotessa rakennusmateriaalien osuus voi olla
jopayli puolet rakennuksen koko elinkaaren
aikaisista padstoistd. Uusien rakennusten hii-
lidioksidipédstoistd suurin osa syntyy siis jo
ennen rakennusten kiyttoonottoa: rakennus-
tuotteiden valmistamisesta ja rakentamisen
prosesseista. Sama suuntaus on nahtévissi
my0s infrastruktuurin kohdalla muun muassa
liikenteen energiatehokkuuden parantuessa.

Tulevaisuuden infrarakentamisessa pads-
téintensiivisten materiaalien, kuten teridksen
ja betonin kéyttoon tullaan kiinnittimain
enemmén huomiota. Esimerkiksi savimaille
rakennettavan infran pohjanvahvistustoimen-
piteet voivat aiheuttaa jopa 70-95 % infran
kokonaispéddst6istd, miké johtuu paastoin-
tensiivisten materiaalien kéytostd. Esimer-

kiksi syvastabiloinnin sideaineeksi tuodaan
Suomeen paistékaupan ulkopuolelta muun
muassa erittdin padstointensiivistd sementtid
ja poltettua kalkkia. Niissd kierratysmateri-
aalien osuus on nolla prosenttia, kun taas
kotimaisissa vaihtoehdoissa kierrétysmate-
riaalien osuus voi olla jopa sata prosenttia.

Tulevaisuuden infrarakentamisessa ei
endd muodostu jatettd siten kuin se on perin-
teisesti ymmarretty. Maa- ja kiviaineksia tul-
laan hy6tykayttdmadn rakentamisessa entista
resurssiviisaammin, koska silld saavutetaan
merkittdvid kustannus- ja padstovahennyk-
sid. Uusiomateriaalien kiyttod kehitetddn,
silld niiden avulla voidaan ehkiistd jétteen
syntyé rakentamisessa, vahentda kuljetuksia,
niistd aiheutuvia paastoja ja kustannuksia
sekd sddstdd luonnonkiviaineksia. Uusilla
vaihtoehtoisilla materiaaleilla voi olla jopa
90 prosenttia pienempi hiilijalanjdlki kuin
perinteisill.

Kestdvyyden toteutuminen alkaa infra-
rakentamisessa tilaajan hankkeelle asetta-
mien tavoitteiden méarittelystd ja hankin-

nat ovat yksi oleellinen keino vilittad tatd
tahtotilaa lapi arvoketjun. Valtioneuvoston
luonnosvaiheessa olevassa periaatepditok-
sessd kiertotalouden strategisesta ohjelmasta
yhdeksi toimenpiteeksi ehdotetaan, ett4 kier-
totaloutta tukevat vahihiilisen rakentamisen
hankintakriteerit sisallytetddn kaikkiin jul-
kisten rakennuttajien talo- ja infrarakenta-
misen hankkeisiin vuodesta 2022 lihtien. Jo
talld hetkelld suurimmissa infrahankkeissa
on ryhdytty arvioimaan hankkeiden elin-
kaarivaikutuksia ja kysyméan materiaali-
toimittajilta tietoa materiaalien alkuperisti,
ympéristokuormasta ja toki my6s sosiaalisen
vastuun toteutumisesta. Néihin seikkoihin
panostamalla rakennetaan kestavai pohjaa
myos kestaville infrarakentamiselle. A
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Akkupassi voisi jatkossa kertoa auton hankintaa harkitsevalle kuluttajalle esimerkiksi raaka-aineiden alkuperan ja hiilijalanjéljen.

Jatkossa toimitusketjuilta odotetaan nykyista parempaa informaatiota mineraalien
alkuperasta seka muusta niiden tuotantoon liittyvasta tiedosta. Tama edellyttaa
tietoteknisen jaljitettavyysratkaisun kehittamista.

TEKSTI: KATRI KAUPPILA

kkumineraalien kysyntd

on kovassa nosteessa Eu-

roopassa autoilijoiden siir-

tyessd polttomoottoriautois-

ta sahkoautojen kayttoon.

Kansainvilisen energiajarjesto IEA:n al-

kuvuodesta julkaiseman arvion mukaan

sahkoautojen myynti Euroopassa nousi

viime vuonna 1,4 miljoonaan. Vaikka luku ei

vielakddn ole jarin suuri, kasvua edellisestd

vuodesta oli 135 prosenttia, mikd kertoo
kisilla olevan muutoksen nopeudesta.

Sihkoautoistumisen my6td Eurooppaan

on syntymassd kokonaan uusi teollisuuden-

ala, joka hyodyntdd mineraaliraaka-aineita.

Maaliskuun 2021 tilastojen mukaan maan-

osaamme oli suunniteltu jo yli 600 gigawat-

titunnin vuotuista akkukennotuotantoa

vuoteen 2030 mennessi. Tama puolestaan
edellyttdd akkumateriaalituotantoa, joka
tdnd paivand perustuu ennen muuta nik-
keliin, kobolttiin, mangaaniin ja litiumiin.
Suomen Malmijalostuksen toimitusjoh-
taja Matti Hietasen mukaan kyse ei silti ole
vain raaka-aineiden primaérituotannosta ja
autoteollisuuden tarpeiden tayttimisesta.
”Samalla kun mietitddn akkukenno-
tuotantoa, taytyy suunnitella my6s arvoket-
jun alku- ja loppupdiden entistd huolelli-
sempaa yhdistdmistd. Mineraaliraaka-aineet
ovat niin arvokkaita, ettd meiddn alallamme
on erityinen vastuu rakentaa kiertotalouteen
pohjautuvia toimintatapoja sekd varmistaa
niiden avulla raaka-aineiden maksimaalinen
hyodyntdminen arvoketjun kaikissa vaiheis-
sa. Mineraalien jiljitettdvyys, jota meilld

Suomessa on kehitetty yhteisvoimin BATT-
RACE-hankkeessa, on yksi erinomainen kei-
no edistia kiertotaloutta”, sanoo Hietanen.

Luvassa lapinakyvyytta
toimitusketjuihin
Kiertotalouteen perustuva akkuteknolo-
gia on tunnistettu sekd EU:ssa ettd maail-
manlaajuisesti yhdeksi keskeiseksi keinoksi,
jonka avulla voidaan edistdd siirtymisté
ilmastoneutraaliin talousjdrjestelmaan.
Litiumioniakkuja hyodynnetddnkin yha
enemmin litkenteessé, energian varastoin-
nissa ja kuluttajatuotteissa. Kéayttokohteis-
ta henkildautot ovat nopeimmin kasvava
segmentti.

Akkujen kéyton lisdédntyminen on nos-
tanut mineraaliraaka-aineiden toimitus-
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”Jaljitettédvyys on erinomainen esimerkki
konkreettisista keinoista, joilla voimme
edistéa siirtymista kohti kiertotaloutta”,
sanoo toimitusjohtaja Matti Hietanen.

ketjut entistd huolellisempaan tarkasteluun,
mikd nakyy myos lainsddddnnon kehitta-
misessa.

”EU:n komission loppuvuodesta 2020
julkaisemassa akkusdantelyd koskevassa
ehdotuksessa on kiinnitetty huomiota raa-
ka-aineiden vastuulliseen hankintaan, ma-
teriaalikohtaisiin talteenottotavoitteisiin,
kierratykseen sekd kierratysmateriaalin
hyodyntdmiseen. Tama kaikki edellyttaa
kuitenkin mineraalien jaljitettavyyden
kehittamistd. Kun kaavailtu lainsdadanto
muutaman vuoden pédsti tulee voimaan,
teollisuuden tdytyy pystyd vastaamaan sen
vaatimuksiin’, muistuttaa teknologiajohtaja
Jani Kiuru.

Hinen johtamassaan teknologiatiimissa
Suomen Malmijalostuksessa on tehty jo kah-
den vuoden ajan jéljitettdvyyteen liittyvad
kehitysty6ta useissa yhteistyoprojekteissa.
Seuraavaksi Suomen Malmijalostus aloittaa
jaljitettavyyttd tukeviin tietoteknisiin rat-
kaisuihin erikoistuneen Circulorin kanssa
pitkdjanteisen yhteistyon. Teknologiandko-
kulmasta toisiinsa kytkeytyvien globaalien
toimitusketjujen kartoittaminen ja jaljit-
taminen edellyttdd mm. lohkoketjutekno-
logian ja koneoppimisen hyodyntamista.

Uudenlaista tietoa myos suoraan
kuluttajalle

Akkuarvoketjussa mineraaliraaka-aineet
kulkevat kaivokselta eri jalostusvaiheiden
kautta akkujen valmistusprosesseihin ja lo-
pulta séhkéautojen kokoonpanoon. Pitkéstd
matkasta huolimatta mineraalien alkuperin
janiiden hankinnan vastuullisuuden pitéisi
jatkossa olla luotettavasti todennettavissa.
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Teknologiajohtaja Jani Kiuru ja kehitysinsind6ri Ronja Ruisméki kehittdvat mineraalien
jaljitettavyytta. "Tydsséa luodaan samalla reunaehtoja sille, miten raaka-aineita tulee
tuottaa, jotta niité voidaan hyddyntaa akkujen ja séhkdautojen valmistuksessa

Euroopan markkinalla”, toteaa Kiuru.

”Kun jdljitettavyysjarjestelma on kay-
tOssd, tiedot matkan jokaisesta vaiheesta
syotetddn jarjestelmédn reaaliajassa. Samoin
voidaan tallentaa myds ymparistoasioihin,
sosiaalisiin vaikutuksiin tai hiilijalanjal-
keen liittyvad tietoa, jota tiedon tuottaja voi
hy6dyntdd omassa toiminnassaan ja siirtdd
eteenpiin arvoketjussa’, kertoo kehitysin-
sin66ri Ronja Ruismaki.

Kiaytdnnossa jdljitettavyys voisi Ruis-
méen mukaan nakyé vaikkapa autokaupassa,
missd auton hankintaa harkitseva kuluttaja
pédsisi vertailemaan esimerkiksi eri autojen
hiilijalanjélke tai raaka-aineiden alkuperaa.

Kun auton akku mydhemmin tulee kayt-
toikdnsd padhén, taytyy sen valmistuksessa
kdytetyt mineraalit pystyd hyodyntdmadn

primédriraaka-aineiden rinnalla. My6s val-
misteltavana olevassa akkulainsddd4dnnossa
ldhdetéén siitd, ettd tuottajien on hyodynnet-
tava kierrdtettyd materiaalia tuotannossaan.
Tdssakin mineraalien jéljitettdvyydestd on
hyotys, silld kierratysprosessissa on tirkedd
tietdd, mitd materiaaleja akku sisaltad.
”Euroopan tdytyy valmistautua kierrd-
tykseen tulevien akkujen méarin valtavaan
kasvuun seuraavan kahdenkymmenen vuo-
den aijkana. Tama tarjoaa jélleen mahdol-
lisuuksia kehittdd uudenlaista teollisuutta,
mutta tuoteturvallisuuden ja tehokkuuden
kannalta kierrosta saatavien materiaalien al-
kuperin seki tuotantoprosessin tunteminen
on ensiarvoisen tirkei#’, sanoo Jani Kiuru. A

Teknologiakehitysta laajassa

yhteistyossa

Suomen Malmijalostus ja Circulor hakevat yhteistydssa ratkaisuja jéljitettavyyden
laajamittaiseen kayttéonottoon useiden toimijoiden kesken. Tata kautta myos

Suomen Malmijalostuksen portfolioyhtidille ja strategisille kumppaneille tarjoutuu
tilaisuus testata ja ottaa kayttddn mineraaliraaka-aineiden jéljitettdvyysmenetel-
mat maailmanlaajuisessa karkijoukossa.

Strategiseksi teknologiakumppaniksi valikoitunut Circulor on tyéskennellyt
useiden autovalmistajien, kuten Volvo Carsin, Daimlerin, Jaguar Land Roverin ja
Polestarin kanssa. Sen tietojarjestelmératkaisua kaytetdan mm. koboltin alkupe-
rén jaljittamiseen ja hiilidioksidipaéstodjen laskemiseen eri tuotantovaiheissa.

Nyt alkavassa teknologiakehitysvaiheessa Suomen Malmijalostus ja Circulor
hakevat ratkaisuja jéljitettdvyyden laajamittaiseen kayttéonottoon useiden toimi-
joiden kesken.
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Kuva 1. Vihreadn vedyn arvoketju

Vety — puhdas
valhtoehto metallurgiselle
teollisuudelle”

TEKSTI: LAURI VARTIA

Miksi vety on nyt niin kuuma
puheenaihe?
Ympiristéasioiden merkitys on kasvanut
vuosi vuodelta. Reilu vuosi sitten EU lan-
seerasi Euroopan vihredn kehityksen Green
Deal -ohjelman, jonka tarkoituksena on
viedd EU:ta kohti kestévida taloutta ja il-
mastoneutraaliutta vuoteen 2050 mennessa.
Tamén kunnianhimoisen ohjelman tavoit-
teiden saavuttamiseksi on luotu erilaisia
EU-tason rahoitusmekanismeja.

Vedystd on puhuttu jo usein aiemmin-
kin, eiki se ole mikian uusi keksintd. Lin-
dessikin vetyd on hyddynnetty jo yli 100
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Vedysté on tullut yha kiinnostavampi vaihtoehto, kun
etsitdan keinoja haastavien paastévahennystavoitteiden
saavuttamiseksi. Miten puhdasta vetya sitten tuotetaan ja
kaytetaan? Enta mita haasteita sen kayttooénotossa on?

vuoden ajan. Vety on kuitenkin muuttunut
nyt erittdin kiinnostavaksi sen ominaisuuk-
sien vuoksi. Vety on joustava energian siir-
téjd, silld sitd voidaan kayttad ylimadraisen
uusiutuvan energian varastointiin, siirtdd
putkistojen vilitykselld tai kuljettaa rekoilla.
Lisdksi vetyd voidaan kéyttdd useissa sovel-
luksissa hiilidioksidipd4stdjen pienenti-
miseen. Kun vetyd kiytetdan esimerkiksi
polttokennoissa, padstond on ainoastaan
vesihOyrya.

Vety ndhdddnkin yhteni tirkeimmistd
keinoista saavuttaa EU:n haastava nollapéis-
totavoite. MyOs useat yritykset ovat selkedsti

linjanneet tavoitteensa hiilidioksidipdast6-
jen vdhentdmiseksi tai poistamiseksi tiet-
tyyn vuoteen mennessi. Tamén takia vety
on niin kiinnostava - kaikki haluavat olla
mukana kehittdmassi uutta puhtaan vedyn
ekosysteemid.

Vetykartat ja vetyklusteri

Mielenkiinto vety4 kohtaan on rantautunut
EU:n Green Dealin my6td my6s maatasolle,
ja vety on otettu mukaan monien maiden
tulevaisuuden skenaarioihin. Esimerkiksi
Norjassa, Ruotsissa ja Suomessa on tehty
omat, kansalliset vetytiekartat, joilla vai-



Kuva 2. Vedyn eri vérit ja tuotantotavat

kutetaan vetykéytantoihin ja vedyn rooliin
kansallisissa energia- ja ymparistokdytan-
noissd.

Suomen osalta voidaan vetytiekartan
lisaksi mainita vuoden 2021 alussa aloitettu
yritysvetoinen vetyklusteri, jossa Linde-
kin on mukana yhtend aktiivisena jéise-
nend muiden noin 30 yrityksen joukossa.
Kaikki vetyklusterin yritykset ovat jollakin
tavalla mukana vedyn arvoketjussa. Klus-
terin tavoitteena on vauhdittaa yritysten
vetytaloutta kehittévid investointihankkeita
Suomessa ja kehittdd vetyyn liittyvien rat-
kaisujen vientid.

Vedyn arvoketju

Vedyn arvoketjuun kuuluvat seuraavat osa-
alueet: tuotanto, prosessointi, jakelu ja varas-
tointi sekd kayttosovellukset (kuva 1). Vetya
voidaan tuottaa esimerkiksi maakaasusta
hoyryreformerien ja vedestd elektrolyy-
serien avulla. Prosessoinnilla tarkoitetaan
esimerkiksi vedyn nesteyttamista. Jakeluun
ja varastointiin kuuluvat jakeluputkistot,
luolat ja muut varastosdilict. Loppukayt-
tokohteita ovat teollisuuden ja liikenteen
polttoainekayttd, teollisuuden muut sovel-
lukset, sahkontuotanto ja puskurointi sekd
rakennusten lammittdminen.

Mita on puhdas vety?

Vety luokitellaan vérien avulla, ja luokit-
telu perustuu vedyn tuotantotapaan ja sen
nettohiilidioksidipddstdintensiteettiin.
Harmaa vety tuotetaan héyryreformereil-
la maakaasusta, jolloin samalla syntyy hii-
lidioksidia. Harmaan vedyn saa siniseksi,
kun sivutuotteena syntyvi hiilidioksidi esi-

merkiksi otetaan talteen ja varastoidaan.
Taysin vihredd vety4 tuotetaan uusiutuvalla
sdhkolla toimivan elektrolyysin avulla.
Sinisen ja vihredn vedyn avulla voidaan
pienentidd hiilidioksidipdast6jd, joten ne
ovat ympariston niakokulmasta puhdasta
vetyd.

Vihreén vedyn tuotanto
Vihredd vetyé tuotetaan elektrolyysilla.
Elektrolyysin periaate on yksinkertainen
jatunnettu jo yli vuosisadan ajan. Teollisessa
vedyntuotannossa kiytetddn télld hetkelld
alkalielektrolyysereité ja polymeerielektro-
lyysereita (PEM). Kehitteilld on muitakin
teknologioita kuten korkea limpétila- ja
anioninvaihtoelektrolyyserit.
Elektrolyysissé veteen johdetaan séhkod,
minki seurauksena vesimolekyyli hajoaa
tuottaen vetyd ja happea. Kun tdimé tehddén
uusiutuvalla sihkolld, saadaan vihread vetyd.
Yhdestd ampérillisestd vetta saadaan yksi
kilo vetyi ja yhdeksdn kiloa happea. Tama

Mielenkiintoisimmat
vedyn kayttokohteet
ovat esimerkiksi
terasteollisuuden ja
kemianteollisuuden
sovellukset seka raskas
likenne ja joukkoliikenne
eli bussit, junat, lautat ja
jopa lentokoneet.

pédstoton vety voidaan sitten varastoida
tai laittaa jakeluun loppukiyttokohteelle.

Vedyn kayttokohteita
Mielenkiintoisimmat vedyn kayttokohteet
ovat esimerkiksi terdsteollisuuden ja ke-
mianteollisuuden sovellukset sekd raskas
liikenne ja joukkoliikenne eli bussit, junat,
lautat ja jopa lentokoneet. Vetyd voidaan
kayttad myds P2X periaatteella esimerkiksi
ammoniakin tai metanolin valmistukseen.

Metallurgisessa teollisuudessa vetyé
voidaan kéyttdd esimerkiksi kuvan 3 esit-
tamissa yksikkoprosesseissa.

Niistd suurimman potentiaalin vedyn
kaytolle ndemme suorapelkistyksessi, valo-
kaariuuneissa ja kuumennusuuneissa. En-
simmaiinen merkittavé askel otettiin viime
vuonna, kun Linde testasi Ovakon kanssa
menestyksekkéddsti nestekaasun korvaamis-
ta vedylld tdydessd mittakaavassa Ovakon
Hoforsin tehtaalla.

Ylijadmahappi on hyédynnettavissa
Elektrolyysia hyodynnettéessd saadaan ve-
dyn lisdksi myos reilusti happea. Jotta téita
happea voidaan kayttdd, on se ensin kui-
vattava, minkai jilkeen siitd on poistettava
hapen sisdltdim4 pieni médara vetya (0,5-1 %).
Lisdksi happi on my6s komprimoitava, silla
ulostulopaine nykyisistd elektrolyysereistd
on noin 3 bar. Seuraavassa PEM-elektro-
lyyserisukupolvessa ulostulopaine on jo
luokkaa 10 bar, jolloin tdma vaihe jd3 pois.
Nédmd esikdsittelyt huomioon ottaen hap-
pea voidaan kidyttdd samoissa kohteissa
tuotantolaitosten prosesseissa aivan kuten
ennenkin.
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Kuva 3. Potentiaaliset vedyn kayttokohteet terdksen valmistuksen eri yksikkdprosesseissa

Kaytto6noton haasteet?

Vedylld on siis merkittévi rooli tiukkojen
ilmastotavoitteiden saavuttamisessa, mutta
sen laajassa hyodyntdmisessa riittdd vield
haasteita. Nyt otetaan vasta ensimmadisid
konkreettisia askeleita, eikd vield ole taysin
selvad, miltd puhdas vetyekosysteemi tulee
nédyttimain tai miten arvoketjun eri osia
saadaan kasvatetuksi. Asiantuntijoilla riit-
tdd pohdittavaa siind, miten saadaan lisdad
vihredi energiaa, onnistuuko tuulivoima-
kapasiteetin nosto, riittdako sahkon siirto-
kapasiteetti tai miten elektrolyysereiden
kapasiteettia kasvatetaan. Erittdin tirkedssid
osassa ovat my9s taloudelliset haasteet eli
miten vety saadaan kilpailukykyiseksi ole-
massa oleviin vaihtoehtoihin verrattuna.
Kaikki tdmad tulee viemdén aikaa.

Esimerkki elektrolyysilaitteistojen
kehityksesta
PEM-elektrolyysilaitteistoja rakennetaan
nykyisin yhdistamalld kahden megawa-
tin moduuleita, mutta jo lahivuosina
laitteistot perustuvat viiden megawatin
moduuleihin. T4lla hetkelld puhutaan
2-10 megawatin laitoksista, ensi vuonna
10-30 megawatin laitoksista. Tdstd on
esimerkkind Linden investointi maailman
suurimpaan, 24 megawatin PEM-elekt-
rolyyseriin Saksassa. Muutaman vuoden
kuluttua toteutettaneen jo yli 100 me-
gawatin laitoksia ja vihdn myohemmin
jopa 1 gigawatin laitoksia. Tédlld hetkelld
megawattia kohden tarvitaan noin 40
neliémetrid. Elektrolyysilaitteistoista pitda
saada siis huomattavasti tehokkaampia,
jotta tilan tarve ei tule rajoitteeksi.
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Miten tasta eteenpéain?
Maakohtaiset paikalliset sdannokset seki
luonnonvarojen saatavuus ja hinta vaikut-
tavat vedyn tuotantokustannuksiin ja sitd
kautta my6s puhtaan vedyn kehityspolkuun.
USA:sta 10ytyy suuria médéria halpaa
maakaasua, ja sielld todennikdisesti jatketaan
héyryreformoinnilla tuotetun vedyn kéyttoa.
Myds nestemiisen vedyn kiytto kasvanee,
mikd nikyy liikenteessd ja teollisuudessa.
USA:n polku kulkee todennékéisesti siis
sinisen vedyn kautta. Kiinan suhteellisesti
kalliimpien energiakustannusten vuoksi
seka sinisen ettd vihredn vedyn markkinat
kehittynevit valikoiduilla sektoreilla.

v

Lauri Vartia

Vastaa télla hetkella Linden Pohjois-Eu-
roopan regioonan Clean Hydrogen -lii-
ketoiminnasta ja sen kehittdmisesta.
Noin 20 vuoden tytkokemus kaasualal-
ta erilaisista myynnin ja markkinoinnin
tehtavista.

Kansainvalista tydkokemusta hanella
on Norjasta ja Saksasta.
Koulutukseltaan hén on DI ja EMBA.

Euroopassa harmaan vedyn perintei-
sen tuotannon kustannukset kasvanevat
esimerkiksi hiilidioksidipad4stooikeuksien
lisaantyvien kustannusten johdosta. Tama
johtanee tilanteeseen, jossa hiilidioksidin
talteenotto ja uudelleen kaytto lisadnty-
vit, jolloin sinisen vedyn maérd kasvaa.
Toisaalta samaan aikaan uusiutuvan ener-
gian tuotannon oletetaan kasvavan ja sen
kustannusten halpenevan. Tdm4 tarjoaa
hyvit olosuhteet vihredn vedyn tuottami-
seen elektrolyysin avulla.

Suomessa uskomme uusiutuvan sahkon
kapasiteetin kasvavan ja sen hinnan laskevan.
Kun tdmén lisaksi vield elektrolyysereiden ja
niihin liittyvén infrastruktuurin kustannuk-
set pienenevit, arvioimme kustannustason
vuonna 2030 olevan noin puolet nykyisesta.

Puhdas vety tukemassa
tulevaisuuden kestavaa kehitysta
Vedyn ajurina on kestdvi kehitys ja sitd
kautta hiilidioksidipddstéjen eliminoimi-
nen. Hiilidioksidipaastojen vihentdmista-
voitteiden saavuttamiseksi puhdas vety tar-
joaa erittdin mielenkiintoisen padstottoman
mahdollisuuden varsinkin teollisuudelle ja
raskaalle liikenteelle.

Vety mahdollistaa uusiutuvan ener-
gian varastoimisen tuotannon dkillisten
vaihtelujen tasaamiseksi. Teknologioiden
saaminen taloudellisesti jarkeviksi vaatii
vield jatkuvaa kehitysty6td, mutta suunta
on jo oikea. Skaalaus ylospéin on tirkedd ja
riippuvainen osaltaan myos tuki- ja rahoi-
tusehdoista. Kaiken tdman rakentaminen
ottaa aikaa, joten nyt on syytd toimia ja
vied4 titd yhdessd eteenpdin. A



TEKSTI: ARI OIKARINEN

yksylld 2020 alettiin puhua yleises-
ti Vuorimiespdivistd 2021. Tuol-
loin koronatilanne naytti hyvilta.
Vaikutti vahvasti silts, ettd Co-
vid-19 alkaa hellittd4 otettaan ja
pddsemme pitdmddn perinteiset paivit ja
kokoontumaan yhteiseen tapahtumaan.
Tdamd oli ennen toista, vai oliko se jo kol-
matta aaltoa. Onneksi yhdistyksessd myos
mietittiin, mitd tehdddn, jos tartuntatilanne
pahenee ja kokoontuminen on mahdotonta.
Pédtettiin perustaa tyoryhmd VMP2021-
plan-B. Ensimmadinen kokous pidettiin -
etdnd tietenkin - lokakuun puolivilissd. Kun
katson palaverin muistiinpanoja, huomaan
etté jo tuolloin puhuttiin ruoka- ja juoma-
ohjeista. Tamai kertoo siitd, ettd jasenistd
osaa arvostaa hyvid ruokaa ja juomaa siinid
missd hyvad seuraakin. Samoin tuotiin esille
kiihdytyskaista ja melko pitkille muukin
etdvuorimiespiivien paisisilto: jaostojen
kokoukset, yhdistyksen kokous puhujineen
ja iltajuhla.
Myos se ymmarrettiin heti, ettd saa-
daksemme puitteet kohdilleen tarvitsem-
me ulkopuolista tapahtumajirjestéjid, jo-

Kuva 1. Kavijamaarat kiihdytyskaistalla

Kaikkien aikojen ensimmaiset Etavuorimiespéivéat pidettiin,
ja yhdistyksen jasenet osallistuivat sankoin joukoin tdhan
bittiavaruuden kevaan paatapahtumaan. Miten tama kaikki
saatiin aikaan, ja miten tahan paadyttiin®?

ka pitad huolen itse lihetyksen teknisestd
toteutuksesta. Tétd varten aloitettiin myos
alustava kilpailutus muutaman valitun toi-
mijan valill4.

Samassa palaverissa tuotiin jo ilmoille
nikemys, ettd emme voi odotella miten koro-
nan kanssa kdy. Aika ei ndet riitd tapahtuman
tekoon, ellemme heti ala toimeen ja puske
myos plan-B:té eteenpéin. Meiddn piti olla
valmiina sen varalta, ettd Vuorimiespaivit
olisivat etdni. Siksi jatkoimme suunnittelua
aktiivisesti, kdvi miten kévi.

Vuoden loppuun tultaessa oli selvid,
ettd etdversiosta eli Plan-B:sté tulisi Plan-A.
Kaasua oli painettava ja iso pyord pantava
pyorimidén. Koska erilaisia elementtejd oli
paljon, péitettiin ettd on tehokkaampaa
toimia pienemmissd suunnitteluryhmissé
jakdyda vain ylatasolla lapi tilannetta koko
tyéryhmién kanssa.

Kokkausvideota ryhdyttiin jarjestele-
maén etsimilld sopivaa keittiomestaria ja
puitteita videon tekemiselle. Kiihdytyskaista
vaati mietintda niin sisillon kuin tekni-
sen toteutuksenkin osalta. Etkojen sisélto
ja toteutus tuli miettid. Ndille perustettiin

omat tyéryhmansd , joissa niiden sisdlto6n
ja toteutukseen pdistiin paneutumaan yk-
sityiskohtaisesti.

Toteuttava kumppani piti valita ja lo-
pulta paddyimme valitsemaan toteutuk-
sen kumppaniksi Tapahtumantekijat Oy:n,
jonka kokonaisuus vaikutti parhaalta tar-
peisiimme. Heiddn kanssaan oli aikaisem-
minkin tehty yhteisty6ta, joten toimija ei
ollut tuntematon. Yleisesti voisi sanoa, ettd
eri toimijoiden viliset erot olivat pienii ja
1dhinna yksityiskohdissa. Tapahtumanteki-
jat Oy:n kautta saimme my®ds studion, joka
sopi tarkoituksiimme hyvin.

Niilla mentiin uuteen vuoteen, ja tam-
mikuussa alkoi toteutus.

Kiihdytyskaista

Tyoryhmén todettua, ettd tarvittaisiin kiih-
dytyskaista tunnelman nostattamiseksi en-
nen varsinaista juhlaa, ja yhdistyksen halli-
tuksen siunattua ajatuksen, alettiin miettig,
mitd tuollainen kiihdytyskaista pitda si-
sdlladn. Ajatuksia esitettiin ruuan tekemi-
sestd, erilaisista ohjeista ja tervehdyksista.
Nditd ryhdyttiin tyostdmain ja etsimddn

TOPIAS SIREN
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SIMO PYYSING)

halukkaita osallistujia. Kiihdytyskaistan
teknisen puolen ja ylldpidon toteutti Topias
Siren, joka vastaa muutoinkin yhdistyksen
verkkosivuista.

Kiihdytyskaistalle saatiin kiitettévésti
videoita yhteistybkumppaneilta ja opiske-
lijoilta. My6s yhdistyksen aktiiviset jasenet
osallistuivat ansiokkaasti sisdllontuotan-
toon. Mainittakoon esimerkkina Inkeri ja
Heikki Rantasen pukeutumisohjeet juhli-
joille sekd Vuorimieskillan lukkarien lau-
luvideot Antsun muisteloiden kera.

Kiihdytyskaistalla kaytiin juhliin men-
nessi 4 948 kertaa. Jos vihennetdin samat
kayttajat, niin kaistalla kdvi 2 502 yksittdistd
kavijdd tai oikeammin péitelaitetta (sama
kayttdjd on voinut kdyda esimerkiksi pu-
helimella tai eri tietokoneella). Kaikki
mahdollinen sisilto kithdytyskaistalta

tullaan pitiméadn néhtavilld yhdis-
tyksen jésenille jatkossakin.
Sivuja ladattiin 16 899 kertaa.
Keskimadrin yksi kavija kavi 3,4
sivulla ja vietti kithdytyskaistalla
yli 4 minuuttia. Videoita katsottiin
yhteensd 3 954 kertaa. Suosituin
oli Menu ja juomasuositukset, joka
kokosi 784 katsomiskertaa (kuva 1).

Kuva 2. Kokkaus videolle valmiina
alkamaan Haaga-Helian
demokeittidssa

Kuva 3. Studiolla valmiina
Vuorimiespaiviin
LEENA VANHATALO
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KUVAKAAPPAUS LAHETYKSESTA

Kuva 4. Paneelikeskustelua paivaldhetyksessa. Studiossa Piia Pasanen, Jari Rosendahl, Liisa Haavanlammi ja Kalle Harkki.
Videoseinélla Kimmo Jarvinen, Terho Liikamaa ja Pekka Suomela

KUVAKAAPPAUS LAHETYKSESTA

Kokkausvideo

Kun oli paitetty, ettd luodaan kaikille yhdis-
tyksen jdsenille seurueineen mahdollisuus
nauttia yhtendisestd illallismenusta, etsittiin
tarkoitukseen sopiva kumppani. Rajaehdot
olivat seuraavat: ruoka ei saa olla liian vaa-
tivaa ja sen tulee onnistua kotikeittiossakin,
sen valmistamiseen ei tarvita erikoisvali-
neitd ja tarpeet saa kaikkialta Suomesta.

Kumppaniksi valikoitui BW-Restau-
rants, joka pyorittad Helsingissd esimerkik-
si ravintoloita Farang, Bronda, Boulevard
Social ja Gaijin. Kanssamme kokkaamaan
lupautui Head Chef Alex Résdnen, joka
myos laati menun. Hinen kauttaan saatiin
myds astetta erikoisemmat juomasuosituk-  Kuva 5. Etkoilla piipahdettiin katsomassa kotikeittién tunnelmaa. Kuvassa Kalle
set ruuille viskin ja oluen yhdistdmiselld  Harkki, Jussi Halli ja Alex Rasénen. Videoseinalla Mari ja Jarkko Lundstrém
annoksiin ja liekittimistd unohtamatta. Ruo- KUVAKAAPPAUS LAHETYKSESTA
kiin sopivat viskit tarjoili Jarkko Nikkanen
ja oluet oli valinnut Pasi Lehtinen.

Itse kokkaus videolle tapahtui Haaga
Helia Ammattikorkeakoulun demokeitti-
Ossd, jossa olivat kuvaukseen sopivat tilavat
puitteet. Videon kuvaajaksi ja editoijaksi
valikoitui Aki Kolehmainen Aksun Kuva-
palvelu Oy:std. Mietimme aikamme, kuinka
monta henkil64 keittioon laitetaan ja keitd
sielld voisi olla. Paddyimme yhdistyksen
puheenjohtajaan Kalle Harkkiin (ja hdnelle
se saatiin sopimaan) sekd allekirjoittanee-
seen (aivan vapaaehtoisena) yhdistyksen

Kuva 6. Etkoilta siirryttiin illan
juhlaan vauhdikkaasta torvi-
introsta Polyteknikkojen kuoron
kvartetin esitykseen "Hyvéat
ystavat, juhla voi alkaa...”

MATERIA 2-3/2021 39



puolelta. Lisaksi kokkaamassa oli vain Alex,
ettei kyokissa tulisi ruuhkaa. Néin saataisiin
kynnys kokkailuun pysyméin matalana,
kun ihan perusvuorimiehetkin sen saavat
suoritetuksi (kuvat 2 ja 3).

Kokoukset ja paivatapahtuma
Torstaina 25.3. pidettiin jaostojen viralliset
kokoukset. Perjantai avattiin Piia Pasasen
ammattitaitoisin ottein yhdistyksen séan-
tomédraiselld vuosikokouksella ja studio-
keskustelulla alan polttavista aiheista. T4ta
olisi voinut kuunnella pidempaénkin, mutta
esitelmit painoivat péille. Esitelmien tee-
mana oli: "Kiertotalous-kierritettivyys-vas-
tuullisuus” (kuvat 3 ja 4). Esitelmisté ja
teollisuuden tilakatsauksesta on erillinen
artikkeli lehdessa.

Etkot
Iltajuhlaan saattoi virittayty4 etkoilla, joissa
kaytiin lapi vield viime hetken tilannetta
menujen suhteen ja padstiin piipahtamaan
Lundstromien keittidssé, jossa saatiin ihas-
tella luovaa vuorimieshenkistd lahestymista
menuun (kuva 5).

Ennen illan juhlaa pidettiin vield pubi-
visa Sini Anttilan vetiména. Onnea voitta-
jille! Ainakin osallistuminen oli hauskaa.

litajuhla

Etkoilta siirryttiin illan juhlaan vauhdik-
kaasta torvi-introsta Polyteknikkojen kuo-
ron kvartetin esitykseen "Hyvat ystavit,
juhla voi alkaa..” (kuva 6).

Objelmassa oli tervehdyksid sponsoreil-
taja Vuorimieskillan oltermanneilta. Jaettiin
palkintoja ja stipendeja. Myonnettiinpd
vield yksi elimintyo-palkintostandaarikin.
Téstd enemmaén toisaalla lehdessa.

Iltajuhlaa vietettiin ympéri maata saa-
puneiden kuvien perusteella. Vuorimiesyh-
distys osaa selvisti juhlistaa tapahtumaa,
vaikka olosuhteet poikkeukselliset olivatkin
(kuva 7).

Jalkipyykki

Mitd juhlista jai kdteen? Ainakin paljon
arkistomateriaalia. Paljon oppia siitd, mi-
ten etétilaisuuden voi tehdé ja vieda lapi.
My0s parannettavaa l16ytyy, kuten aina.
Mutta olennaista olivat kokoontuminen
ja yhdessiolo, vaikka sitten etdisyyksien
paastakin.

Isot kiitokset menevit tydoryhmien
vastuuhenkil6ille ja tyéryhmien jasenille
ja Vuorimiespaivien jérjestelytoimikun-
nalle. A
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PEKKA NURMI

JARMO LILJA

Kuva 7. Vuorimiespaivat Yllaksella

Juhlapukeutumista,
valmiina iltaan
Raahessa

\
Kuva 8. RWBK péétti Vuorimiespéivien iltajuhlan KUVAKAAPPAUS LAHETYKSESTA

uudemmalla ranskalaisella torvimusiikilla.
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Kovan onnen pubivisa

TEKSTI: SINI ANTTILA

Eih&n se nyt mennyt niin kuin Strémsdssa! Kiitos tapahtuma-
toimiston ystévallisen avun, visasta saatiin kaikkien aikojen
tasa-arvoisin kilpailu. Blind-fold -visassa ei tarvinnut tietad vuo-
riteollisuudesta mitaén, vaan hyvilla arvauksilla ja reflekseilla
paasi pitkélle.

Raotamme salaisuuden verhoa: ohessa kysymykset vas-
tausvaihtoehtoineen. Pista tydkavereiden kanssa oma visa pys-
tyyn (etd)kahvihuoneessa tai kisaa perheen parissa. Oikeat vas-
taukset lyhyine kommenttiraitoineen 16ytyvat sivulta 111.

Kysymys +vaihtoehdot

1. Mita seuraavista alkuaineista I6ytyy ilmeniitti -mineraalista?
Litium
Kromi
Titaani
Hopea

2. Paljonko Suomen metallimalmikaivoksilla nostettiin yhteensa
kivea vuonna 2019?
19 miljoonaa tonnia
42 miljoonaa tonnia
65 miljoonaa tonnia
83 miljoonaa tonnia

3. Vaahdotuskemikaaleja on eri tyyppisid. Mika seuraavista El
kuulu niihin?

Kokooja

Painaja

Erottaja

Aktivaattori

4. Milloin liekkisulatusmenetelma keksittiin?
1939
1949
1959
1969

5. Mik& oli sinkin maailmanmarkkinahinta Lontoon metallipors-
sissd Vuorimiespaivien aikaan?

~2800 UD$/t

~3800 UD$/t

~4800 UD$/t

~5800 UD$/t

6. Paljonko teraksen kierratysprosentti on Suomessa?
Noin 45 %

Noin 75 %

Noin 85 %

>90 %

7. Mika seuraavista El ole litium - ioni -akkutyyppi?
LFP

NMC

NFO

LCO

Sini Anttila

8. Useat eurokolikoista valmistetaan Nordic Gold nimisesta
metalliseoksesta. Paljonko seos sisaltaa kuparia?

14%

43%

65%

89%

9. Mika seuraavista viranomaisista ei valvo Suomessa kaivos-
toimintaa?

Luonnonvarakeskus

Aluehallintovirasto

ELY-keskus

Tukes

10. Mité seuraavista El nykyaan louhita Suomessa?
Kuparia

Kobolttia

Rautaa

Kultaa

MATERIA 2-3/2021 43



Vuoden 2021 Vuorimiespdivien kuvasatoa

Yhdistys pyysi jasenia lahettamaan kuvia siita, miten he viettivat
Vuorimiespaivia. Tassa koottuna kuvasatoa.

Eka kertaa Vuorimiespaivilla Pekka Vainiomaki

Arto Hakola

Etatoimistolla
valmistautuminen

Esa Peuraniemi ja Sanna Sianoja iltajuhlaan
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VMY ja VK

kravatteja; on mista

valita
Laura ja Markus
Malisen VMP-jalkkari

Saku Junnikkala Snapsi parin vuoden takaa

Kaksi sukupolvea vuorimiehia: isa ja tytér Sanna Alhoke

Pasi Heino
Terveiset Taipalsaarelta
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Teemu Kerppu

Mies, myytti ja maasatelily

Vuorimiespéivien yhteydessa palkittiin Elamanty6-palkinnolla Tekniikan tohtori EOIC,
Kaiken Maailman dosentti Bona Fide Teemu Kerppu. Hahmo on monelle tuttu, mutta
mika on oikein miehidadn tama myyttinen hahmo, joka pulpahtaa pinnalle aina kun hanta

vahiten kaivataan, eika koskaan silloin kun hanta odotetaan?

TEKSTI: JOUKKO TOSIKKOJA

eemu Kerppu ilmaantui en-
simmdisen kerran Otaniemen
TKK:n vuoriteollisuusosastol-
le 60-luvun alkupuolella. Tent-
teihin ja valikokeisiin ilmoit-
tauduttiin tuolloin Lafkan ilmoitustaululla
oleviin tenttilistoihin ja niinpa Kerpun nimi
yha useammin ilmeni listoilla. Vieldpd jopa
koepapereissa, ilmeisesti milloin tentittéva
ei ollut ihan satavarma menestyksestdén.
Kun jotkut assistentit alkoivat olla jaynassa
mukana, alkoi myds tenttien tuloslistoissa,
jotka my0s tulivat ilmoitustauluille, ilmeté
Kerppu lapdisseeksi tentin arvosanalla 1- tai
m joka tarkoitti merkintd’, mutta joka tie-
tenkin piireissé tulkittiin arvosanaksi “mai-
nio”. Tietiman mukaan hén yritteli huonolla
menestykselld opiskella myos Geodesia I:std
silloisella Maanmittausosastolla.

Tieteen pariin

Vuoden 1967 aikana lehdist6ssd, lahinnd
yleisonosastoissa ilmestyi runsaanpuolei-

46 MATERIA 2-3/2021

Kuva 1. Teemu Kerpun eldmantydstaén
saama Vuorimiesyhdistyksen
erikoisstandaari

sesti asiaan uskovaisten kirjoituksia maasi-
teilystd, vesisuonista ja taikavarvuista yms.
Tastd neotieteellisestd aiheesta kiinnostui
myo6s Kerppu. HS:ssé lukijoilta-palstalla
ilmaantui 10.7.67 oheisen kuvan (kuva 2)
mukainen kirjoitus. Téstd seurasi pole-
miikkia tiedeyhteisossd; Oulun yliopiston
kansanterveystieteen ja biofysiikan laitosten
julkaisussa 86/85 vuodelta 1985 tuomitaan
kyseinen juttu tieteen viimeisten saavutus-
ten kritiikittomaksi hyvaksikaytoksi.
Paitsi eksaktissa tieteessd, Kerppu toimi
my06s meediona. Vuonna 68 hén laati Ota-
niemen Astrologis-metafyysisen seuran
lehti-ilmoituksen nimissd horoskooppeja
niitd halajaville. Kurssi V65 kerisi rahaa ul-
komaanekskursiotaan varten. Vastaleivotun
meedion ura kuitenkin paittyi, kun seura
sai palautetta asiakkaalta, joka kertoi, ettd
hénen ystavittirensd oli saanut Kerpulta
tasan saman ennusteen tulevaisuudestaan.
Tosin kyseinen meedio sittemmin kehitti
aiheesta tieteellisen teorian, jonka hin sitten



Kuva 2.Teemu Kerpun uraa uurtava
mielipidekirjoitus

dosentuurin ndyteluennossaan esitti puoli
vuosisataa myShemmin.

Kerpun nimi esiintyi myds tuon ai-
kaisessa teekkarikalenterissa. Opiskelijan
osoitteena oli V-osaston kadunnumero, ja
puhelinnumerona Geofysiikan laboratorio.

Kuva 3. Testimateriaalia, jota kaytettiin Teemu Kerpun diplomity&ssa

Pubhelin sielld kerran soi ja Kerppua kysyt-
tiin. Tarjottiin henkivakuutusta. Kauppaa
ei syntynyt, mutta jilkeenpiin kaduttiin.
Olisi ollut hyvé syy marssia vakuutuspaperi
kidessd OtaKOP:iin hakemaan Kerpulle
opintolainaa legendaariselta pankinjoh-
taja Pertti Soinilta. Olisi kerrankin ollut
lainalle vakuus.

Tutkintoja toisensa peraan
Diplomi-insingoriksi Kerppu vastoin odo-
tuksia valmistui v. 1971 aiheenaan Vuori-
teollisuusolosuhteiden vaikutuksesta teekka-
ri-insindoritransformaation mekanismiin.
Oheisessa kuvassa (kuva 3) esitellddn tyossid
hyviksikéytettyd testimateriaalia. Ty6n hy-
vaksyi V-osaston taloudellisen geologian
professori Aimo Mikkola.

Julkaisemattomassa lisensiaattity6ssddn
Kerppu tutki maanjaristysten mekanismeja.
Tutkimuksessa pyrittiin todistamaan muun
muassa, ettd historiallisena aikana todetut
jaristykset ovat aiheutuneet Vedenpaisu-
muksen aiheuttamasta konsentraatiopara-
metrin muutoksesta maankuoren Moho-
rovicicin vy6hykkeessi ja ettd uudella ajalla
todettu maanjéristysten lisidntyminen on
selitettdvissd ihmisen toimenpiteilld, kuten
vesien patoamisella ja atoomirajaytyksilla.
Perfektionistina DI Kerppu ei koskaan toh-
tinut luovuttaa ty6tadan julkiseen kritiikkiin.

Kerpun tohtorinviitds v. 2007 sai odo-
tettua suuremman huomion: ohessa HS:n
sivu 27.11. (kuva 4).

Kuva 4. Helsingin Sanomien
artikkeli Teemu Kerpun
tohtorinvéitostilaisuudesta

Kyseisestd tapahtumasta oli juttu MA-
TERIA-lehdessé 2-2019.

Viitoskirjan aihe oli Elinkaaren katta-
vat kdyttdytymisohjeet. Kuten tunnettua,
viittelijd itse ei ujouttaan ollut tohtinut
saapua puolustamaan teesejddn, vaan oli
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ldhettényt tilaisuuteen viransijaisen. TKK:n
Juhlallisessa promootiossa v.2008 Kerppu
nimitettiin tekniikan tohtoriksi nimikkeel-
14 Extra Ordinem Ioci Causa - Erityisessd
Jarjestyksessd Huvin Vuoksi.

Aalto-yliopiston materiaalitieteen lai-
toksen dosentiksi, nimikkeelld Bona Fide
- Kaiken Maailman, Kerppu nimitettiin
Wapun alla 2019 oppiaineena Immaginddrisen
materian elinkaarianalyysi. Salintdyteisen
kuulijakunnan lasné ollessa tohtori Kerpun
tamankertainen sijainen kisitteli dosentuu-
rin ndyteluennossa mm. maasiteilyn hy-
viaksikéyttod tulevaisuuden ennustamisessa
eli astrologiassa sekd maasiteilyn hyviksi
kiytt6d maanjaristystutkimuksessa sekd ava-
ruusromun talteenotossa ja kierratyksessa.
Niyteluennosta on tdysimittainen tallenne
You Tubessa hakusanalla Teemu Kerppu tai
suoraan osoitteessa https://www.youtube.
com/watch?v=e-kLZyftkn4.

Nimityksen kunniaksi Aalto-yliopiston
edustajat ojensivat Kerpun edustajalle do-

Kuva 5. Teemu Kerpun saama kaiken
maailman dosentin tutkintotodistus

sentuurin tunnusmerkit sekd todistuksen
edelleen Kerpulle toimitettavaksi (kuva 5).

Mainittakoon, ettd Tekn. Tri EOIC jne.
Kerpun diplomityd, tohtorinhattu, dosen-
tuurin tunnukset sekd vuoden 2021 Vuori-
miespdivilld luovutettu Eldméantyopalkin-
to tulevat olemaan esilld tulevana kesidni
uudelleen avattavassa Teekkarimuseossa
Vuorimieskillan osastolla.

Entéd Kerpun jatkot? Mitd lausuikaan
Kerpun tdménkertainen edushenkil6 siu-
natuksi lopuksi kiitossanoissaan Vuorimies-
yhdistykselle vastaanottaessaan timén le-
gendaarisen hahmon Eldminty6palkintoa:

”Kerppu toteaa olevansa jatkumo, ikivuo-
rimies, joka jatkaa virtuaalista eldmddnsd
vuorimiesten johtotihtend ajasta aikaan.
Monet sukupolvet viorimiehid ovat Kerppua
seuranneet ja halunneet kulkea hdnen jalan-
jaljissidn. He ovat tehneet niin ja pédtyneet
ravintolaan.” A

Comprehensive
selection of
deep drilling

boxes

nordicdrillingbox
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Digitaalinen muutos, joka
pohjautuu todelliseen
maailmaan

Asiantuntijoidemme osaaminen perustuu tyon arkiseen
todellisuuteen. Yhdistamme taman ensikaden kokemuksen
raataloityihin digitaalisiin ratkaisuihin haastavien ongelmien
ratkaisemiseksija todellisen arvon tuottamiseksi. Huolimatta siita,
missa vaiheessa olet nyt, luomme kanssasi vaiheittaisen
suunnitelman paastaksesi sinne, missa haluat olla.

Ajattele sind isosti, niin me hoidamme kaytannon.
new.abb.com/mining/digital Al

RER
new.abb.com/metals/digital " l. l'
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[aulujen historiaa. ..

Laulaminen ja erityisesti juomalaulut ovat aina olleet olennainen osa teekkari- ja
vuorimieskulttuuria. Aikojen saatossa klassikoiksi muodostuneet laulut on koottu
laulukirjoihin, joista on jo olemassa monia sukupolvia. Tassa artikkelissa valotetaan
muutamien tunnettujen laulujen historiaa.

TEKSTI JA KUVAT: HAN TSUAN

Vuosi 1961

TKY:n laulukirjatoimikunta julisti snapsi-
laulujen tekokilpailun. Muistelin Otaniemes-
sd edellistd kesdd ja lavatanssien viimeistd
valssia, Yli Aaltojen. Illan mittaan tein Ota-
niemessd samaan valssiin 32 tahdin verran
riimejd, Yli Koskien. Taiteilijanimenéni oli
kiinalainen, muistaakseni joku Han Tsuan.
Hinen ehdotuksensa lunastettiin kilpailussa.

Toimikunnassa oli mm. arkkitehtiyli-
oppilas Markku Annila, joka piirsi lauluun
kuvankin: ”...kun kurkkua pdin - niiti hei-
tamme laulaen ndin...”. Laulukirja painettiin,
jalaulu” KOSKISta kimmeltavaa ” jai eloon.
Ylioppilaskunta toisensa jilkeen kopioi sen
lupaa kysymittd. Myohemmin joku sivii-
Ii'puolella kysyi lupaakin. Kysyv aina sai.

VMYn péisihteeriné oli tyéndni mm. sen
Paremman Lounaan viihdemusiikki. Vuonna
2003 tuli HumpSvakar Teknologorkester'in
vuoro pédstd soittamaan. Kysyin samalla
lauluun ruotsinnosta.

Oopperan Ystaviin Balettijaoston Valtsu
lauloi sitd vuosikymmenet ja ehti jopa viit-
telemédnkin. Eldkeldisend tekn.tri ajatteli
adneen: timi laulu ansaitsee kansainviliset
siivet alleen. Vuonna 2019 kirjoitin Lontoon
murteella tekstin Frosty Schnapps, taas 32
tahtia.

Vuosi 1964

Vuonna 1963 ravisutti Britannian kabinettia
skandaali: puolustusministeri John Profumo
oli vuotanut Neuvostoliiton sotilasasiamie-
helle luottamuksellista tietoa (classified info).
Ei suoraan Lontoon suurldhetystoon, vaan
makuuhuoneen kautta sotilasasiamiehen
varvadmalle Christine Keelerille.

Kéryn kaytya John Profumo oli ex-mi-
nisteri, sotilasasiamies katosi myos kuvasta.
Christine Keeler jatkoi ammattiaan muissa
seurapiireissd.

Spexari-teekkareita KalleNarhu ja Han
Tsuan kysyttiin tekemadn TKY:n seuraavan
vuoden Tempaukseen Matka-Speksi. He
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MARKKU ANNILA

Yli Koskien

Frosty Schnapps
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Kuva 1. Mainion
toimintaa
havainnollistavan
kuvan on piirtanyt
Margho
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Se, giasen vi hoar

frlls med Koskis

st skimrande kiar,
Svep den whan spill
efter ant du har

Sjungir én driil
(tralmialia).

Om Deekesrmdiian shar
efter fasten wi hade igdr,
den framdt farskjut
Iills diess

all whran Koskis dr siut.

eivdt tarvinneet enempid taustaa Spexin
juonen poimintaan.

Tammikuussa aloitettiin kahdestaan.
Helmikuussa LUNNI-spexin kissari lau-
luineen oli valmis, PAITSI YKSI LAULU
PUUTTUL

EMME KEKSINEET sopivaa sdveltd
TUNNARI-lauluksi PeeMinisterin juhla-

gaalaan. Sen piti kantaa koko esitys ja jaa-
dé eloon ainakin Teekkarien laulukirjaan,
kuten Yli KOSKI(ST)EN oli kdynyt pari
vuotta aiemmin. Kaikki hyvit operetti- ja
musikaalihitit oli jo kéytetty.

Ensi-iltojen sarja lahestyi, ja viikon mit-
tainen TempausJuna-retki Pohjanmaan rataa
pitkin oli edessé. InssiYhdistykset reitilld



marssi

Wilhelm Mller: Der frahlich

l=andizan maan, (isendisen maoan
ryhdym !ﬂHTmeﬂmh
paikallaan

Kuva 2. Nainkin voi Speksin kaataa. Piirustus: Kati Vuorento

Kuva 3. Laulu "Ruostuu kaivoksessa kiskot”. Suomennos Eero
Méakinen 1940-luvulla, sévellys PK:n Prof. Ossi Elokas Teekkarien
Laulukirjaan 1949. Savellyksen Kantaesitys Okun malmin 16ydén
100v juhlassa. Alkuperédinen TRINKSPRUCH / Maljapuhe on
metallivaloksena Outokummun kaivosmuseossa, kierrettydan
kaivososaston paallikdlta seuraajalle, kunnes 1989 tuotanto paattyi.

Oulu- Tampere- Jyviskyla - Lappeenranta
junailivat ensi-iltoja kaupungeissaan. TUN-
NARIlaulu PUUTTUI EDELLEEN!

Alkoi maaliskuu. TKY:n kulttuuritoimi-
kunta tilasi puoli Kansallis-Oopperaa, spek-
saritkin lunastivat lippunsa avec. MUTTA
TUNNARI PUUTTUI VIELAKIN!

Lunnin Spexari-kumppanit nakivit toi-
sensa katsomossa, ei ihan vierekkiin. Oop-
perana oli Mozartin Figaron Héit. Ensim-
mdinen naytos paattyi ja tuli valiaika.

Alkoi seuraava ndytos, ja istuttiin alas.
Ensemblessi oli laulajia moneen kvartettiin.
Yksi niist4 aloitti aarian: Non piu andrai. Kun
he padsivit puoliviliin, katsomossa kahden
speksarin katseet kohtasivat. Nyokkasimme
molemmat, pieni hymy saatteeksi!

TUNNARI oli I6ytynyt, tai ainakin sen
savel. Savel teksteineen piti vield istuttaa
juoneen ja kisikirjoitukseen unohtumat-
tomassa muodossa.

Hyviit Ystdvit Juhla voi alkaa, Sankarille
nyt nostamme maljaa...”

Huhtikuussa jéljelld oli pari viikkoa Tem-
pausJunan lahtoon. Padroolien neljd laulajaa
ja Pianisti-Métka oli valittu jo maaliskuus-
sa. He olivat suostuneet, mutta ensimmdi-
nen harjoitus Wanhan Polin juhlasalissa
pidettiin vasta TempausJunan liht6viikol-
la. VRn retkeilyvaunuun pakattiin RWBK,
LUNNI-speksin laulajat, sdestdja, kassiri ja
ohjaus sekd reilusti TempausViked. Kenraa-
liharjoituskaan ei ollut pukuharjoitus; se
pidettiin junassa Pohjanmaan radalla ennen
saapumista Ouluun. Ensi-ilta oli samantien
Merihovi- ravintolassa.

Myohemmin laulu kddntyi my6s ruot-
siksi:

*Hakkapelliternas snapsvisa” Oversatt
efter finska originalet (Lunni-spexet 1964)
av HanTsuan och Tomas From, 6ver nigra

Translation Marttl Nurmisalo 2008 Translation Antero Hakapdd 2007

RUSTY RAILS

A mine is as good as its tracks, but

st when
hem
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Kuva 4. Tehty Helsingin Porssiklubin kilpailukutsuun 2000-luvun alussa. KalleNarhu &
Han Tsuan. Vélisoitto on yhden soittimen soolo, ennen kertausta Da Capo
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Kuva 5. Torvi
suukappaleen
molemmissa paissa.
Han Tsuan.

olglas 1 Hotel Sheratons foajé den 28. no-
vember 2001

"Biista vinner, det dags dr att supa,

mera brdannvin vi hdller i strupa.

Om nédvindigt, i stovlar vi stupa...

Ej en droppe i glaset finns kvar - SKAL I”

Kiertueen pédtyttyé pidettiin vuoden
1964 Teekkaritempauksen LUNNI-speksin
ndytintokauden péattdjdiset HanTsuanin
kalamajalla Juojarvelld (hyvin teekkarihen-
kinen paikannimi, edit.huom.). Illan mit-
taan paddyttiin tekemddn kuvan 2 esittdmii
vastatoimenpiteitd Jaakkoa vastaan, joka
ilkeyksissddn viskaa kylmén kiven jarveen
kesdn paattymisen alkajaisiksi.

Vuorimiesyhdistyksen ensimméinen
puheenjohtaja oli Eero Mékinen. 1940-1u-
vulla Eero Mikinen sai Saksasta paluumat-
kalleen Geog Agricola Denkmiinze -mitalin
(ainoa ei-saksalainen, seuraava ulkomaa-
lainen tuli vasta 1990-luvulla, Professor
Fettweiss Itdvallasta) ja metalliin valetun
MaljaPuheen / TrinkSpruch, 4 rivié juo-
malaulua (reliefi kuvassa 3.)

Nuotiton reliefi kiersi kaivososaston
paallikolta seuraajan tyohuoneeseen 1946
alkaen, kunnes kaivostuotanto 1989 padttyi.
Se on nyt Outokummun Kaivosmuseossa
(kuva 3.).

RIIMI jii eloon. Polyteknikkojen Kuo-
ro vieraili ja konsertoi kesilld 1947 Ou-
tokummussa. Karonkkaan Outokummun
Sénkivaaralle Eero Mékinen kutsui TKKn
professorit, yhtién geologit ja insindorit.
LauluSavotta 1947- laulukirja on Kaivosmu-
seossa, kaikki osallistujat kirjasivat sithen
nimensd. Makinen naytti reliefin kapelli-
mestari Ossi Elokkaalle, ja kirjoitti vield
MaljaPuheen = suomennoksen.
RUOSTUU KAIVOKSESSA KISKOT,
JOS EI VIERI MALMIVAUNUS.
RYPPYYN VETAA NAAMATAULUS;,
JOS VAIN VETTA KURKKUUS VISKOT.

Seuraavaksi kuultiin asiasta, kun prof.
Elokkaan saveltdma Trinspruch julkaistiin
Teekkarien laulukirjassa 1949, pianoséestys
aukeamalla 218-219.

Sitten lauluun tarttui Vuorimieskilta
1959. Sen jilkeen VKillan lihes jokainen
TaskuMatti on huomannut poimia lau-
lun mukaan, ainakin suomennoksena ja
ilman nuotteja. Laulettu MaljaPuhe versio
sai ddniteasun 2008, kun sen PKn kvartetti
lauloi CD-levylle, joka ei ole myytivéna.

1960-luvun spexari-kaksikko tuotti sit-
silauluja uudellakin vuosisadalla, mm. Tas-
kumatteihin. (kuva4.). A



FORCIT
EXPLOSIVES

BLASTING
SERVICES

FOR NORDIC CONDITIONS

FORCIT EXPLOSIVES offers a
fulltime partnership for Nordic
mining and construction
companies. We manufacture
and deliver civil explosives
and we also provide all
blasting related services. Our

comprehensive product porfolio
consists of bulk emulsions and
packaged explosives as well
as other blasting products and
accessories.

Read more about our services on
>> FORCITEXPLOSIVES.FI
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Akkuala on
vuosikymmenen

mahdollisuus

Akkualan voimakas globaali kasvu tarjoaa Suomelle poikkeuksellisen
suuren mahdollisuuden. Uusi kansallinen akkustrategiamme tukee
myos ilmastopolitiikalle ja kiertotaloudelle asetettuja tavoitteita.

Metso Outotec on akkualan kehityksessa voimallisesti mukana.
Teknologiaosaamisemme ulottuu kaivos- ja rikastusteknologiasta
aina puhtaiden akkukemikaalien ja prekursoreiden tuottamiseen
seka akkujen kestavaan kierratykseen. Vastuulliset prosessikonseptit
suljetuin kierroin ja tuotannon pieni hiilijalanjalki ovat keskeisia seka
tuotekehityksessamme etta toimitusprojekteissamme.

mogroupcom () @ €@ @ Metso:Outotec



'‘Osaamista,

kokemus
VUOSIKymM

TEKSTI: HANNELE VUORIMIES

ikastustekniikan professori
emeritus Kari Heiskanen toi-
mii edelleen teknologiajohta-
jana Metso Outotecilld ja on
ehnyt kunnioitettavan pitkdn
ja monipolvisen uran rikastustekniikan
alalla. Kiinnostus alaa kohtaan on tullut
verenperintond. Rikastamomaailma veti
puoleensa geologin poikaa ja ensimmaiset
kesityot veivit mukanaan jo koululaisena
- eikd uravalintaa ole sen jilkeen tarvinnut
katua. Syksylld 1966 Kari lihtikin sitten
fuksiksi Otaniemeen opiskelemaan rikas-
tustekniikkaa, kuten oli suunnitellutkin.
Ensimmadisessd tyopaikassaan Outo-
kumpu Oy:ssd Kari aloitti syksylla 1970.
Olli Korhosen ohjauksessa han péisi heti
kiinni kiinnostaviin tehtéviin Vuonoksen
suunnittelun parissa. Kun sdatotekniikan
taidot eivit aluksi ihan riittdneet, ei Kari
antanut timén hidastaa tahtia, vaan intoutui
kehittdimadn itseddn silld saralla ja aloitti
sddtotekniikan opinnot. Outokummulla Kari
koki vahvasti olevansa tervetullut tyoyhtei-
s66n, hyviksytty ja arvostettu osa yhteisod.
Samoihin aikoihin ensimmaéinen IBM:n
tietokone oli hankinnassa, mikd mahdollisti
pédsyn ihan uudenlaisiin mielenkiintoisiin
tyotehtéviin. Sadtojarjestelmien suunnittelu
veikin sitten vahvasti mukanaan.
Outokumpu Oy:n sdidtién apuraha
vuonna 1973 maidritti uran seuraavia as-
keleita, jotka veivit jatko-opintojen pariin
takaisin Otaniemeen. Lisensiaattityds-
sdan Kari kasitteli matemaattisten mallien
kéyttod jauhatuksen energiankulutuksen
madrittimiseen. Kiinnostuksen kohtee-
na olleet populaatiomallit olivat silloiselle
ohjaajalle, professori Risto Hukille, hie-
man vieraita, mutta onneksi sdatoteknii-
kan sivuaineen apulaisprofessori, Jouko
Virkkunen, otti Karin siipiensé suojaan ja
lopputuloksena olikin sitten séétotekniikan
pitkdn oppimadran suorittaminen.” Vaikkei
saatotekniikkaa itsessddn ole ty6tehtavis-

sd tarvittu, sddtotekniikan parasta antia
oli se, ettd systeemiajattelu sisdistyi; mi-
ten informaatio l6ytaé erilaisia muotoja’,
summaa Kari.

Akateemisella puolella ei 70-luvun lo-
pulla kuitenkaan ollut t6itd, mika ajoi ta-
kaisin Outokumpu Oy:lle. Kaivosteknisen
ryhmén osana Kari pddsi luontevasti eri lai-
toksille tekemédn tutkimustoité sekd ratko-
maan monenlaisia laitosten ongelmia. T#td
kautta tekninen osaaminen ja ymmérrys
kasvoivat, ja samalla my6s verkosto laajeni.

Seuraava rooli Outokummulla oli Tek-
nillisessd viennissd, Antti Lehtolan vetd-
missé Kiire projektissa projektipdallikkona.
Projektissa tuli tutuksi laitossuunnittelu, jota
tehtiin Outokummussa, kun taas automaa-
tio- ja sahkosuunnittelu tehtiin Espoossa.
Tutuksi tulivat myds tiukat neuvottelut
toimittajien kanssa. Kari sai vaatimansa
takuut, jopa kolmeksi vuodeksi, mutta
monista illallisista hdn kohteliaasti kol-
men lapsen isdnd kieltdytyi. Risu ja Ratas
tai Rauma-Repola, kuten moni yrityksen
tuntee, oli hétdd kidrsimiassd, kun Kari oli
vastapuolella ja varmisti, etté laitteet olivat
pakattuina kuljetusta varten siten, ettd ne
varmasti kestivit pitkdn kuljetusmatkan.
Laitetoimittajien vastuista ei tdssd tingitty.

Kun tuli selviksi, ettd projekti myohés-
tyy, vei Nuutti Vartiaisen houkuttelu Karin
1980 Laroxille luokitusryhmén péallikoksi
jajohtoryhmaén jéseneksi. Laroxin vuosiin
mahtui my6s pitkd Perun komennus, kun
Larox osallistui sielld kaivosprojektiin.

Toimi Lukkarisen jaddessi elikkeelle
alkoi akateeminen maailma jilleen vetdd
puoleensa. Viisivuotinen dosentuuri toimi
hyviné pohjana professorikilvassa ja lop-
puvuodesta 1985 nimitys vahvistettiin.
Lihes kolmekymmentd vuotta profes-
sorina meni hujauksessa. Edelleen-
kin Kari ikdvoi kovasti teekkareita.
International Journal of Mineral
Processing -julkaisun paitoimittajuus

a, ajatusta -
menten ajalta’

seitsemén vuoden ajan ja parhaimmillaan

jopa 400 artikkelin vuotuinen luku-urakka

pitivét tietoisena alan kehityksestd sekd

tutustuttivat alan toimijoihin globaalisti.
Sen sijaan, ettd vuoden 2014 lopussa

Kari olisi jaanyt hyvin ansaitulle elikkeelle,

sai silloinen teknologiajohtaja Kari Knuutila

houkutelluksi hdanet Outotecin leipiin, tek-

nologian kehitystiimiin. Edelleenkin, vield

50 vuoden tyouran jilkeen, ty6t jatkuvat

Metso Outotecissa ja uudet

ideat innostavat jat-

kamaan. Erikoisesti

sellaiset systeemiset

innovaatiot, jotka

merkittavisti pie-

nentdvit energia-

ja vesijalanjélked

kaivosteollisuu-

dessa ovat tarkeit,
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mutta samalla todella vaikeita ja haastavia
ja siksi kiinnostavia!

Suomen kaivosteollisuus
Kaivosteollisuus on Suomessakin olemas-
saolokriisin partaalla. Valtaosa projekteista
tuntuu olevan vastatuulessa. Yksi erittdin
kiinnostava ja kannattava projekti on Sa-
katti, missd edetddn suuren kaivosyhtion
suunnitelmallisuudella. Pienempien esiin-
tymien suunnitelmat eivét aina ole kaikilta
osiltaan silld tasolla, mitd mahdollinen tule-
va toiminta edellyttdd. Korkeiden hintojen
aikana heikkolaatuisemmatkin projektit
kylla nayttavit kannattavilta, mutta hintojen
laskiessa kannattavuuden heikkeneminen
on suuri uhka.

Hautalammen kobolttiesiintyma on
mielenkiintoinen, mutta luvitus saattaa
kestdd pitkddnkin. Vuonoksesta Polvijér-
velle pdin on vield muutama pieni satelliit-
tiesiintymd, mutta ndiden hyédyntdminen
taloudellisesti on haastavaa, Kari pohtii.

Kuusamossa on tehty paljon tutkimusta,
mutta esiintymét ovat sielldkin hajanaisia.
Kullan lisdksi on 16ytynyt myos kobolttia,
mikd tietysti tdnd paivini on akkuteolli-
suuden nousun myoté trendikds raaka-ai-
ne ja kysyntd olisi. Pienet maérat uraania
sekd arseeni tekevit malmista haastavaa
kisiteltdvaa eikd pelkin koboltin varaan
ole helppo taloutta rakentaa. Hannukainen
on vanha kaivosalue, missé ollaan suun-
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nittelemassa uutta merkittidvin kokoista
rautakaivosta. Sen suunnittelu on palannut
aika lailla alkuruutuun. Suurimmat haasteet
Hannukaisessa ovat alueen pikkujokien
kuuluminen Natura-alueeseen ja toisaalta
mineralisaation matala oksidinen rauta ja
korkea rikki.

Positiivista on, ettd Terrafamen Talvi-
vaara on pédssyt vakaalle pohjalle vuosien
vesitaiston jélkeen.

Kansalaisten vastustus kaikkia kaivos-
projekteja kohtaan nayttdisi kumpuavan
sekd kotimaisen ettd kansainvilisen kai-
vosteollisuuden ymparisttoimien heikosta
vaikuttavuudesta. Kari toteaa sanoneensa
jo Finnmateria-messujen valtuuskunnan
puheenjohtajan tervetuliaispuheessa, ettd
kaivosteollisuuden on seurattava paperi-
ja selluteollisuuden jalanjilkii ja saatava
ympdristoasiansa kuntoon. Nyt on asialla
jo todella kiire.

Koulutus

Aallon toimintaa Kari on seurannut su-
rullisena. Oulussakin kaivostiedekunta on
hévinnyt. Suomeen on rakennettu jérjestel-
md, jonka rekrytointipohjaa on kavennettu.
Iso osa insingorikunnasta, metallurgeista ja
rikastajista, tyoskentelee insinooritaloissa
eteldisemmissd Suomessa, jolloin alan sys-
temaattista koulutusta olisi syyt4 olla myos
eteldssd. Oulussa on nyt hyvin toimiva kou-
lutusjdrjestelmd, mutta opiskelijat eivit her-

kasti hakeudu eteldsuomalaisiin yrityksiin.

Toki my®s tyénkuvat rikastamoissa ovat
muuttuneet ja kiyttdinsindorien tarve on
pienentynyt. Tamén hetken koulutusjérjes-
telma ei kuitenkaan luo valmiita, kéytto- ja
suunnittelutehtéviin soveltuvia insindorejd,
silld syvéllisempidd perusinsindoriosaamisen
soveltamista isoihin ongelmiin ei nyt niy.
Mineraalitekniikassa yhdistyvit vahvasti
fysiikka sekd kemiantekniikka ja timé vaa-
tii monipuolista koulutusta, mukana myos
kierratystekniikan osaaminen.

Kun elintaso kasvaa, perustekniikan
alojen vetovoima heikkenee ja timd on
globaali ongelma. Megatrendini kaupun-
gistuminen kuitenkin ohjaa teollisuutta ja
pitdd huolen siit4, ettd metalleja ja kaivos-
teollisuutta tarvitaan jatkossakin. Kestdvien
ratkaisujen kehittdiminen vaatisi kuitenkin
paljon osaajia, joita ei tdlldkddn hetkelld
lifalti valmistu. Yliopistojen ja teollisuuden
tiivistd yhteistyoté tarvitaan sekd tukemaan
yliopistojen toimintaa ettd varmistamaan,
ettd Suomen teollisuudelle riittdd hyvaa
tyovoimaa jatkossakin. Yliopistot niivet-
tyvit, jos ne eivit saa tutkimusrahaa myos
yritysmaailmasta.

Ovatko sertifioidut, vastuullisesti tuo-
tetut metallit tulevaisuutta? Trendistd on
merkittavid viitteitd, ja silld tulee olemaan
syvillisid vaikutuksia koko prosessiketjuun
malmietsinnéstd metallien kdytto6n saakka,
Kari lopettaa. A
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Machine learning will help to
predict the corrosion of process

equipment

ELINA HUTTUNEN-SAARIVIRTA', ANSSI LAUKKANEN', MARI LINDGREN?, PETRI LATOSTENMAA?®
TVTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND LTD
2 METSO OUTOTEC RESEARCH CENTER, PORI, FINLAND

3 BOLIDEN HARJAVALTA

aintenance costs in in-

dustry are estimated

to fall in the range be-

tween 15% and 40% of

total production costs
[1]. However, there are significant differ-
ences between various industry sectors.
In cement industry (falling into process
industry), maintenance costs cover 5-20%
of operation expenses [2], in mining sec-
tor (included in raw materials and metals
industry) maintenance costs may be even
higher, in the range of 30-50% of total oper-
ating costs [3], while in hydropower produc-
tion (contained within offshore industry),
maintenance costs may reach 20-61% of
operation costs [4].

In raw materials and metals industry
(like in offshore industry), the harsh op-
eration environment that contributes to
materials degradation is the likely explana-
tion for the high maintenance costs. Indeed,
corrosion is the most important material
failure mechanism in many industry sec-
tors with aggressive operation conditions.
Globally the annual costs by corrosion (due
to, e.g., maintenance) have been estimated
to correspond to 1-5 % of Gross Domestic
Product (GDP), meaning in Finnish scale
up to 12 billion € losses annually [5, 6]. Be-
sides causing huge financial losses, corrosion
causes challenges to the process reliability
and shrinks the raw materials loops.

EIT Raw Materials funded project
Co-creation of corrosion monitoring and
prediction tools (CORTOOLS) responds to
the corrosion challenges in raw materials
industry, focusing particularly on hydromet-
allurgical processes. The process equipment:
tanks, containers, pipes and valves, are typ-
ically made of a highly corrosion-resistant
stainless steel. However, the hydrometallur-
gical process conditions are very harsh: a
metal-rich feed material is dissolved into the
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leachant, such as sulphuric acid, releasing
not only the targeted metal ions but also
chlorides, Cl', and oxidizing metal cations,
such as Cu** or Fe’* (yet these may also
be intentionally added to the solution in
order to facilitate the leaching process).
Additionally, the operation temperatures
may be as high as close to the boiling point
of the solution.

It is known that halides, such as chlo-
rides, may cause pitting corrosion (Fig. 1)
in passive metals, like stainless steels, and
that variations in all: chloride concentra-
tions, pH and temperature, influence the
pitting behaviour [7]. From the perspective
of corrosion scientist, this means that it
is essential to know the conditions where
general corrosion of the material changes
into pitting corrosion, and the safe oper-
ating parameters despite the possibility of
pitting corrosion. Another key topic is to
know the overall rate of general corrosion
when this corrosion form dominates and
particularly the dependencies between the
operation conditions and corrosion rate.
The CORTOOLS project provides answers
to these questions.

The CORTOOLS project started in the
beginning of 2019 and will continue until
the end of this year. The project is coordi-
nated by VI'T Technical Research Centre of
Finland Ltd and involves seven other part-
ners: Metso Outotec and Boliden Harjavalta
from Finland, Outokumpu Stainless AB
and Ferritico from Sweden, Tecnalia from
Spain, and Slovenian National Building and
Civil Engineering Institute (ZAG) and Data
Measuring Systems DMS from Slovenia.

The project develops tools that enable,
on one hand, the prediction of pitting cor-
rosion and, on the other hand, the online
monitoring of corrosion rate. The prediction
of two key corrosion forms: general and
pitting corrosion, is based on the integra-

tion of experimental research and com-
putational efforts, with machine learning
(ML) in combination with physics-based
modelling. This extends the usability of
the results beyond the immediate scope
of the project experiments (concentrating
on the common operation conditions in
hydrometallurgical processes) and data-
sets gathered from literature. The utilized
ML approaches provide an effective means
to exploit and further analyse the project
results while providing a fast-to-compute
methodology for practical estimation of
the risk of corrosion.

The range of the applicability of the ML
methods is increased by linking them to
physical models that are validated during
the course of the CORTOOLS project, en-
abling a physics-informed assessment and
training of the models. This exceeds the
capabilities of both physics-based model-
ling and experimental work and provides
a basis for accelerating the rate of accruing
knowledge in the design of novel corro-
sion-resistant solutions. These results can
be utilized directly to assess the component
or product lifetime, identify hazardous pro-
cess conditions during early design stages
and perform material selection to avoid the
respective deleterious outcomes, increased
rate of general corrosion or the occurrence
of pitting corrosion.

Several of the project partners: VTT,
Metso Outotec, Outokumpu Stainless AB,
Tecnalia and ZAG contribute to experimen-
tal research on defining the conditions in
hydrometallurgical processes, which give
rise to pitting corrosion of selected eight
stainless steel grades. Simultaneously, the
rate of general corrosion of the alloys is of
interest in the experiments.

The experimental results are collected
in the database created by Tecnalia, which
also hosts the results collected from open



Figure 1. Pitting corrosion in the surface of one
of the eight stainless steel grades included in the

CORTOOLS experimental program

literature. The data contained in the data-
base is then supplemented with the results
from computational efforts, relying on both
physics-based modelling of the phenome-
na and ML approaches to further analyse
and enrich the data. The key players in the
computational part of the research are VI'T
and Ferritico. The corrosion models devel-
oped,implemented and validated during the
CORTOOLS project are utilized to carry
out “virtual testing” with respect to various
corrosion environments for the stainless
steels studied in the project (see Figure
2). For every experimental data point, the
computational methods can produce easily,
for example, simulated 10e2 to 10e4 data
points, and the ML approaches will by fus-
ing this data have an extensive coverage of
the critical conditions with respect to risk
of corrosion and the selection and further
development of fit-for-purpose material
solutions.

In the future, it is envisioned that the
proposed methods will be further extended
towards ab-initio studies of environment-al-
loy interactions and microstructural details.
In such a scenario, the ML methods will
support the material design and selection
processes for completely new industrial pro-

Figure 2. Example of a pitting breakdown potential model
calculation result for a grade 403 stainless steel as a function of
activity of chloride ions and temperature

cesses to minimize both the risk of corrosion
and the respective material solution cost.

The online monitoring of corrosion rate
in the CORTOOLS project is based on the
development of electrical resistance (ER)
probes towards harsh operation conditions
of raw materials industry. In service, the
probe measures the reduction in thickness
of ametal cross-section based on the change
in the electrical resistance.

The probe that is manufactured of the
same stainless steel grade as the process
equipment is placed inside the tank or pipe
to be monitored and connected by an in-
sulated wire to a datalogger. The datalogger
consists of an A/D converter and multiple
operational amplifiers, which measure the
electrical resistance,a microprocessor, which
analyses the signal and stores data locally,and
an RF transmitter, which wirelessly transfers
the recorded data to a server nearby [8].In
the project, the probes have been adjusted
to the harsh conditions of hydrometallur-
gical industry by ZAG, and the measuring
capabilities have been developed by Data
Measurement Systems DMS. Several unit
processes in the sulphuric acid plant and
copper refinery of Boliden Harjavalta serve
as industrial test sites for the probes. A
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Kuva 1. Suuren kokoluokan vasytystestaukseen soveltuva kiertotaivutusvasytyskoelaitteisto (rotating beam fatigue machine,
RBFM). Kaytettavan naytteen halkaisija on noin 32 mm ja tasaisen osan pituus 100 mm. Laitteistolla saavutettava suurin

kuormitustaajuus on 48 syklia sekunnissa.

Koneenosien

vasymisominaisuuksien

maarittamismenetelmien
kehitystyo Tampereen yliopistossa

MATTI ISAKOV, ARTO LEHTOVAARA, VELI-TAPANI KUOKKALA
TAMPEREEN YLIOPISTO, TEKNIIKAN JA LUONNONTIETEIDEN TIEDEKUNTA, MATERIAALITIEDE JA YMPARISTOTEKNIIKKA

usiness Finlandin rahoittama
Alykdis Valmistus Ekosysteemisséi
(AVE, 2018-2021) on kone-
pajateollisuuden laaja-alainen
tutkimus- ja kehitysty6han-
ke, jonka tavoitteena on tukea ja tuottaa
uutta tietoa valmistavan teollisuuden alal-

la toimivalle yritysekosysteemille. Tutki-
mushankkeen kolme keskeisté fokusaluetta
ovat materiaalit, valmistus ja toimitusketjut.
Tampereen yliopiston Materiaalitekniikan
yksikon tehtdvina on ollut tutkia vasymis-
kriittisten suurlujuusteraskomponenttien
valmistustekniikkaan liittyvid erityisky-

symyksid ja ainetta rikkomatonta laadun-
varmistusta sekéd kehittdd koneenosien
vdsymisominaisuuksien maarittdmisessd
tarvittavia koemenetelmié. Tavoitteena on
siis vastata niihin jatkuvasti kasvaviin vaa-
timuksiin, joita moderni koneenrakennus
asettaa materiaaleille. Erityisen tarkastelun
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kohteena tissd hankkeessa ovat kriittisten
komponenttien suorituskyky ja erityisesti
sen vaihtelu yksittdiskappaleiden vililla.
Monissa tapauksissa etenkin materiaalien
vasymisominaisuudet ja niiden vaikutus
koneenosien kestoikdédn nousevat tarkeadn
rooliin. Mitd tarkemmin valmistettavien
komponenttien ja koneiden tekninen kes-
toiké voidaan ennustaa, sitd tehokkaammin
niitd voidaan hyodyntaa. Tarkka visymisidn
ennustettavuus vihentdd komponenttien
suunnitteluun liittyvid epavarmuuksia,
mahdollistaa koneiden suorituskyvyn kas-
vattamisen luotettavuuden siitd kdrsimatta
sekd parantaa huolto- ja reklamaatiotoimin-
nan ennakoitavuutta.

AVE-hankkeen materiaalitekniseen
tutkimukseen kuului merkittivina osa-
na tutkimusinfrastruktuurin ja uusien
koemenetelmien kehittiminen. Vasymis-
ominaisuuksien karakterisointiin liittyvd
kehitystoiminta suunnattiin kohteisiin,
joilla on selvi teollinen ja tieteellinen re-
levanssi, mutta joihin ei ollut kéytettévis-
sd valmiita menetelmié ja/tai infrastruk-
tuuria. Tédssd artikkelissa esitelldan kaksi
hankkeen aikana kehitetty4 innovatiivista
tutkimuslaitteistoa. Néistd sauvamaisen
koneenosan visytystestaukseen soveltuva
kiertotaivutusvisytyskoelaite kdyttad tun-
nettua koemenetelmiaé, mutta on sekd ko-
koluokaltaan ettd instrumentoinniltaan
tavanomaisesta merkittivisti poikkeava.
Iskumaisen vdsymisen tutkimiseen sovel-
tuva syklinen Split Hopkinson Bar-laitteisto
on puolestaan tdysin uudentyyppinen au-
tomatisoitu konstruktio perinteisestd SHB
-laitteesta. Kehitetty laitteisto mahdollistaa
toistuvien iskumaisten kuormitusten koh-
distamisen ja niiden vaikutusten jatkuvan
ja yksityiskohtaisen analysoimisen koe-
kappaleissa.

Lisdtietoa kehitetyistd koelaitteista ja
AVE-hankkeesta 16ytyy mm. seuraavista
ldhteista:

Rantalainen, O. Visytyskoelaitteen
suunnittelu, Tampereen yliopisto, Diplo-
mityd, 2020

Isakov, M., Terho, S., Kuokkala, V-T.
2020. Low-Cycle Impact Fatigue Testing
Based on an Automatized Split Hopkin-
son Bar Device, 19th International Con-
ference on Fracture and Damage Mecha-
nics webinar 15.-17.9.2020, AIP Conference
Proceedings 2309, 020021 (2020); https://
doi.org/10.1063/5.0034182.

https://www.tuni.fi/fi/tutkimus/ave-aly-
kas-valmistus-ekosysteemissa
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Suuren kokoluokan
vasytystestauksen mahdollistava
kiertotaivutusvasytyskoelaite

Yksi keskeisisté tehtavistd AVE-hankkeessa
oli suurten koekappaleiden vésytystestauk-
seen soveltuvan koelaitteiston suunnittelu
ja rakentaminen. Ty6td motivoi erityisesti
se, ettd laboratoriomittauksissa perintei-
sesti kiytettavit koesauvat ovat mitoiltaan
merKkittdvésti pienempid kuin vésyttaval-
le kuormitukselle altistuvat todelliset ko-
neenosat. Toisaalta on yleisesti tiedossa,
ettd materiaalin vdsyminen on tilastollinen
ilmi6, johon sisdltyy mm. tiettyé kokoriip-
puvuutta, koska ns. kriittisen materiaali-
virheen esiintymistodennakdisyys kasvaa
kappaleen koon kasvaessa. Lisdksi etenkin
tassd hankkeessa oli merkittavdi se, ettd
tiettyjd koneenosissa tirkeitd ilmioitd on
haastavaa saada sisillytetyksi pieniin la-
boratoriokoesauvoihin. Tdma taas johtuu
muun muassa siitd, ettd kappaleen koko
vaikuttaa usein limpokasittelyssé syntyvaan
mikrorakenteeseen ja sen mahdolliseen
epahomogeenisuuteen sekd koneenosan
pinnan viimeistelytilaan (mikrorakenne,
jadnnosjannitykset jne.), jolla yhdessa kéy-
tetyn viimeistelymenetelmén (esim. hionta)
kanssa voi olla suurikin vaikutus osan visy-
misikéddn. Edelld mainituista syistd johtuen
on vaarana, ettd varsinaisen koneenosan ja
sitd kuvaavan pienen laboratoriokoesauvan
valmistusmenetelmat poikkeavat niin pal-
jon toisistaan, ettd koesauvalla saatu tulos
ei edusta todellisen komponentin kéyttdy-
tymistd kuormitustilanteessa. Téll6in tieto
komponentin todellisesta suorituskyvysta/
visymiskestdvyydestd saadaan pahimmassa
tapauksessa vasta asiakasreklamaatioiden
kautta, miki ei tietenkddn ole toivottava
tilanne.

Suuren kokoluokan visytystestausme-
netelmén ldhtokohdaksi otettiin niin sa-
nottu kiertotaivutus, johon perustuvasta
koelaitteesta (Kuva 1) kiytetddn seuraavassa
sen englanninkieliseen nimeen perustuvaa
lyhennettda RBFM (rotating beam fatigue
machine). Menetelmén perusidea on ver-
raten yksinkertainen: laitteessa on kaksi
suurihalkaisijaista laakeroitua akselia, joi-
den viliin pyordhdyssymmetrinen nayte
kiinnitetdin siten, ettd liitokset kykenevit
vilittdmadn taivutuskuormituksen. Nayte ja
akselit muodostavat laitteen ns. padakselin,
jonka tuenta on jdrjestetty siten, ettd
kisikayttoisten hydraulisylintereiden avulla
voidaan saada aikaan staattinen nelipiste-
taivutuskuormitus ndytteen mittapituuden

alueelle. Tdma johtaa naytteen yldpinnalla
vetokuormitukseen ja alapinnalla vastaavan
suuruiseen puristuskuormitukseen. Visyt-
tavi vaihtokuormitus aikaansaadaan yksin-
kertaisesti pyorittimalld padakselia sahko-
moottorin avulla. Téll6in ndytteen pinnalla
olevaan materiaalipisteeseen kohdistuu
sinimuotoisesti vaihteleva veto-puristus
-kuormitus keskijannitykselld nolla. Taivu-
tuskuormituksesta johtuen jannitysampli-
tudi riippuu materiaalipisteen sdteittdisestad
sijainnista siten, ettd sauvan neutraaliakse-
lilla kuormitus on nolla.

Kiertotaivutus on edullinen kuormi-
tusmuoto, koska siini suureenkin koekap-
paleeseen saadaan aikaan haluttu jannitys-
amplitudi pienelld ulkoisella voimalla ja
laitteistossa on vain véhén liikkuvia osia,
kdytdnnossé ainoastaan pyoriva padakseli.
Tamd seikka korostuu ndytteen ja sitd kaut-
ta koelaitteiston kokoa kasvatettaessa; jos
néytteen kuormitus perustuisi edestakai-
seen liikkeeseen kuten koesauvan veto-pu-
ristukseen tai taivutusvésytykseen (ilman
kiertoa), tarvittavat voimat (mukaan lukien
liikkkuvien osien hitausvoimat) kasvaisivat
nopeasti epdkiytannéllisen suuriksi nostaen
laitteiston energiankulutusta ja rajoittaen
suurinta kuormitustaajuutta. Kehitetylld
RBFM-laitteella saavutetaankin erittdin
hyvit suoritusarvot; koekappaleen halkai-
sija on noin 32 mm, mittapituus (tasainen
osa) 100 mm ja suurin kuormitustaajuus
(py6rimisnopeus) 48 Hz.

Vaikka kiertotaivutusvisytys on pe-
rusidealtaan hyvin yksinkertainen, tulee
etenkin suuren kokoluokan laitteistossa
kiinnittd4d huomiota mittaustekniikkaan
sekd tulosten luotettavuuden ettd laitteiston
vakaan toiminnan varmistamiseksi. Naistd
syistd kehitetty RBFM-laitteisto on instru-
mentoitu kattavasti, ja esimerkiksi ndytteen
kuormitus miéritetddn sekd mitattujen
taivutusvoimien ettd langattoman in-situ
venymiliuskamittauksen avulla. Taivutus-
voimien avulla pystytddn laskemaan nayt-
teen jannitysamplitudi ja etenkin sen mah-
dollinen gradientti naytteen mitta-alueella,
kun taas in-situ venyméliuska-anturin avulla
saadaan kuormitus mitatuksi erittdin tar-
kasti tietystd (halutusta) néytteen kohdas-
ta. Yhdistdimilld nim4 kaksi mittaustietoa
saadaan kokonaisvaltainen kisitys niytteen
kuormitustasosta ja sen mahdollisesta ha-
jonnasta. Tdmad on erittdin tdrked seikka
suuren kokoluokan testauksessa, silld toisin
kuin pienissa koesauvoissa, ndin suuren
néytteen tapauksessa ei voida suoraan olet-



Kuva 2. Tampereen yliopiston Materiaalitekniikan yksikdssa kehitetty syklinen Split

Hopkinson Bar-laitteisto.

taa, ettd kuormitus on homogeeninen koko
mitta-alueella, vaan se on syytd erikseen
todentaa mittauksin. Toinen huomioitava
seikka on suuren kokoluokan laitteiston
vakaa ja turvallinen toiminta: tistd syystd
laitteiston instrumentointiin kuuluvat myés
muun muassa vardhtely- jalampaétilamittaus
sekd kattava ajonaikainen automatisoitu
valvonta. Erillinen tiedonkeruuyksikko
tallentaa ja prosessoi mittaussignaaleja
reaaliaikaisesti, ja mikili joku seurattavis-
ta signaaleista ylittd4 asetetun raja-arvon,
laitteisto pysdytetadan automaattisesti. Kat-
tavan instrumentoinnin ja automatisoi-
dun valvonnan ansiosta laitteistoa voidaan-
kin kdyttdd ympéri vuorokauden ilman
kayttdjan jatkuvaa valvontaa.

Tatd artikkelia kirjoitettaessa RB-
FM-laitteisto on ollut kiytdssd noin vuoden
ajan, ja saatujen kayttokokemusten perus-
teella laitteisto on tdyttanyt erinomaisesti
sille asetetut tavoitteet. Koska koesauvat
on voitu valmistaa kdyttien analysoitavan
koneenosan todellista valmistusketjua, kom-
ponentin vasymiskestédvyydesté saatu kuva
on myos selvisti realistisempi kuin mita
olisi ollut mahdollista saada kayttamalla
vain pienié laboratoriokoesauvoja ja niille
ominaisia valmistusmenetelmia. Lisdksi
on havaittu, ettd suureen koesauvaan val-
mistusprosessin aikana syntyvd mikrora-

kenne vastaa hyvin tarkasti analysoitavan
koneenosan mikrorakennetta. Suuresta
koesauvasta on selvdd hy6tyd my6s koesau-
van/komponentin murtumismekaanisessa
analyysissa, koska tulosten analysoinnissa
on voitu kiyttdd suoraan sellaisia oletuksia
ja reunaehtoja, jotka pétevit myos todelli-
sessa komponentissa. Kaikki ndma seikat
vahentavit tutkimukseen liittyvid epavar-
muustekijoité ja parantavat tutkimustulos-
ten hyddynnettavyytta.

Syklinen Split Hopkinson Bar
-laitteisto iskuvasymisilmididen
karakterisointiin

Toistuvan iskumaisen kuormituksen aiheut-
tama materiaalin vdsymisvaurio on ilmiona
monimutkainen, ja siksi sen tutkimisessa
tarvitaan sekd materiaalitekniikan ettd tek-
nillisen mekaniikan menetelmii ja valineita.
Toistuvaan iskukuormitukseen liittyvat il-
mi6t voidaan jakaa yleiselld tasolla kahteen
pidluokkaan: iskukuormitetun kappaleen
rakenteellinen vaste ja sen vaikutus, esi-
merkiksi iskun synnyttdmien varahtelyiden
aiheuttama paikallinen vésyttédvd kuormi-
tus, sekd kuormituksen iskumaisuudesta
(nopeudesta) johtuva muutos materiaalin
vasteessa (esimerkiksi lujuudessa) suhtees-
sa staattiseen (hitaaseen) kuormitukseen.
Kaytdnnon tutkimus- ja kehitystoimin-

Kuva 3. Esimerkki syklisella Split
Hopkinson Bar-laitteistolla testatusta
naytteestd, joka on murtunut sauvan
vasempaan paahan kohdistuneen
toistuvan iskukuormituksen
seurauksena sauvan keskeltd. Kokeessa
jokainen isku on synnyttanyt sauvan
kavennetulle osalle suuritaajuisen (n.
15 kHz) vaimenevan veto-puristus
varahtelykuormituksen, joka on lopulta
johtanut ndytteen vasymisvaurioon.

nassa titd jakolinjaa ei kuitenkaan aina
voida kategorisesti seurata. Esimerkiksi
iskumaisesti kuormitetun komponentin
suunnittelussa voidaan joutua arvioimaan,
voidaanko mitoitus toteuttaa riittdvan hyvin
kayttamalld vardhtelyanalyysia ja perintei-
sin'menetelmin keréttyé visymisdataa, vai
pitddko analyysissd ottaa huomioon myos
iskukuormituksen erityispiirteitd, kuten
kontaktipintojen mikrotason vaurioitu-
misilmi6ité ja niistd mahdollisesti syntyvid
makroskooppisia vaurioita. Toisaalta isku-
kuormitusilmiéiden karakterisointimene-
telmid kehitettéessd tulee ottaa huomioon,
ettd jokainen rakenne, siis myds koejar-
jestely, omaa tietyn vasteen iskumaiselle
kuormitukselle. Niinp4 kokeen toteutus on
suunniteltava huolellisesti, jotta tutkittavalle
néytteelle saadaan aikaan haluttu kuormitus
ja ndytteen vasteesta kyetddn mittaamaan
kiinnostavat suureet. Lisdhaasteen tuo se,
ettd nopea iskumainen kuormitus ei ldh-
tokohtaisesti mahdollista reaaliaikaista ta-
kaisinkytkentdd kuormituksen hallintaan.
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Iskuvasymisen tutkimukseen so-
veltuvan koemenetelméan lahtokoh-
daksi otettiin suurnopeustutkimuksen
alalla hyvin tunnettu ns. Split Hop-
kinson Bar (SHB) -menetelm4, jota
Materiaaliopin tutkimusryhmi on
kayttanyt ja kehittédnyt jo yli 20 vuo-
den ajan. Menetelmén perusideana
on kayttaa hyviksi pitkien ja hoik-
kien lineaarisesti elastisten tankojen
perusominaisuutta: iskukuormitus
etenee tangossa helposti mitattavana ja
hyvin ennustettavana yksiulotteisena
jannitysaaltona. SHB-menetelmés-
sd titd ominaisuutta kiytetddn sekd
nédytteen kuormittamiseen ettd sen
vasteen (voima ja pituudenmuutos)
mittaamiseen. Menetelman parhaita
puolia ovat iskukuormituksen suu-
ruuden ja keston hyva kontrolli seki
ndytteen vasteen erinomainen mitat-
tavuus. Toisaalta menetelmai soveltuu
lihtokohtaisesti vain materjaalien mo-
notonisten ominaisuuksien (yksit-
tdisten jannitys-my6tyma -kdyrien)
madrittdmiseen suurilla kuormitusno-
peuksilla. Tam4 johtuu ldhinna siitd,
ettd valtaosassa SHB-koejirjestelyja
ainakin osa iskutapahtumien vilisistd
valmistelevista toimenpiteistd taytyy
suorittaa manuaalisesti, mika tekee
vasymisominaisuuksien testaukses-
ta liian hidasta ja epakaytannollista.

Edelld mainitun haasteen ratkaise-
miseksi Tampereen yliopiston Materi-
aaliopin laboratorion SHB-laitteistoa
kehitettiin seuraavasti (Kuva 2). Isku-
kuormituksen tuottavan ns. strikerin
laukaisumekanismia muokattiin si-
ten, ettd striker voidaan ladata hyvin
nopeasti (alle sekunnissa) takaisin
lahtoasemaansa paineilman avulla
(tyypillisesti striker ladataan SHB-lait-
teistoissa vahintddn puolimanuaali-
sesti). Tdmd modifikaatio pystyttiin
toteuttamaan myos siten, ettd strikerin
tuottaman kuormituspulssin muoto
el muuttunut merkittévésti. Toinen
merkittdvd modifikaatio on kuvassa 2
nékyvd pneumaattinen pysdytin, joka
absorboi litkkuvien osien kineettisen
energian iskutapahtuman jélkeen ja
sen jalkeen automaattisesti uudelleen-
asemoi koko koejérjestelyn (etu- ja
takatanko sekd niiden vilissd oleva
néyte) ennen seuraavaa iskua. Liséksi
rakennettiin erityinen ndytteenpidin,
joka optisen sensorin avulla tarkkailee
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néytteen tilaa (ehja/murtunut) isku-
jen vililla. Laitteiston pneumatiikkaa
ohjataan tietokoneen avulla siten, ettd
kaikki osavaiheet (strikerin laukaisu,
iskutapahtuma, liikkuvien osien pysay-
tys ja siirto takaisin lahtétilanteeseen
sekd néytteen tilan tarkastus) tapah-
tuvat automaattisesti. Ndin saavutettu
iskutaajuus on noin yksi isku kahdessa
sekunnissa (~0.5 Hz). Vertailun vuoksi
voidaan todeta, ettd ennen laitteiston
automatisointia kokenut operaattori
kykeni kaytinnossd toteuttamaan kor-
keintaan noin yhden iskun minuutissa.
On syytd huomata, ettd automatisointi
ei muuttanut laitteiston alkuperdisia
suoritusarvoja; strikerin iskunopeus
on edelleen tyypillisesti ~10 m/s, ja
jokainen isku tuottaa kanttimaisen
kuormitusaallon, jonka amplitudi
on suuruusluokkaa 100 kN ja kesto
muutamia kymmenid mikrosekun-
teja. Lisidksi SHB-menetelmille tyy-
pillisesti koekappaleeseen kohdistu-
va kuormitus ja sen vaste pystytddn
madrittimédn erittdin tarkasti myos
syklisessd kokeessa.

Kuvassa 3 on esimerkki sykliselld
HSB -laitteistolla tutkitusta ndytteesta.
Koekappaleen vasempaan paihén on
kohdistettu toistuva iskukuormitus,
joka synnyttad kappaleen keskelle ka-
vennettuun osaan paikallisen veto/pu-
ristus -varahtelyn, joka on puolestaan
johtanut koesauvan visymisvaurioon.
Koesauvaan syntyvé varahtely mallin-
nettiin etukdteen numeerisesti ja en-
nusteet varmistettiin mittaamalla ku-
vassa 3 nikyvin venymaliuskan avulla.
Numeeristen ennusteiden ja veny-
maliuskamittausten vililld havaittiin
hyvé vastaavuus. Toinen kehitetyn
laitteiston sovellusesimerkki liittyy
iskukuormituksen aiheuttamaan
kontaktipintojen vaurioitumiseen.
Tdssd tapauksessa kiytettiin
kaksiosaista (katkaistua) naytettd,
jonka puoliskot iskivit toisiaan vas-
taan. SHB-menetelmd mahdollisti
iskupintojen kontaktipaineen tar-
kan mittaamisen kokeen aikana, ja
post-mortem mikrorakennetarkaste-
lussa havaittiin toistuvalle iskukuor-
mitukselle tyypillisid piirteitd kuten
iskupinnan mikrosaréytymisté ja niin
sanottujen adiabaattisten liukunau-
hojen (ASB, adiabatic shear bands)
muodostumista. A
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Valimoalan
0Saamiskeskuksen
oppimisymiparisto

avattin Tampereella

Tampereen Aikuiskoulutuskeskukseen rakennetun valimoalan uuden osaamiskeskuksen
(ks. Materia 4/2020) toiminta kaynnistettiin virallisesti 24.2.2021 pidetyilla
oppimisympariston avajaisilla. Etateknologialla toteutetuissa avajaisissa kuultiin

Ty6- ja elinkeinoministerion, Tampereen kauppakamarin, Hetitec Oy:n ja Tampereen
Aikuiskoulutuskeskuksen seka valimokoulutuksen tervehdyspuheenvuorot. Tilaisuuden

juonsi Jani Nieminen Tampereen Aikuiskoulutuskeskuksesta.

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

Hankevalmistelu ja toiminnan
kdynnistdminen etenivat ripeasti
Tervetulosanoissaan Tampereen Aikuis-
koulutuskeskuksen (TAKK) rehtori Teppo
Tapani kavi lyhyesti ldpi osaamiskeskus-
hankkeen vaiheet. Lahtokohtana oli kak-
si vuotta sitten tilanne, jossa Tampereen
seudun ammattiopiston yhteydessd Her-
vannassa toimineen ja vuonna 2019 lak-
kautetun Valimoinstituutin toimitilat olivat
siirtyméssd muuhun kiyttoon.

Tampereen kaupungin elinvoimajohtaja
Teppo Rantasen, Tampereen kauppaka-
marin toimitusjohtaja Antti Eskelisen ja
Teppo Tapanin yhteispalaverissa luotiin
ensimmadinen lyijykynéversio valimoalan
koulutustoiminnan siirrosta Tampereen Ai-
kuiskoulutuskeskuksen Nirvan toimipistee-
seen. Parin kuukauden keskustelujen jilkeen
siirto oli saatu sovituksi ja ajatus uudesta
osaamiskeskuksesta oli saanut hahmon.

Hankkeen toimijat kivivét esittelemassi
ajatusta myos opetus- ja kulttuuriministe-
rion kansliapaallikko Anita Lehikoiselle ja
ministerion virkamiehille. Anita Lehikoinen
ymmdrsi valimoalan koulutuksen jatkumi-
sen tirkeyden ja lyhyessd ajassa ministe-

ri6 myonsi kdytdnnon toimena hankkeelle
600 000 euron rahoituksen.

Tarvittavat muutosty6t kdynnistettiin
Nirvassa syksylld 2019. Uuden oppimisym-
péristdn suunnittelua ja koulutustoiminnan
kdynnistamistd jatkettiin niiden kestdessa.
Kun osaamiskeskuksen sijaintihallin vesi-
katto saatiin uusituksi kesalld 2020, olivat
rakennustekniset ty6t valmiina, laiteasen-
nukset hyvissi vauhdissa, koulutustoimin-
nan palinjat selvilld ja toiminta kdynnissa.

Keskuksen tavoitteena on alan osaa-
mistason yleinen nosto tdhdn mennessi
puuttuneen tydelamaéldhtdisen oppisopi-
mustyyppisen koulutuksen keinoin. Ava-
jaisten aikaan valimoalan koulutuksessa on
mukana jo noin 100 henkil6d ammatillisella
ja my6s ammattikorkeakoulutasolla. Myds
yliopistotason koulutus on kytketty mukaan.
Tédstd osoituksena on mm. ensimméinen
TAKK:n tiloissa koskaan jérjestetty tohto-
rinviitostilaisuus 5.2.2021, jossa Aalto-yli-
opiston tohtoriopiskelija DI Jarkko Laine
viitteli tohtoriksi valimotekniikan alalta.

Osaamiskeskuksessa yhdistyvit si-
ten opetus, tutkimus ja tuotanto. Téllaiset
hybridiratkaisut ovat tulevaisuutta myos

muilla koulutusaloilla. Jatkossa tavoitteena
on siséllyttad my6s valukappaleiden jalki-
kasittelyt kuten koneistus, pintakdsittelyt,
hitsaaminen jne. alan koulutuskokonaisuu-
teen. Lopuksi Teppo Tapani kiitti opetus- ja
kulttuuriministeriétd hankkeen tukemisesta
ja muita yhteisty6tahoja hyvin sujuneesta
yhteistyostd hankkeen suunnittelussa ja
toteuttamisessa.

Koulutus on menestyksen perusta
Ty6- ja elinkeinoministerion tervehdyksen
tilaisuuteen toi alivaltiosihteeri Petri Pel-
tonen. Hén totesi Suomen nousseen poh-
joismaiseksi hyvinvointivaltioksi kattavan
ja tasa-arvoisen koulutuksen tuloksena.
Sen ansiosta on paras kapasiteetti saatu
kayttoon ja siksi myos tahtotila panostaa
koulutukseen on edelleen vahva. Tasainen
ja varma laatu on elintirkeéi koulutuksen
kaikilla tasoilla.

Ty6- ja elinkeinoministerion toiminta-
kentdssd eri alueiden politiikkalinjausten
yhteisend nimittdjdna on talouskasvu. Sen
keskeisid tekijoitd ovat tyon méird ja tuotta-
vuus. Tyon eli ty6td tekevien maarad meilld
on vaikea lisdtd ikdrakenteemme vuoksi.
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Ty6- ja elinkeinoministerion alivaltiosihteeri Petri Peltonen

Siksi tulevaisuudessa panostukset on suun-
nattava tyon tuottavuuden kehittdmiseen eli
sithen, miten tydtunnista saadaan enemmén
arvoa. Téssé taas keskeinen rooli on tydssi
oppimisella ja uudistavalla ammatillisella
koulutuksella ja erityisesti ammatillisella
aikuiskoulutuksella. Suomen tasaisen hyva
peruskoulutus antaa tdhan hyvin pohjan.

Varautuminen koronapandemian jil-
keisen ajan talouskasvuun edellyttdd am-
matillisen koulutuksen ja sen tuottaman
osaamisen kehittymista. Tuotannollisen
toiminnan lisaksi on kehitettava jarjestel-
matoimituksia ja niihin liittyvid palveluja.
Yritysldhtoinen ja -vetoinen koulutus on
tassd tarkedd; on loydettava tulokulmat me-
nestystekijoiden hallintaan.

Metalli- ja valimoteollisuudessa ilmas-
tonmuutoksen torjumisen ja hiilijalanjéljen
pienentimisen kautta on saavutettavissa
kilpailuetua ja eurooppalaista arvonlisdi.
Niiden siséllyttiminen koulutukseen yh-
tend osaamisen peruselementtini on siksi
tarkead.

Koulutusrakenteita uudistetaan
Tampereella

Tampereen kauppakamarin toimitus-
johtaja ja TAKK:ia hallinnoivan Tam-
pereen Aikuiskoulutussaation hallituk-
sen jasen Antti Eskelinen kertoi, ettd
Tampereen kauppakamariin kuuluu
noin 2 000 jdsenyritystd ja muuta
toimijaa, esim. Tampereen yliopis-
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to. Teollisuus tuottaa Pirkanmaalla noin
12 Mrd€ alueen 36 Mrd€:n suuruisesta
kokonaisliikevaihdosta ja viennin osuus
on noin 7 Mrd€. ICT-ala on Tampereella
vahva Nokian perintona.

Kauppakamari haluaa olla vahvasti mu-
kana tamperelaisessa koulutuskeskustelussa.
Alueella on toteutettu paljon koulutuksen

Tampereen kauppakamarin
toimitusjohtaja Antti Eskelinen

KUVA: TAMPEREEN KAUPPAKAMARI

rakenteellisia uudistuksia. Ammatilliset
oppilaitokset on yhdistetty, ammattikor-
keakoulut on yhdistetty ja yliopistot on
yhdistetty. Ammattikorkeakoulu muodostaa
yhdessi yliopiston kanssa Tampereen kor-
keakouluyhteison. Sditiomalli on osoittautu-
nut hyvaksi hallintomalliksi sekd yliopistossa
ettd Tampereen Aikuiskoulutuskeskuksessa.
Poikkitoiminnalliset oppilaitokset ovat hyvia
luomaan uutta; innovaatiot syntyvét usein
hankauspisteissa.

Antti Eskelisen nakemys on, ettd koko
jalostusketjun sulasta raudasta valmiiksi
tyokoneeksi pitdd olla Pirkanmaalla hallussa.
Hénen mielestddn aikuiskoulutus on lijan
vahidn nikyvissd maamme koulutuspoliit-
tisessa keskustelussa. Tampereella tydnjako
Tampereen seudun ammattiopisto Tredun
ja TAKK:n vililld on tirkedd ja keskustelua
tdstd jatketaan. My0s Sastamalan koulutus-
kuntayhtyma SASKYn roolia kokonaisuu-
dessa ja kampuskehityksess tulee selvitt4a.

Tervehdyksensa lopuksi Antti Eskelinen
kiitti Tampereen Aikuiskoulutuskeskusta
sen toteuttamasta hyvistd laatutyostd ja
siitd saaduista laatupalkinnoista.

Yritys mukana osaamiskeskuksessa

Osaamiskeskuksen viereisissi tiloissa toi-
mii my6s valimoalan yritys Hetitec Oy.
Toimitusjohtaja Ville Moilanen kertoi, ettd
vuonna 2013 perustetun yrityksen toimi-
alana alussa oli valukomponenttien val-

Hetitec Oy:n toimitusjohtaja Ville
Moilanen

KUVA: HETITEC OY
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Osaamiskeskuksen nimen paljastaminen. Vasemmalta tilaisuuden juontaja Jani Nieminen, professori Juhani Orkas ja

rehtori Teppo Tapani

mistuksessa tarvittavien hiekkamuottien
3D-tulostus. Vuonna 2018 palvelu laajen-
nettiin késittiméan myos valmiiden valu-
jen toimittaminen. Yritys muutti vuokralle
TAKK:n tiloihin vuonna 2020. Se maksaa
TAKK:ille tiyden korvauksen kayttdmis-
tadn tiloista ja laitteistoista.

Talld hetkelld yrityksessd toimii 11 hen-
kilo4. Pohjoismaiden suurimman hiekka-
muottien tulostuslaitteiston asentaminen
alkaa helmikuussa 2021. Sen tulostusala on
2000x 1000x 1000 mm ja tulostusnopeus
2 m’/vrk.

Hetitec Oy on digitaalinen valimo; se ei
kaytd perinteiselld mallitekniikalla valmis-
tettuja valumuotteja. Toiminta-ajatuksena
on nopea proto- ja varaosatoimitus sekd
piensarjat erityisesti vaikeasti tehtdvissa
olevista valuista. Erikoisosaamisalueena
ovat harvinaisemmatkin metalliseokset.
Toimintamalli on heréttanyt kansainvilis-
takin mielenkiintoa.

Teollisuus tuottaa
Pirkanmaalla noin

12 Mrd€ alueen 36
Mrd€:n suuruisesta
kokonaisliikevaihdosta
ja viennin osuus on
noin 7 Mrd€.

Ville Moilasen mukaan nuorison mielen-
kiintoa valimoalaa kohtaan voidaan herattaa
osoittamalla, kuinka digitaalista valimoalalla
toimiminen nykyaikana oikeasti on. Esi-
merkkind yrityksen toiminnasta hian kertoi,
kuinka merelld toimineen jidnmurtajan
rikkoutuneen laivamoottorin korjaamiseen

tarvittavat kaksi putkikayrad kyettiin val-
mistamaan ja toimittamaan perille yhdessa
viikossa, vaikka tyon ldhtokohtana olivat
pelkit 2D-piirustukset.

Valimoalan ja sen koulutuksen
ndkymét Suomessa

Alan ja sen koulutuksen nakymista ker-
toi Aalto-yliopiston valimotekniikan pro-
fessori Juhani Orkas. Hidn toimii my6s
Teknologiateollisuus ry:n yhteydessa toi-
mivan Valimoteollisuus ry:n johtavana
asiantuntijana seka on aktiivisesti mukana
my6s TAKK:in koulutuksen kehittdmis-
hankkeessa.

Juhani Orkas kertoi, ettd jaseniné Va-
limoteollisuus ry:ssid on 30 suomalaista
valimoa. Ala tyollistdd tilld hetkelld suo-
raan noin 2 000 henkil64. mutta vililliset
tyollistimisvaikutukset ovat paljon suu-
remmat. Valutuotteita tuotetaan Suomessa
talla hetkelld noin 70 000 tonnia vuodessa
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jamaahan tuodaan arviolta saman verran
valuja ulkomailta. Pirkanmaalla toimii talld
hetkelld useita valimoita, mm. Pohjoismai-
den suurin terdsvalimo Tevo Lokomo Oy,
kuparivalimo Sacometal Oy, Keskipakovalu
Oy ja Novacast Oy.

Keskimidrin valimoala on selvinnyt
koronapandemian aiheuttamasta kriisistd
kohtuullisesti. Itse asiassa tarjouspyynnot
ovat jopa lisddntyneet kriisin aikana; tima
on ilmeisesti seurausta kriisin esille nosta-
masta ulkomaisten toimitusketjujen haa-
voittuvuudesta. Suomalaiset valimot ovat
kirsineet maksimissaan 10 prosentin las-
kusta liikevaihdossa, kun esim. ajoneuvo-
teollisuutta palvelemaan keskittyvisséd Por-
tugalissa valimot ovat menettdneet jopa 90 %
liikevaihdostaan. Valimoiden tilauskirjat
ndyttdvit talld hetkelld keskimédrin hyvilta.

Valimoalalla on my®6s uusia avauksia.
Hetitec Oy:n lanseeraama toimintamalli
on tulevaisuutta myo6s muissa suomalai-
sissa valimoissa.

Nyt kdynnissd oleva TAKK:in hanke
valimoalan koulutuksen kehittamiseksi
kaynnistyi vuoden 2020 syksylld ELY-kes-
kuksen my6ntaiman ESR-rahoituksen tur-
vin. Sen puitteissa on jo kdynnistetty op-
pisopimuskoulutus Valmetilla Jyvéskyldssa,
kaksi valimoalan tdydennyskoulutuskurssia
ja Tampereen Ammattikorkeakoulussa
valimoala on yhteiselld osuudella mukana
kahden kurssin, tuotekehitys ja tuotanto-
menetelmit, opetussisallossa. Hetitec Oy
on tdssd mukana kertomassa modernin
teknologian tarjoamista mahdollisuuksista
valimoalalla. Syksylld 2021 kdynnistetdan
valunkayttdjille tarkoitettu valunsuunnit-
telukoulutus, jossa opastetaan valujen han-
kintaan ja suunnitteluun niin, ettd hitsattuja
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Keskimaarin

valimoala on selvinnyt
koronapandemian
aiheuttamasta kriisista
kohtuullisesti. Itse
asiassa tarjouspyynnot
ovat jopa lisdantyneet
kriisin aikana.

rakenteita voitaisiin soveltuvissa kohdissa
korvata valetuilla rakenteilla.
Kehityshankkeessa on mukana kaksi
eradnlaista sivupolkua. Toisessa kehitetdan
valukomponenteille hiilijalanjélkilaskuri,
jonka tavoitteena on luonnollisesti pie-
nentdd valimoalan hiilijalanjélked. Toinen
sivupolku liittyy huoltovarmuuteen. Vali-
moala on mukana MIL-Poolissa ,jossa on
mukana noin 120 sotilaallisen huoltovar-
muuden kannalta kriittistd yritystd. Poolis-
sa mietitddn talld hetkelld huoltovarmuu-
den kannalta kriittisten teollisuusalojen
koulutuksen kehittamistd ja turvaamista.
Alan yliopistotason koulutuksen séi-
lymistd pohtiessaan Juhani Orkas totesi,
ettéd tiedeyliopistoiksi profiloituneissa Aal-
to-yliopistossa ja Tampereen yliopistossa
trendind on uusien professorien rekrytointi
geneerisemmille aloille kuten esimerkiksi

digitaaliseen valmistukseen. Perinteisten
erikoisalojen, mm. valimotekniikan profes-
suurit ovat vahenemadssd, jopa poistumassa.
Valimotekniikassa ja muilla erikois-
aloilla trendind yliopistotasolla on ollut
kurssiméddrien romahtaminen. T4ll4 het-
kelld valimoalaan liittyvid kursseja on
tarjolla Aalto-yliopistossa ja Tampereen
yliopistossa, jossa hianelld on dosentuuri.
Tutkimusta tehddédn vain Aallossa kes-
kittyen valumateriaaleihin, digitaaliseen
Smart Foundry- teknologiaan ja kestdvdian
ympiristoteknologiaan. Henkilokohtai-
seksi tavoitteekseen Juhani Orkas nimesi
valimotekniikan professuurin sdilymisesté
kdynnissé olevan keskustelun saattamisen
maaliin ennen eldkkeelle siirtymistdan.
Puheenvuoronsa paitteeksi Juhani
Orkas onnitteli ja kiitti Tampereen Ai-
kuiskoulutussaitiotd rohkeasta, viisaasta ja
neuvokkaasta paatoksestd turvata valimo-
alan koulutus Nirvassa ja koko Suomessa.
Vastauksena juontajan esittdimaén ky-
symykseen eri koulutustasojen vilisestd
yhteistyostd Juhani Orkas totesi, ettd toi-
miva malli yhteisty6lle lanseerattiin jo
parikymmenté vuotta sitten ja testattiin
Valimoinstituutissa useamman vuoden
aikana. Malli on tarkoitus ottaa uudelleen
kaytt66n nyt avatussa osaamiskeskuksessa.
Vilipaloina avajaistilaisuudessa tar-
joiltiin lyhyita videoesityksid mm. valun-
suunnittelusta ja -simuloinnista, muottien
3D-tulostuksesta, itse valutapahtumasta
ja valujen jalkikasittelystd. Kohokohtana
tilaisuuden lopussa oli uuden osaamis-
keskuksen nimen julkistaminen. Nimi on
ytimekkédsti Valimoalan osaamiskeskus
ja sen nimilyhenteeksi sopisi luontevasti
sana Valos. A

Valimoalan
osaamiskeskuksen
valettu nimikyltti
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Teknologiateollisuus ry:n yhteydessé toimivan Valimoteollisuus ry:n vuotuinen Valun
kaytdn seminaari korvattiin vuonna 2021 edelleen voimissaan olevan koronapandemian
vuoksi puolen paivan mittaisella Ajankohtaista valimoalalta -webinaarilla. Webinaarissa
kasiteltiin sen nimen mukaisesti valimoalan ajankohtaisia uutisia, teemoja seka
tutkimuksen kuulumisia. Valun k&ytdén seminaari on aina ollut hyvin suosittu; tallakin
kerralla webinaari kokosi yhteen enimmillaan 148 seuraajaa. Webinaarin juontajana
toimi Valimoteollisuus ry:n varapuheenjohtaja ja tilaisuuden suunnittelutoimikunnan

puheenjohtaja llari Kinnunen.

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

ebinaarin avannut

Valimoteollisuus ry:n

puheenjohtaja Marko

Telenius totesi, ettd

poikkeusolosuhtei-
den vuoksi webinaarina jérjestetty tilaisuus
saa mahdollisesti jatkotilaisuuden syyskau-
della. Senkin suunnittelutoimikuntaa joh-
taa Ilari Kinnunen. Telenius sivusi lyhyesti
my9s valimoalan ammatillisen koulutuksen
tilannetta, josta webinaarin ohjelmassa oli
oma esityksensd. Lopuksi hin totesi, ettd
pandemiatilanteen salliessa vuoden 2022
Valun kdyton seminaari jirjestetddn 24.-
25.03.2022 jalleen fyysisend tapahtumana
Tampereen uudistetussa hotelli Ilveksessi
ja toivotti webinaarissa mukana olevat ter-
vetulleiksi tahdn tilaisuuteen.

Koronapandemian vaikutukset
Euroopan ja Suomen
valimoteollisuudessa

Aalto-yliopiston valimotekniikan professori
ja Valimoteollisuus ry:n johtava asiantuntija
Juhani Orkas kertoi aluksi Euroopan vali-
moalan tilanteesta vuonna 2019 Euroopan
Valimoliitto CAEFin tilastojen pohjalta.
Vuonna 2019 maailmassa tuotettiin yhteensé
112,7 miljoonaa tonnia (Mt) metallivaluja;
Euroopan osuus tdstd oli 17 Mt eli noin 15 %.
Kiinan osuus maailman valutuotannosta oli
44 % ja seuraavaksi suurimman Intian osuus
oli 12 %. Euroopan suurimpia rautavalujen
tuottajamaita ovat Saksa, Turkki, Ranska, Ita-
lia, Espanja ja Puola. Ei-rautametallivaluissa
Euroopan johtavat maat ovat Saksa ja Italia.
Euroopassa oli vuonna 2019 kaikkiaan noin
4700 valimoa. Noin 70 % ndisté oli pk-yri-
tyksid ja ala tyollisti n. 290 000 henkilo4.

Padsadntoisesti Euroopan valimoala selvisi
vuonna 2020 koronapandemiasta vaihemmil-
14 vaurioilla kuin muu valmistava teollisuus
keskimairin (kuva 1).

Suomessa valujen tuotanto laski vuonna
2020 keskimédrin noin 20 %. Terdsvalujen
osalta tuotannon lasku oli jopa 36 %, mutta
toisaalta vienti kasvoi 25 %. Alumiini- ja
kupariseosvalujen tuotanto laski 22 %, mutta
vienti putosi lihes puoleen aikaisempien
vuosien luvuista. Alan tuotannon arvo laski
vuonna 2020 18 %, ja henkiloston maédra
pieneni 8,6 %. Lopuksi Juhani Orkas tote-
si, ettd vuoden 2021 alun indikaatiot ovat
péddsddntoisesti hyvid ja paluu normaaliin
saattaa olla kidynnistymaissa.

Teknologiateollisuus ry:n
talouskatsaus

Teknologiateollisuus ry:n johtava ekono-
misti Jukka Palokangas esitti webinaarissa
perinteisen talouskatsauksensa. Aluksi hin
esitteli BKT:n ja teollisuuden tilannetta
maailmalla ja Suomessa. Koronapandemian
vaikutuksesta BKT laski ldhes kaikissa mais-
sa, myos Suomessa, mutta kuitenkin muita
vihemmin. Euroalueen ostopéillikkoin-
deksin perusteella BKT ndyttdd padsevian
maaliskuussa 2021 uudelleen kasvuun. Teol-
lisuustuotannon palautuminen on jatkunut
jo pitempéin (kuva 2) ja globaalisti tuotan-
tomadrit ylittavit jo pandemiaa edeltdvin
tason. Teollisuuden ostopéillikkoindeksit

EUROOPAN VALIMOLIITTO CAEF JA EUROSTAT

February 2021: European Foundry Industry Sentiment
Indicator (FISI) and Business Climate Indicator Euro Area

Source: FISI: CAEF, country weight based on production 2018
BCI: Eurostat, calculation CAEF
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Kuva 1. Euroopan valimoteollisuuden (sininen kayra, FISI) ja valmistavan teollisuuden
(punainen kéayra, BCI) nakymia kuvaavien indikaattorien kehitys vuosina 2008-2021.
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ennakoivat vahvaa kasvua; palvelualoilla
kasvuennuste on huomattavasti pienem-
pi. Suomen tirkeimmit vientimaat ovat
kasvu-uralla. Kaiken kaikkiaan koronan
vuoksi maailmantalous koki kovia, mutta
myos korjausliike on ollut nopea.
Teknologiateollisuuden isossa kuvassa
Suomen teknologiateollisuuden ja valmista-
van teollisuuden liikevaihto notkahti varsin
vihin, ja viime vuoden lopulla uusien ti-
lausten méaird alkoi kasvaa ilman laivatila-
uksiakin. Saksassa valmistava teollisuus ei
ole vield saavuttanut pandemiaa edeltavai
tasoa; sama koskee myos uusia tilauksia.
Saksassa suurten yritysten tulevaisuuden
nikymit ovat kuitenkin varsin kirkkaat.
Niitd varjostavat ldhinnd materiaalien ja
komponenttien saatavuus ja hintakehitys
sekd niiden vaikutukset kannattavuuteen.

Teknologiateollisuus ry:n yrittjavalio-
kunnan sisdisen yrittdjabarometrin perus-
teella useimmissa yrityksissé liikevaihto,
henkil6st6 ja aineelliset investoinnit ovat
kasvussa, joskin hajonta yritysten vililld on
suurta. Lomautusten kéytt on vihenemissa.
My®6s aineettomat investoinnit ovat kasvu-
suunnassa. Kasvua rajoittavia tekijoitd ovat
komponentti- ja raaka-ainepula seka tyon-
tekijoiden liitkkuvuuden esteet eli koronan
mukanaan tuomat litkkumisrajoitukset. Myds
raaka-aineiden ja komponenttien hintojen
nousu on ollut rajua; toisaalta my0s tuotta-
jahinnat ovat nousemassa.

Jukka Palokangas kisitteli lyhyesti myos
yritysten T&K-verokannusteasiaa, jota Elin-
keinoeldmin tutkimuslaitos ETLA on par-
haillaan selvittdmassa. Yritysten keskuudessa
suoritetussa kyselyssd 52 % yrityksistd kan-

natti T&K-investointimenojen vahentamista
yrityksen verotettavasta tulosta T&K-toimin-
nan kokonaisvolyymiin perustuen ja 39 %
kannatti vihennyksen tekemisté verosta sa-
malla perusteella. 69 % yrityksisté oli sitd
mieltd, ettei yrityksen saamien suorien tukien
tulisi vahentédd yrityksen T&K- verovihen-
nyspohjaa. Yrityksistd 68 % oli sitd mieltg,
ettei verotuen maksimimaarille tulisi asettaa
yrityskohtaista kattoa. Valtaosa eli 94 % yri-
tyksistd oli sitd mieltd, ettd myds tappiollisen
yrityksen tulisi voida hy6dyntdé verovahen-
nystd esim. siirtdmalla sitd eteenpdin.

Lopuksi Jukka Palokangas esitteli Iso-Bri-
tanniassa huhtikuun 2021 alussa kiyttoon
otettavan aineellisten investointien super-
kannustinohjelman (kuva 3). Han kysyi, oli-
siko ko. ohjelmasta opiksi otettavaa myos
Suomelle.

TEKNOLOGIATEOLLISUUS

investoinnin arvosta:

Aineellisten investointien superkannusteet Isossa-
Britanniassa 2021-2023

¢ Kolmiosainen tukiohjelma alkaa 1.4.2021.
¢ Koskee yritysten kone- ja laiteinvestointeja seka tuotanto- ja liiketiloja.
1. Yritys voi véhent&aa investoinnin ensimmaéisend vuonna verotettavaa tuloa 130 %

¢ Esim. 1 miljoonan punnan investoinnissa verotettava tulos pienenee 1,3 miljoonaa puntaa, jolloin
yritys saa veroetua 19% x 1,3 milj. puntaa = 0,247 milj. puntaa.

¢ Supervahennys paattyy 31.3.2023.
2. 50 %:n nopeutettu poisto investoinnin 1. vuonna.
®  Poisto-oikeus paattyy 31.3.2023.

3. 100 %:n poisto-oikeus enintddn 1 miljoonan punnan investoinnille
¢ Poisto-oikeus paattyy 31.12.2021.

1

Kuva 3. Aineellisten
investointien
kannusteet Iso-
Britanniassa
vuosina 2021-2023.
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Kuva 4. Tampereen Aikuiskoulutuskeskuksen (TAKK) strategia 2019-2021.

Hiilijalanjéljen laskennalla kohti
hiilineutraaliutta

Nordic Offset Oy:n Anna-Katri Rdiha ker-
toi esityksessddn hiilijalanjaljen laskennasta.
Nordic Offset Oy on perustettu vuonna
2008.Yritys on pioneeri kasvihuonekaasu-
paistojen laskennan ja padstojen kompen-
soinnin alalla Suomessa.

Hiilijalanjélki on mittari, jonka avulla
voidaan madrittdd oman organisaation tai
tuotteen ilmastovaikutus ns. CO,-ekviva-
lentin avulla ilmaistuna. Sen avulla voi-
daan selvittdd suurimmat paistolahteet ja
kohdistaa paastojd vahentavit toimenpiteet
oikein. Yleiselld tasolla suurimmat paésto-
lahteet ovat energia, materiaalihankinnat,
logistiikka ja matkustaminen. Hiilijalan-
jalki on my®6s relevantti mittari arvoketjun
tai toiminnan tehokkuuden mittaamiseen.

Hiilijalanjalki voidaan laskea esim. kun-
nalle ja kaupungille, rakennusprojektille tai
kiinteiston kaytolle, yritykselle tai organi-
saatiolle, tuotantolaitokselle, tuotteelle tai
tapahtumalle eli lihes kaikelle. Laskennan
vaiheet ovat kohteen médritys (tuote, Suo-
men toiminnot tms.),laskennan periaattei-
den, standardien ja ohjeistusten tarkastelu,
laskennan rajaus (merkittdvimpien paast6-
ldhteiden ja laskenta-ajanjakson médritys),
kulutus- ja médritietojen sekd paastoker-
toimien selvittiminen, itse laskenta (usein
Excel-taulukkona), raportointi, tulosten
analysointi ja jatkokehitys eli toimenpiteet

ja mahdollinen laskennan kehittdminen.

Laskentamenettelyt ovat pitkalti stan-
dardisoituja. Pdastandardi on Greenhouse
Gas Protocol ja sen lisdksi on olemassa
joukko ISO-standardeja. Myds toimi-
alaspesifisid ohjauksia on olemassa mm.
ympidristdtuoteselosteille. Esimerkiksi or-
ganisaatiotason laskennan rajaamisessa
pakollisia tarkasteltavia kohteita ovat oman
toiminnan suorat ja epdsuorat pdastot,
kun taas muut epédsuorat paastot voidaan
ottaa mukaan tarkasteluun vapaaehtoi-
sesti. Esimerkkini laskennan rajauksesta
Réiha esitti tuotteen elinkaaren hiilijalan-
jdljen laskennassa mukaan otettavat asiat
ja laskennan tulosten dokumentoinnin
ympiristtuoteselosteena.

Lopuksi Anna-Katri Réihd esitteli as-
keleet hiilineutraaliuteen. Padaskeleet ovat
laske-pienennd-kompensoi. Kun hiilijalanjl-
jen médrityksessé on 16ydetty padasialliset
paastoldhteet ja tehty toimenpiteet niiden
pédstojen viahentdmiseksi, voidaan jdljelle
jadvd hiilijalanjalki kompensoida vapaaeh-
toisen padstékaupan avulla. Kompensaa-
tio on rahallinen hyvitys, jolla padst6jen
vahentimiseen tihtddvid toimia rahoite-
taan muualla, nykykdytinnon mukaisesti
pédsadntoisesti kehittyvissd maissa. Kom-
pensaatiota tulisi hankkia vain standardoi-
duista ja todennetuista hankkeista, joiden
kompensaatiomaksuilla saavutetut padsto-
vaikutukset ovat pysyvid.

TAKK

Valukomponentin hiilijalanjéljen
laskenta
Juhani Orkas esitteli valukomponentin hii-
lijalanjéljen laskentaan laaditun laskurin,
joka on kehitetty osana Tampereen Aikuis-
koulutuskeskuksen (TAKK) Osaamisen ke-
hittiminen valua kiyttavéssa teollisuudessa
(OSKAVA) -projektia. Laskurin kehittdmi-
nen muodostaa Suomivalimo Oy:ssd tys-
kentelevin ja amk-insinooriksi opiskelevan
Henri Loytynojan opinnéytetyon.
Laskuri on laadittu valutuotteen val-
mistukselle alkaen raaka-ainehankinnasta
ja pdittyen sithen, kun valmis komponent-
ti ldhtee valimosta asiakkaalle. Laskenta
normalisoidaan CO,- ekvivalentiksi yhti
valutuotteen bruttokiloa kohti. Laskenta
koskee toistaiseksi furaanihartsipohjaisia
hiekkamuotteja ja induktiosulatusta kiyt-
tavad rautavalimoa. Tulokset ilmaistaan
muodossa kg CO,-ekv. tuotettua valukiloa
kohti ja kg kokonais CO,-ekv. tuotetta kohti.
Esimerkkini Juhani Orkas kavi ldpi
Suomivalimon tuottaman noin 1 000 kg:n
valukomponentin hiilijalanjéljen lasken-
nan. Suurimmat paastolédhteet olivat sulan
raaka-ainehankinta (33 %) ja kaukolampo
(43 %). Sahkon osuus jad Suomivalimossa
pieneksi (1 %) huolimatta induktiosulatuk-
sesta, silld valimo kayttad vihredd sihkoa.
Hiilijalanjilki oli 582 kg CO2-ekv.tot. Sulan
raaka-ainekustannuksia voidaan pienentdd
kayttimalld raaka-aineena lahiromua, silld
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JUHANI ORKAS/AALTO-YLIOPISTO

Aalto University
School of Engineering
-

HybridiValu

Aalto-yliopiston
tutkimushanke

2020 - 2022

Kuva 5. Autossa
kaytettava
A-tukivarsi

(alakuva) ja sen
valamiseen kaytetyn
3D-tulostetun
muotin osat
(ylakuva)

AM? Advanced Manufacturing and Materials

nyt raaka-aineena kéytetddn harkkorautaa,
joka voi tulla Brasiliasta saakka.

Vertailun vuoksi sama laskenta tehtiin
kayttden keskimadraisia padstokertoimia,
jolloin sdhko tuotetaan fossiilisilla polttoai-
neilla. T4ll6in sahkon osuus hiilijalanjiljestd
kasvoi 38 prosenttiin, sulan raaka-aineiden
osuus pieneni 20 prosenttiin ja kaukoldm-
mon osuus 28 prosenttiin. Itse hiilijalanjalki
kasvoi arvoon 950 kg CO,-ekv. tot.

Uusi valimoalan oppimisympaéristd
avattu

Vuodesta 2012 TAKK:n rehtorina toiminut
Teppo Tapani esitteli lyhyesti aikuiskoulu-
tuskeskuksen ja sen toiminnan. Strategiana
(kuva 4) on tehdé osaajia tulevaisuuden
t6ihin. Keskusta hallinnoi vuonna 1962
perustettu Tampereen Aikuiskoulutussatio.
Vuonna 2019 TAKK:ssa oli 12 005 opiske-
lijaa ja 213 tyontekijaa. Liikevaihto on ollut
luokkaa 23-24 M€/a. Vuonna 2019 oli kiyn-
nissd 24 rekrytoivaa koulutusta. Suoritettuja
tutkintoja oli 1242 kappaletta ja tutkinnon
osia suoritettiin 8 370. Kahvikupillisia kului
95 850 kappaletta.

Valimoalan osaamiskeskus sai alkunsa
pari vuotta sitten. Valimoalan osaamistar-
peet on viime vuosina pddosin tyydytet-
ty aikuiskoulutuksen ja tydssdaoppimisen
kautta. Osaamiskeskuksen kulmakivid ovat
opetus, tutkimus ja tuotanto. Keskukseen
rakennettu oppimisymparisto simuloi pientd
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suomalaista valimoa ja silld on kédytossdan
uusinta tekniikkaa sulatuksen ja muotin
valmistuksen alueilla. Investoinnit halutaan
saada tuottamaan sini aikana, kun ne eivit
ole koulutuskaytossd ja siksi tiloissa toimii
vuokralaisena yksityinen yritys Hetitec Oy,
joka kéyttdd oppimisympdriston laitteistoja
kaypad korvausta vastaan.

Osaamiskeskuksen koulutustoimin-
taa esitteli koulutuspéillikko Jouni Lehto.
Kéynnissd on parhaillaan edelld mainittu
ESR:n ja Keski-Suomen Ely-keskuksen ra-
hoittama OSKAVA-hanke, jonka kestoaika
on 01.08.2020-31.12.2022. Hankkeen ta-
voitteina ovat koulutuksen saatavuus kai-
killa koulutustasoilla ja koulutuspilottien
testaus, oppimismenetelmien ja oppima-
teriaalien, mm. ValuAtlas-sivuston kehittd-
minen, kouluttajaverkoston rakentaminen,
selvitystyo osaamisen séilyttamisestd osana
huoltovarmuutta sekd kestavian kehityksen
edistdiminen.

OSKAVA-hankkeessa on tilld hetkelld
kdynnissé tai suunnitteilla kuusi eri koulu-
tusta: valurautojen sulatus ja metallurgia,
valurautojen menetelmésuunnittelu, vali-
motekniikka Tampereen Amk:n koneteknii-
kan ja tuotekehityksen koulutusohjelmissa
sekd terdksen ja ei-rautametallien sulatus,
metallurgia ja menetelméasuunnittelu. Valua
kayttiville teollisuudelle kohdistettu Valu-
kappaleen suunnittelu ja hankinta -koulutus,
joka koostuu neljédsté eri jaksosta, alkaa

syksylla 2021. Lisiksi OSKAVA- hankkeen
kautta ovat kiytettdvissd valimotekniikan
tutkinnot ja koko TAKK:in koulutustarjonta.

Katsaus valimoalan tutkimukseen
Juhani Orkas esitteli Suomessa tehtivii
valimoalan tutkimusta. Laajemman tutki-
musalueen, valmistustekniikan tutkimusta
tehdddan Suomessa neljisséd yliopistossa ja
VTT:114,joilla kullakin on omat tutkimuk-
sen painopistealueensa. Vastikdan DI-kou-
lutuksen kdynnistineen Turun yliopiston
rooli valmistustekniikan tutkimuksessa on
vield avoin.

Valimotekniikan tutkimusta tehddin
talld hetkelld vain Aalto-yliopistossa. Tutki-
mus keskittyy valuprosessien tuotantotek-
niikkaan, valukomponenttien suunnitteluun
jametallurgiaan. Keihddnkirkind ovat uudet
valumateriaalit, erityisesti valuraudat ja alu-
miiniseokset , kiertotalous ja kestava kehitys
sekd uudet valumenetelmat ja tulevaisuu-
den valimo, smart foundry, 3D-tulostus ja
“rapid casting”

Kaynnissi olevista tutkimushankkeista
Orkas esitteli Business Finlandin Co-in-
novaatiohankkeen Kiertovalu, joka on
kdynnissa vuosina 2018-2021. Tutkimus-
aiheina hankkeessa ovat valimohiekkojen
hyodyntdminen maarakenteissa seké termi-
nen elvytys. Hankkeessa on mukana kolme
rinnakkaista yritysprojektia ja konsortiossa
on mukana myos muita yrityksid. Merkit-



tavid tuloksia on saatu kdytettyjen valimo-
hiekkojen uusiokidytosti tierakenteissa seké
valimohiekkojen termisestd elvytyksesta.
Toinen merkittavd hanke on vuosina
2020-2022 toteutettava Hybridivalu. Hank-
keessa pyritdan yhdistdmain perinteisté va-
lutekniikkaa ja uusia valmistusmenetelmid
vaativien valukomponenttien valmistukses-
sa. Hankkeessa on kolme erillista tyopaket-
tia: WP 1:ssd tehdddn menetelmékartoitusta
(esim. muotti tehddin perinteisesti mallilla
ja keernat 3D-tulostuksena) ja -testausta,
WP 2:ssa selvitetddn lyhytsarjojen kestavia
ja kustannustehokasta valmistusta, esim.
muottien 3D-tulostus (kuva 5), epdorgaa-
niset sideaineet jne. ja WP 3:ssa laaditaan
suunnitteluohjeistusta hybridivaluille.

Tohtorikoulutusprojekti:
Pallografiittirautojen ominaisuudet
korotetuissa kayttolampotiloissa
Webinaarin viimeisend esityksend va-
limotekniikasta hiljattain viitelleet toh-
torit Kalle Jalava Aalto-yliopistosta ja
Jarkko Laine Wirtsilastd kertoivat oman
tohtorinkoulutuksensa vaiheista. Kalle
Jalava on yliopistomaailmassa kokopii-
viisena tyoskennellyt tutkija ja Jarkko Laine
on suorittanut tohtoritutkinnon ty6n ohella.
Molemmat ovat tyoskennelleet saman tut-
kimusaiheen parissa, mutta lihestyneet sitd
eri nikokulmista. Tutkimusartikkelit Jalava
ja Laine kirjoittivat yhteistyossd siten, ettd
Jalavan tyon padpaino oli valurautojen lam-

monjohtavuuden selvittamisessé ja Laineen
ty6 paneutui kokonaistiedon hydtykayttoon.

Kalle Jalava keskittyi oman henkil6koh-
taisen jatko-opintoprosessinsa esittelyyn.
Padtoimisen jatko-opiskelijan yhteni haas-
teena on opintojen ja tutkimustyon rahoitus.
Kanavina ovat tutkimusryhmien kilpailtu
rahoitus eli erilaiset tutkimusprojektit ja
-hankkeet, apurahat ja harvinaisemmat yli-
opistojen sisdiset tohtorikoulut. Riskini on
rahoituksen paittyminen kesken erilaisista
syistd, jolloin tyon loppuun saattamiseksi
joudutaan rahoitusta hankkimaan muista
kuin jatko-opintoihin liittyvista toistd. Koko-
péiviisten jatko-opintojen haasteiksi Jalava
totesi rahoituksen ohella nykyisin opin-
tojen kestoon nihden liian lyhytkestoiset
tutkimusprojektit, soveltuvien jatko-opin-
totasoisten kurssien puutteen yliopistoissa
varsinkin erikoisaloilla seka erikoisalojen
professorien vihdisen madrdn Suomessa.

Ty6n ohella tohtorin tutkinnon suorit-
tanut Jarkko Laine kertoi, ettd hanen moti-
vaattoreinaan tohtoriopintoihin olivat hen-
kilokohtainen koulutuksen ja tutkinnon
arvostaminen, kiinnostus alasta seké halu
néyttad pystyvansa suoritukseen. Tyonanta-
jan positiivinen suhtautuminen ja tuotekehi-
tyksen tapahtuminen Suomessa helpottivat
opintoihin ryhtymista. Jatko-opintoihin sai
kayttdd puoli paivdd viikossa ja tutkinnosta
sai kertakorvauksen. Jatko-opinnot kiyn-
nistyivit kevailld 2018 ja vaitostilaisuus oli
helmikuussa 2021.

Laine esitteli myds tyonsé tuloksena syn-
tyneet tutkimusartikkelit ja niihin sisaltyvat
keskeiset tulokset. Tyo kiaynnistyi koostu-
mukseltaan ja mikrorakenteeltaan erilais-
ten pallografiittivalurautojen limmonjoh-
tavuusominaisuuksien selvittamiselld ja
eteni lammonjohtavuudeltaan parhaiden
valurautojen mekaanisten ominaisuuksien
selvittdmiseen korotetuissa lampétiloissa.
Tulosten perusteella optimoitiin valurau-
dan koostumus ja mikrorakenne korotetun
lampaotilan kdyttod varten ja laadittiin elin-
ikdennusteet optimoidusta valuraudasta
valmistetulle komponentille sen kiytto-
olosuhteissa.

Paatéssanat

Webinaarin paitossanoissaan Ilari Kin-
nunen kiitti webinaarin suunnittelijoita ja
esiintyjid seka jarjestelyissa mukana olleita.
Han totesi, etté tohtorin tutkintojen ja niihin
liittyvdn osaamisen arvostusta pitdisi saada
lisdtyksi Suomessa. Valimoalan uusi osaa-
miskeskus ja sithen liittyvé eri toimijoiden
jakoulutuslaitosten sek -tasojen yhteisty
tuovat helpotusta alalla talld hetkelld val-
litsevaan osaajapulaan. Kestdva kehitys ja
hiilijalanjalki ovat tarkeitd asioita my6s
valimoteollisuudessa. Digitalisaatio etenee,
mutta my6s kdytdnnon valmistustyotd tar-
vitaan edelleen. Katse on pidettivi tulevai-
suuteen suunnattuna. A
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Energy4HYBRIT —

esiselvitys Tossi
teraksenvalmist

energiatarpeista

SSAB:n tavoitteena on tuoda fossiilivapaita teréksia markkinoille vuonna 2026 ja olla
fossiilivapaa terasyhtio vuoteen 2045 mennessa. Tama merkitsee luopumista kivihiilesta
paaasiallisena energialahteena raudan- ja teraksenvalmistuksessa. Kaasumaiset
polttoaineet (maakaasu ja prosessikaasut) korvataan prosessien sahkdistamiselld ja
ei-fossiilisilla polttoaineilla. Business Finlandin osin rahoittamassa Energy4HYBRIT-
esiselvityksessa tarkasteltiin vaihtoehtoja uusista kestavan kehityksen mukaisista
energiaratkaisuista SSAB:n Raahen terdstehtaan tarpeisiin yhdessa kotimaisten yritys- ja

tutkimuspartnereiden kanssa.

TEKSTI: JARMO LILJA, SSAB EUROPE OY

Johdanto
SSAB julkisti vuonna 2016 HYBRIT-kon-
septin ja tavoitteen olla ensimméinen terés-
yhtio, joka tuo fossiilivapaat terdkset mark-
kinoille. HYBRIT-konseptissa (HYdrogen
BReakthrough Ironmaking Technology)
perinteinen masuuni- ja konvertteripoh-
jainen terdksenvalmistus korvataan vedylld
tapahtuvalla raudan suorapelkistykselld ja
syntyvin rautasienen sulattamisella valo-
kaariuunissa. Vety tuotetaan elektrolyysilld
hyodyntéen fossiilivapaata séhkod. Raahen
terédstehtaan osalta tavoitteena on korvata
ensimmadinen masuuni valokaariuunilla
vuonna 2030 ja toinen masuuni vuonna
2040. Tdman jilkeen vuoteen 2045 men-
nessi tuotanto on tdysin fossiilivapaa.
HYBRIT-teknologian kehittdmiseksi
perustettiin vuonna 2016 HYBRIT Develop-
ment AB —yhteisyritys, jonka muodostavat
Vattenfall, LKAB ja SSAB. Kehitystyossd
Vattenfall keskittyy fossiilivapaaseen ener-
giatuotantoon, LKAB vedylld tapahtuvaan
suorapelkistykseen sekd SSAB fossiilivapaan
terdstuotannon kehittdimiseen (kuva 1). En-
simmadinen kdytannon vaihe oli HYBRIT
pilot-laitoksen rakentaminen Luulajaan, ja
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sen koetuotanto kdynnistyi kesélld 2020. Se
tuottaa rautasientd noin 1,5 t/h. Seuraava
merkittavi askel on demonstraatiolaitoksen
rakentaminen, jonka kdynnistimisen myo6ta
SSAB voi tarjota asiakkaille fossiilivapaita
premium-teriksid vuonna 2026.

Energy4HYBRIT hankkeen kuvaus
Raudanvalmistukseen kaytettavin kivihii-
len lisdksi kiytetddn Raahen terdstehtaalla
eri kohteissa kaasumaisia energialdhteitd
(maakaasu, nestekaasu ja koksikaasu), joi-
den kulutus on noin 1,4 TWh/a. Valtaosa
eli noin 85% tdstd energiasta kiytetdan te-
rasaihioiden kuumentamiseen valssausldm-
potilaan. Ndmad energiat on korvattava joko
fossiilivapaalla sahkolld tai biopohjaisilla
polttoaineilla. Timin lisdksi fossiilivapaa
terdstuotanto vaatii biohiiltd noin 45 kt/a
kuonan kuohuttamiseen ja tuomaan lisa-
energiaa valokaariuunissa.

Energy4HYBRIT-projektin tavoitteena
oli selvittda tarkemmin fossiilivapaitten polt-
toaineiden tarvetta ja mahdollisia ratkaisuja
tulevaisuuden eri tuotantoskenaarioissa.
Ty06 jaettiin kuuteen tyopakettiin, joiden
sisdllon padkohdat olivat:

ittoman
uksen

o Suorapelkistetyn raudan eli DRL:n sekd
biohiilen kaytt6 valokaariuunissa
o Vaihtoehdot fossiilisten, kaasumaisten
polttoaineiden korvaamiseksi aihiokuu-
mennusuuneissa
o Materiaali- ja energiataseet eri tuotan-
toskenaarioissa, mukaan lukien suora-
pelkistys- ja valokaariuuniprosessien
mallintaminen
« Biokaasutuotannon
o raaka-ainevaihtoehdot
« tuotantoteknologia
« kestdvyyden arviointi
o taloudellisuuden arviointi
o Sahkon saatavuuden arviointi.
Tarkasteluun valittiin neljd eri tuotan-
toskenaariota, joiden materiaali- ja ener-
giataseita verrattiin nykyiseen masuuni- ja
konvertteripohjaiseen raudan- ja teriksen-
valmistusreittiin. Valitut skenaariot olivat:
1. toinen masuuneista korvattu valokaari-
uuneilla, 50% tuotannosta masuuniraa-
karaudalla ja 50% romusulatuksella.
2. molemmat masuuneista korvattu valo-
kaariuuneilla ja 100% romusulatuksella
3. molemmat masuuneista korvattu valo-
kaarjuuneilla, rautapanoksena kuumana



Kuva 1. HYBRIT-
teknologian
kehittdmisen osa-
alueet

briketoitu ja Raaheen tuotu kylmi DRI
(HBI, Hot Briquetted Iron), lisind oma
kiertoromu n. 18 %

4. molemmat masuuneista korvattu valo-
kaariuuneilla, rautapanoksena Raahessa
valmistettu kuuma DRI (HDRI), lisini
oma kiertoromu n. 18 %.

Kaikissa skenaarioissa Raahen tehtaan
terdstuotantomadr oli vakio eli nykyinen
2,6 milj. t/v. Skenaario 1 vastaa vuoden
2030 jalkeistd tilannetta ja skenaariot 2-4
vuoden 2040 jalkeistd tilannetta. Skenaario
4, jossa DRI tuotetaan paikallisesti, vaatii
myos vetytuotantolaitoksen valmistamaan
rautapellettien pelkistykseen tarvittavan
vedyn. Skenaarioissa 2-4 tarkasteltiin myos
ajhiokuumennukseen tarvittavan sihkon
osuuden kasvattamisen vaikutuksia kaasu-
maisten biopolttoaineiden tarpeeseen (ai-
hiokuumennuksen sidhkaistysaste 0, 50%
tai 100%).

Energy4HYBRIT hanke kdynnistettiin
Business Finlandin energiatukipdatoksen
jalkeen marraskuussa 2019 ja se paittyi
lokakuussa 2020. Kuvassa 2 on esitetty hank-

Kuva 2. Energy4HYBRIT
yrityspartnerit seka
tutkimuspalvelujen
tuottajat

keen tychon ja rahoitukseen osallistuneet
yritykset sekd tutkimusosapuolet.

Raudan- ja
terdksenvalmistusprosessien
mallintaminen

Prosessien tulevaisuuden energiatarpeiden
selvittamiseksi oli rakennettava massa- ja
energiataseet kaikille nykyisille prosessi-
vaiheille koksaamolta kuumavalssaukseen
sekd tuleville uusille prosesseille. Vetypel-
kistys- ja valokaariuuniprosessien mal-
lintamiseksi laadittiin Oulun yliopistossa
HCS Sim -pohjainen termodynaaminen
malli (kuva 3) [1]. Mallia voidaan hy6dyn-
tad tulevaisuuden tarkasteluissa helposti
muuttujien ja parametrien séddon avulla.
Vedyn valmistamista alkalielektrolyysilld
ei mallinnettu, vaan tarvittavan sihkon ja
veden kulutukset oletettiin vakioiksi Ruot-
sissa tehdyn HYBRIT-esiselvityksen poh-
jalta. Raahen tehtaan koko materiaali-ja
energiatase yhdistettiin VI'T:n toimesta
kayttaen MS Excel -tyokalua [2]. Tehtaalla
sijaitsevia Nordkalkin kalkinpolttamoa seki

Air Liquiden kaasutehdasta ei huomioitu
mallinnuksessa. Mahdollisia biokaasun ja
biohiilen tuotantoyksikéitd ja niiden tar-
vitsemia energioita ei mydskdan mallin-
nettu, vaan nimi bioenergiat huomioitiin
ostoenergioiden tarpeena.

Valokaariuunimalli sisdltdd eri alku-
aineille niiden jakautumiskertoimet eri
ulostuleviin materiaalivirtoihin. Sisdén- ja
ulostulevien materiaalien lampdsisillot,
reaktioentalpiat, limpo6héviot jne. otetaan
huomioon mallissa energiatarpeen laske-
miseksi. Joka tapauksessa useita paramet-
reja on arvioitava kirjallisuuden ja muiden
tehtaiden datan perusteella. Eri valokaari-
uuneissa esiintyy merkittdvid eroja mm.
energiankulutuksissa, kuonamairissi ja
polynmuodostuksessa riippuen valmistet-
tavasta teréslajivalikoimasta ja kiytettavista
raaka-aineista.

Kokonaiskuvan saamiseksi tulevaisuu-
den energiatarpeista kuvattiin prosessit kéyt-
tden kolmea eri energiaverkostoa:

o prosessikaasuverkosto
o hoyry- ja lampoverkosto
« sihkoverkosto.

Kuvassa 4 on esitetty energiaverkos-
tot referenssind toimivalle nykyiselle kok-
saamo-masuuni-konvertteri —pohjaiselle
prosessille sekd kuvassa 5 skenaarion 4
mubkaiselle prosessille, jossa vety ja DRI
valmistetaan paikallisesti Raahessa.

Referenssitapauksessa (kuva 4) hyo-
dynnettdvid prosessikaasuja muodostuu
koksaamolla ja masuuneilla. Merkittdvim-
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Kuva 3. DR- ja EAF-prosessien HSC Sim —pohjaisen termodynaamisen mallin rakenne [1]

Kuva 4. Referenssin eli nykyisen terdstehtaan energiaverkostot [2]

mit koksikaasun kayttéjat ovat valssaamon
aihiokuumennusuunit sekd kalkinpolttamo.
Masuunikaasua kdytetdan masuunin pu-
hallusilman kuumentamiseen seki sih-
kontuotantoon voimalaitoksen kattilois-
sa. Hoyryd tuotetaan talteen otettavista
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lammoistd koksaamolla ja valssaamolla, ja
kaukolampd4 tuotetaan konvertterikaasun
limmostd. Kaasu- ja séhkoverkostoja tasa-
painotetaan ostetulla kaasulla (maakaasu)
seka sahkolla.

Skenaario 4 (kuva 5) esittdd vuoden

2040 jélkeistd tilannetta, jossa koksaamo
ja masuunit ovat pois kdytostd ja ostettua
sdhkod tarvitaan huomattavissa mairin
uusiin prosesseihin, erityisesti vedylld tapah-
tuvaan raudan pelkistykseen. Voimalaitos
jaa nykymuodossaan tarpeettomaksi, koska



Kuva 5. Skenaario 4:n mukaisen DR-EAF —pohjaisen tuotannon energiaverkostot [2]

Kuva 6. Raahen terdstehtaan energiatarpeet eri tulevaisuuden tuotantoskenaarioissa [2]

poltettavia energiapitoisia kaasuja syntyy
ainoastaan valokaariuunissa, ja niilden maara
on riittiméton sihkoéntuotantoon nykyisissa
kattiloissa. Hoyrykattila on lisétty systee-
miin tasapainottamaan hoyryverkostoa.
Maakaasu ja koksikaasu on korvattu joko
prosesseja sahkoistamallé tai biokaasulla.

Materiaalitase

Raaka-aineiden hankinta muuttuu tulevai-
suudessa lihes tdysin. Nykyisin ostettavia
pédraaka-aineita ja -materiaaleja, eli kok-
sautuvaa kivihiiltd, PCI-hiilid ja masuu-
nipellettejé ei endd tarvita. Noin 1,5 milj.
tonnia kivihiilté jaa vuosittain saapumatta
Raahen satamaan. Sen sijaan on hankittava
joko DRI-pellettejd tai HBI-rautasientd rau-
dantuojaksi sekd biohiiltd valokaariuunin

tarpeisiin. Lahes 100 kt/v myytavid kok-
saamon sivutuotteita poistuu markkinoilta.
Vajaa 200 kt/v masuunissa kdytettavaa kalk-
kikived poistuu tarpeesta, mutta poltetun
kalkin tarve sdilyy lihes ennallaan. Tarvitta-
van kalkin maéri valokaariuunissa riippuu
DRI:n sivukiven madrédstd sekd halutusta
kuonamédristd ja kuonan eméksisyydesta.

Kéytettdvdan terdsromun tarve riip-
puu merkittdvasti kdynnistettavan vety- ja
DRI-tuotannon aikataulusta, kapasiteetis-
ta sekd DRI:n hankintamahdollisuuksista.
Oletettavasti alkuvaiheessa 2030 jilkeen
romun kaytto kasvaa nykyisestd, mutta las-
kee jilleen DRI:n paremman saatavuuden
myd6td. Hienot sekundédriset rautapitoiset
materiaalit (valssihilse, kuonaromu, pellet-
tialite, jne.) kierrdtetadn nykyisin briketteind

masuuniin. Jatkossa on tarkoitus kehittdi
uusi briketti, joka voidaan kierrattdd valo-
kaariuuniprosessiin. Brikettien méard on
merkittavi, eli noin 200 - 250 kt/a.

Energiatase

Kuva 6 esittdd eri ostettavien energioiden
tarpeet kussakin tuotantoskenaariossa. Ske-
naario 1A esittdd tilannetta, jossa toisen
masuunin alasajosta huolimatta molemmat
koksipatterit ovat kdytossé ja tuottavat kok-
sia myos myyntiin. Skenaariossa 1B toinen
koksipatteri on ajettu alas ja koksituotanto
on tasapainossa yhden masuunin ajossa.
Niissd skenaarioissa oletetaan myos kay-
tettdvdn edelleen maakaasua. Fossiiliset
polttoaineet korvautuvat kokonaan skenaa-
rioissa 2 — 4, joissa tuotanto tehd4in koko-
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Kuva 7. Raahen
terastehtaan suorat
CO,-paéstét eri
tuotantoskenaarioissa

2]

naan valokaariuuneissa. Kuvassa 6 ndhdédin
my0s skenaarioille 2-4 aliskenaariot A, B ja
C, jotka kuvaavat aihioiden kuumennuk-
seen kaytettdvin sihkoenergian osuutta
kuumennuksen kokonaistarpeesta (A=0 %,
B=50%, C=100%). Tehtaan sihkénkulutus
on suurimmillaan skenaariossa 4C ldhes 33
milj. GJ/v eliyli 9 TWh. Kaukolimpéd (DH)
oletetaan voitavan edelleen tuottaa Raahen
kaupungille entiseen tapaan. Valokaariuu-
nin savukaasujen ja erityisesti suorapelkis-
tysyksikoiden savukaasujen lampdsisalto on
merkittivi ja hyodyntamispotentiaali suuri.

CO,-péaastot

Kuvassa 7 nahdddn Raahen tehtaan suo-
rat CO,-pdast6t eri tuotantoskenaarioissa.
Nykyinen CO,-paist6 on 100 % fossiilista
ja suuruudeltaan noin 4 milj. t/v. Kuvan
luvut siséltdavat my6s biogeeniset paistot,
jotka eivdt kuulu EU:n pdastokauppaan.
Epdsuoria pddst6jd ostosahkostd seka hy-
vityksid myydystd limmostd ja myydystd
koksista ei ole huomioitu suorissa péds-
toissd. Skenaarioissa 2-4 ei esiinny lainkaan
fossiilisia CO,-padstojd, mutta biopoltto-
aineista syntyvit biogeeniset CO,-padstot
ovat tapauksesta riippuen 250 — 1 200 kt/v.

Biokaasun mahdollisuudet

Raahen terastehtaan suurin CO,-paastolahde
masuunien jalkeen ovat kuumavalssaamon
aithiokuumennusuunit, joissa kiytetaan noin
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1,2 TWh/v maakaasua ja koksikaasua kuu-
mentamaan terdsaihiot lihes 1300 °C vals-
sauslampaotilaan. Energy4HYBRIT-projektin
pédasiallisena selvityskohteena olivat ndiden
kaasujen korvausmahdollisuudet ja niiden
taloudelliset ja ymparistolliset vaikutukset.

Biokaasun tuottamiseksi nahdéén kolme
eri vaihtoehtoa [5]:

» madattamisprosessilla tuotettu biome-
taani, raaka-aineina maatalouden lanta ja
vedenpuhdistusprosessien lietteet

o biometaanin valmistus lajitellusta jitteestd

o synteettisen kaasun valmistus kaasutta-
malla biomateriaalia.

Kaksi ensimmdistd vaihtoehtoa ovat skaa-
laltaan lifan pienid SSAB Raahen tarpeisiin, ja
biometaanin hinta on korkea. Ainoana mer-
kittavind vaihtoehtona nahdédn synteettisen
kaasutuskaasun valmistus puupohjaisista
sekundédrisistd metsiteollisuuden jakeista.
Kaasutusteknologia on olemassa ja sen avulla
voidaan tuottaa kaasua riittdvassé volyymissa.

Kaasutuskaasun valmistus vaatii tuotan-
tolaitoksen rakentamisen Raaheen. Kaasua
ei voi siirtdd putkistossa pitkid etdisyyksid
eiki sitd voida kompressoida nestemuotoon.
Tuotantolaitos vaatii myos investointeja
raaka-aineen kisittelyyn ja varastointiin.
Biomassa on kuivattava ennen kaasutusta;
tahén tarkoitukseen voidaan kéyttaa tehtaal-
la syntyvid 1amp6jd. Puumateriaalin kaasu-
tus on yleisesti kdytdssd olevaa tekniikkaa
pohjoismaisilla paperitehtailla. Metsidhake

tai puunkuori raaka-aineena voidaan pédsta

1200 °C lampétiloihin, puupelletilld 1300

°C limpétilaan.

Tuorein referenssi suuren tuotantomitta-
kaavan kaasutuslaitoksista on Lahti Energian
Kymijarven tehdas. Se valmistui vuonna 2012
ja tuottaa 50 MW sidhkod ja 90 MW kauko-
lampod kéyttden 250 kt/v jitemateriaaleja.
Tehtaalla on my6s edistykselliset kaasujen
puhdistuslaitteet.

Yhteenvetona kaasutuskaasun tuotan-
nosta Raahessa voidaan todeta [5]:

« Raaka-ainepohja on joustava, eri tyyppiset
puujakeet ja my6s yhdyskuntajite sopivat
raaka-aineeksi

 Raaka-aineen saatavuus on riittdvé, mutta
se on hankittava useasta ldhteesta

o Teknologisia haasteita athiokuumennuk-
sen osalta 16ytyy, mutta ne ovat voitet-
tavissa

o Kuumennusprosessin ohjaus muuttuu
haasteellisemmaksi, tuote on laadultaan
vaihtelevampi kuin maakaasu

o Prosessin kannattavuutta laskettaessa on
huomioitava positiivisena asiana verotus-
edut, investointituet ja padstomaksujen
suuruus

o Kaasutuskaasun kannattavuus ndyttda
hyvin rohkaisevalta

« Kaasutuslaitoksen investoinnin toteutus-
aika on Iyhyt ja laitos voidaan haluttaessa
toteuttaa jo hyvissd ajoin ennen siirtymis-
td valokaariuunisulatukseen
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Kuva 8. Ennusteet Suomen sdhkdnkulutuksesta vuonna 2050 [4]

o Biokaasu on kestdvin kehityksen mu-
kainen ratkaisu; raaka-aineen tuottami-
seen, hankintaan ja kuljetuksiin liittyvit
CO,-pédstot ovat mitdttdmat verrattuna
kéyton aikaisiin biogeenisiin pddstoi-
hin [3].

Sahkon saatavuus ja hinta

merkittavéassa roolissa

Sahkon tulevaa saatavuutta arvioitiin

Energy4HYBRIT -hankkeessa St1:n Arctic

Energy -tarkastelun tulosten pohjalta [4].

Tarkasteltavia tekij6itd ovat olleet

o ennusteet sahkon tulevasta tarpeesta ja
tuotannosta perustuen "low-carbon Fin-
land” tiekarttaselvityksiin

o Suomen tuulivoimapotentiaali

o sidhkonjakelukapasiteetin riittavyys

o mahdollisuudet tuulisahkon tuontiin
Pohjois-Norjasta.

Kuvassa 8 nihdddn ennuste Suomen
sdhkonkulutuksen kehityksestd vuoteen 2050
mennessid matalahiili-tiekarttaselvityksen
pohjalta. Sahkonkulutus kasvaa merkitta-
visti sekd “business as usual” —tapauksessa
ettd Suomen hiilineutraaliuteen tihtaavassa
vaihtoehdossa, jossa liikkennettd, energiantuo-
tantoa ja teollisuutta sahkoistetaan. Kulutuk-
sen odotetaan nousevan noin 50 TWh/v, ja
SSAB:n fossiilivapaalla terdksenvalmistuk-
sella on tdssi kehityksessd merkittiva rooli.

Téssd kehityksessé sekd ydinvoiman etté
tuulivoiman tuotantokapasiteetin kasvatta-

misella on oma roolinsa. Lappeenrannan
teknillisessd yliopistossa on arvioitu, ettd
tuulivoimakapasiteetin koko potentiaali
Suomessa on jopa 250 TWh.

Suomessa séhkon hinta on noin 15 %
korkeampi kuin Ruotsissa ja Norjassa, ja
tahdn ovat osasyynd pullonkaulat sihkén
siirtolinjoissa. Pohjois- ja Eteld-Suomen
sdhkon tuotannossa ja kysynnéssi on epa-
tasapaino, joka heikentdd sahkovaltaisen
teollisuuden kilpailukykya. 400 kV verkon
laajennus ja yhteys Norjaan olisi térke4 askel
sdhkon saatavuudelle ja kilpailukykyiselle
hinnalle. Pohjois-Norjan arktisella alueella
on nikopiirissd uutta tuulivoimakapasiteet-
tia tuhansien megawattien edest.

SSAB:n fossiilivapaan terdstuotannon
kannattavuudelle séhkoén hinnalla ja sen
saatavuudella on oleellinen merkitys siir-
ryttdessd fossiilisesta kivihiilestd siahkoon.

Yhteenveto

Energy4HYBRIT-hankkeessa selvitettiin
tulevia fossiilivapaan energian tarpeita
eri tulevaisuuden tuotantoskenaarioissa.
Biokaasun tarve riippuu paljon eri kaasua
kayttavien prosessien sihkoistaimisen mah-
dollisuuksista, erityisesti athiokuumennuk-
sen sahkoistyksen asteesta. Vedyn ja DRI:n
valmistus Raahessa nostaa odotetusti vihre-
an sdhkon tarpeen lihes arvoon 10 TWh/v.
Valokaariuuniprosessi vaatii my6s huomat-
tavan médrén biohiiltd kuonan kuohutuk-

seen. DR- ja EAF-prosesseille kehitettyja
malleja voidaan hyodyntii edelleen tule-
vissa selvityksissd. Hankkeessa laadittuja
taseita voidaan hyodyntdd eri vaihtoehto-
jen taloudellisuuden tarkastelussa ja myGs
CO,-paistojen mallintamisessa.

Hankkeessa on tuotu esiin biomassan
kaasutukseen perustuva prosessi, jolla voi-
daan tuottaa aihioiden kuumennukseen ja
muihin pienempiin kohteisiin tarvittavaa
energiaa. Teknologia on skaalattavissa Raa-
hen tarpeisiin ja se on joustava raaka-aineen
suhteen. Sen taloudellisuus nayttdd lupaa-
valta, mutta teknologian soveltuvuus vaatii
lisad jatkotutkimuksia. A
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Liity matkaamme kohti
kiertotaloutta

Raaka-aineiden tehokkaaseen
kayttoon perustuva kiertotalous
on yksi Nordkalkin uuden
strategian tarkeimmista
painopistealueista.

Kay katsomassa video:
nordkalk.fi/kiertotalous

Luitko jo
vastuullisuusraporttimme?
nordkalk.fi/vastuullisuus

Nordkalk

Etsimme jatkuvasti uusia tapoja parantaa
toimintaamme ja helpottaa asiakkaidemme,
yhteistydkumppaneittemme ja sidosryhmiemme arkea.

Siksi pohjoismaisten sisariemme ja FINNROCKIN
liiketoiminta on yhdistynyt ja se tunnetaan tasta
eteenpdin yhdelld ja samalla nimelld,

Yhdessd voimme tarjota alamme laajimman
valikoiman palveluita ja asiantuntemusta
ympadristovaikutuksista.

>> FORCITCONSULTING.FI

FORCIT
CONSULTING
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Kalkki

Kiertaa
uusiksi

tuotteiksi

TEKSTI: ANNICA LINDFORS,
KIERTOTALOUSJOHTAJA, NORDKALK

iertotalous on laaja kisite,
jonka mukaan lineaarisesta
kulutusmallista siirrytddn
jakamiseen, vuokraamiseen
ja kierrdttimiseen. Kiertota-
loudessa materiaaleja hyddynnetdén tehok-
kaasti ja kestdvisti ja ne pysyvit kierrossa
pitkddn ja turvallisesti.
Kaivannaisteollisuudessa kiertotalous
tarkoittaa yleensé sivuvirtojen tehokkaam-
paa hyodyntamisté ja mineraalien talteen-
ottoa aiemmin jdtteeksi padtyneistd mine-
raalipitoisista materiaalivirroista.

Tavoitteena 100 prosentin
materiaalitehokkuus

Nordkalkissa resurssitehokkuus ja kierto-
talous kuuluvat strategiamme painopiste-

alueisiin. Kiteytettyni
tdmd tarkoittaa sitd, ettd ta-
voitteemme on 100 prosentin
materiaalitehokkuus ja oman tuo-
tantomme sivuvirtojen maksimaalinen
hy6dyntdminen. Tamén lisaksi kehitimme
uusia lisdarvoa tuovia ratkaisuja asiakkai-
demme prosesseista syntyvien kalkkipoh-
jaisten sivuvirtojen hyodyntdmiseksi.
Kaivosyhtiona tavoitteenamme on mi-
nimoida jatteen synty ja hy6dyntaa kaikki
maaperastd louhimamme materiaalit. Lisdk-
si hyodyntamalla omia tai asiakkaidemme
sivuvirtoja pystymme vahentdmiain neit-
seellisten raaka-aineiden kéyttod, pitimaén
kalkkipohjaiset tuotteet kierrossa ja samalla
huomattavasti pienentdméan tuotteidemme
hiilijalanjélkea.

Omassa tuotannossamme syntyvia si-
vuvirtoja ovat muun muassa ns. sivukivi,
kalkkiuunin suodinpély ja rikastushiekka.
Nordkalkilla on pitka historia ndiden sivu-
virtojen hyodyntidmisestd, ja tind paivana
materiaalitehokkuutemme on jo yli 90 pro-
senttia. Tdman lisdksi kalkkiuuniemme yli-
jadmaldmpod hyodynnetddn kunnallisessa
kaukoldammontuotannossa ja kaivosvesid
kunnallisessa vedentuotannossa.

Paraisten kalkkikivilouhos on Pohjoismaiden suurimpia avolouhoksia ja samalla nayttavimpia nahtéavyyksia Turunmaan

saaristossa. Nordkalkin tavoitteena on 100 prosentin materiaalitehokkuus.




Kalkinpolttouunien ylijgdmalampoa toimitetaan Lohjan kaupungin kaukolampdéyhtidlle.
Nordkalkin toimittama ylijgamalampad riittaisi noin 1000 omakotitalon lammittdmiseen.
Kuvassa uunien tuotantopaéllikkd Esko Niemeld on kiertouunin vieressa.

Kiertotaloustuotteiden osuus
kasvussa

Jo 1990-luvulla Nordkalk toi markkinoille
ensimmadiset kiertotaloustuotteet, vaikka
silloin kukaan ei vield puhunut kiertota-
loudesta. Nyt 2020-luvulla kiertotalous on
kaikkien huulilla ja tdmadn megatrendin
my6td myo6s Nordkalkin asiakkaiden kiin-
nostus kiertotalouspohjaisiin ratkaisuihin
on noussut aivan uudelle tasolle. Vuonna
2020 kiertotaloustuotteiden osuus koko-
naismyynnistimme oli 13 prosenttia ja tule-
vina vuosina tavoittelemme timén osuuden
merKkittdvaa kasvattamista.

Kalkkikiviosaaminen auttaa
kiertotalousratkaisujen
kehittamisessa
Nordkalk toimittaa kalkkituotteita monelle
eri toimialalle, kuten metalli- ja kaivosteol-
lisuudelle, rakennusteollisuudelle, sellu- ja
paperituotannolle, kemianteollisuudelle,
maatalouteen, savukaasujen seké juoma-,
prosessi- ja jitevesien puhdistukseen.
Monipuolisten kalkkikivipohjaisten
tuotteiden parhaimpia ominaisuuksia ovat
neutralointi- ja puhdistuskyky niiden rea-
goidessa eri aineiden kanssa. Kemiallisesta
reaktiivisuudesta johtuen kalkkikivipohjai-
set tuotteet useimmiten kulutetaan asiak-
kaidemme prosesseissa, tai ne muuttuvat
uusiksi kemiallisiksi yhdisteiksi. Taman
takia kalkin kierrattiminen sellaisenaan
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takaisin raaka-aineeksi tuotantoprosessei-
himme ei yleensi ole mahdollista.

Sen sijaan asiakkaan prosesseissa synty-
neitd kalkkikivipohjaisia sivutuotteita voi-
daan hyodyntdd monissa kayttokohteissa.
Muun muassa sellutuotannon kalkkipoh-
jaista sivutuotetta voidaan hyddyntéd vesien
neutraloinnissa tai maanparannuksessa.

Vahvasta kalkkiosaamisestamme on
merkittavasti hy6tyd uusien kiertotalous-
ratkaisujen kehittdmisessd. Tunnemme sy-
villisesti kalkin kemian ja eri kdyttokohteet
sekd pystymme analysoimaan monipuoli-
sesti eri sivutuotteiden mahdollisuuksia ja
16ytdmaan niille uusia hyddyntamiskohteita.

Kiertotaloustuotteita
rakennusteollisuudelle

90-luvulta ldhtien

Rakennusteollisuus on yksi Nordkalkin
asiakassegmenteisti, joissa haetaan aktii-
visesti kiertotalousratkaisuja sdastimadn
neitseellisid raaka-aineita ja pienentdmain
hiilijalanjélked.

Muun muassa maanstabiloinnissa si-
vuvirroista kehitettyji ratkaisuja on ollut
kiytossd jo kauan, mutta edelleen on paljon
tehtavad. Etsimme jatkuvasti uusia materi-
aalivirtoja asiakkaidemme kaytto6n ja olem-
me muun muassa tuomassa markkinoille
uusia tuotteita, joissa poltettua kalkkia on
korvattu esimerkiksi kalkkiuunin polylla.
Liséksi osallistumme alueellisiin tutkimus-

Monipuolisten kalkkikivipohjaisten
tuotteiden parhaimpia ominaisuuk-
sia ovat neutralointi- ja puhdistus-
kyky niiden reagoidessa eri aineiden
kanssa. Kalkkituotteiden kayttotar-
koitukset veden kasittelyssa vaihte-
levat suuresti ulottuen juomaveden
kasittelysta jatevedenpuhdistuk-
seen, luonnonvesien ja kaivosvesien
késittelyyn seka lietteen kasittelyyn.

hankkeisiin, joissa selvitetdan kalkkipoh-
jaisten sivuvirtojen hyédyntimistd muun
muassa ruoppausmassojen stabiloinnissa
tai betonia korvaavissa geopolymeereissa.
Turun seudulla toimimme veturiyritykse-
né rakentamisen kiertotaloutta edistavissa
3C-Kklusterissa.

Muita esimerkkejd Nordkalkin tarjoa-
mista kiertotalousratkaisuista 16ytyy esi-
merkiksi prosessi-, kaivos- ja jitevesien
neutraloinnista, joissa hyodynnetdan sekd
meidin omia ettd asiakkaiden prosesseissa
syntyvid kalkkipohjaisia sivutuotteita.

Liséksi pelto- ja ympéristokalkituk-
sessa hyodynnetdin kiertotaloustuotteita
- kuitenkin loppukdyton asettamat laatu- ja
raja-arvot huomioiden. Niit4 on kehitetty
muun muassa kalkkiuunin polya ja rikas-
tushiekkaa hyodyntden.

Kiertotalous tuo mukanaan myos
haasteita

Kiertotalouden mahdollisuudet ovat lihes
rajattomat, mutta tiysin ongelmatonta tahin
uuteen malliin siirtyminen ei suinkaan ole.
1. Kiertotaloustuotteiden saatavuus ei aina



Nordkalk on Euroopan ainoa korkealaatuisen

Nordkalk toimii veturiyrityksend Turun seudulle perustetussa
rakentamisen kiertotaloutta edistavassa osaamiskeskittymassa eli
3C-klusterissa (Circular Materials and Solutions for Construction
Cluster). Turku Science Parkin koordinoima klusteri kokoaa yhteen
alueen yrityksia, korkeakouluja, oppilaitoksia seka julkisen ja
kuntapuolen toimijoita tavoitteenaan vauhdittaa rakennusalan

wollastoniitin tuottaja, ja Lappeenrannasta vied&dan
tuotetta jopa 30 maahan ympéri maailmaa.

tasmad ajallisesti tai logistisesti markki-
nakysynnén kanssa. Saatavuushaasteisiin
varaudumme varmistamalla, etté kierto-
talousratkaisuillemme 16ytyy vaihtoeh-
toja my0s neitseellisistd raaka-aineista.
Lisiksi kehitimme erilaisia vilivaras-
tointiratkaisuja kysyntépiikkejd varten.
Varastointi nostaa tuotteen kustannuk-
sia, mutta sille ei valitettavasti aina osata
antaa arvoa. Pelkdt ymparistohyodyt
eivit useinkaan riitd motivaatioksi kier-
totaloustuotteiden valitsemiseksi.

. Sivuvirtojen haasteena voi my6s olla
suurempi laadunvaihtelu verrattuna
neitseelliseen tuotteeseen. Joskus mark-
kina ei ole valmis hyviksymian kierto-
taloustuotetta, mm. vedoten epéilyihin
huonommasta laadusta tai liiallisesta
laadunvaihtelusta. Pyrimme minimoi-
maan ndmi riskit valvomalla kaytta-
miemme sivuvirtojen laatua. Tarvittaessa
voimme tasoittaa laadunvaihteluja pie-
nilld mairilld neitseellistd raaka-ainetta
prosessissa.

. Lainsditéjiltd toivomme edelleen tu-
kea kiertotalouden vahvistamiseksi ja

aiemmin jitteend tunnettujen materi-
aalien tuotteistamisen helpottamiseksi
- tietenkédn turvallisuudesta tinkimétta.
4. Lisdksi julkisen sektorin tiytyy ennakoi-
den ja médritietoisesti luoda puitteet,
joissa kiertotalouden liiketoimintamal-
leilla on edellytykset kehittyé ja yritys-
ten menestyd. Yksinkertaisuudessaan
tdma voi tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd
alueellisesti suositaan alueella syntyvin
sivukiven hyodyntdmistd maanraken-
nuksessa tai edistetdan keinoja alueella
syntyvien sivuvirtojen mahdollisimman
tehokkaaksi hyodyntamiseksi.

Uusia ratkaisuja korvaamaan
neitseellistéd raaka-ainetta

Tulevaisuuden tavoitteenamme on
kehittdd uusia ratkaisuja kaikkiin niihin
sovelluksiin, joissa voisimme neitseellisen
raaka-aineen sijaan kayttdd kiertotalous-
tuotteita.

Yhteni esimerkkin tdsta on wollasto-
niittimineraalin tuotantomme Lappeen-
rannassa. Nordkalk on Euroopan ainoa
korkealaatuisen wollastoniitin tuottaja, ja

siirtymaa kohti kiertotaloutta.

Lappeenrannasta vieddin tuotetta jopa 30
maahan ympéri maailmaa. Jo nyt olemme
onnistuneet tuottamaan wollastoniittia si-
vuvirrasta, joka aikaisemmin péatyi 14ji-
tettdviksi. Seuraavana askeleena olemme
aloittaneet projektin, jonka tavoitteena on
wollastoniitin talteenotto jo ljitetystd rikas-
tushiekasta. Onnistuessamme noin puolet
wollastoniittimme vuosituotannosta pe-
rustuisi kiertotalousratkaisuun.

Kiertotalouden potentiaali on valtava
ja se tuo ratkaisuja niin ilmastonmuutok-
sen, luonnonvarojen kéyton kuin luonto-
kadonkin hillintaén. Nordkalk on sitoutu-
nut kiertotalouden edistimiseen omassa
toiminnassaan ja nyt haluamme kutsua
asiakkaamme mukaan télle matkallemme.
Me osaamme kalkin ja osaamisemme on
myos teiddn kiytossanne. Tutkitaan yhdessa
mahdollisuuksia prosesseissanne kaytetta-
vin kalkin kiertoon! A
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Kuva 1. GTK:n hallinnoima geotietoaineisto paaluokkineen

TEKSTI: DI HEIKKI SAVIKKO, FT DOS, JOONAS HOKKANEN

ietoa maankamaran koostu-
muksesta on keritty satojen
vuosien ajan. Suomessa on
systemaattista kallioperatutki-
musta ja —kartoitusta tehty jo
yli sadan vuoden ajan, ja tietoa on kertynyt
valtavasti. Luotettavasti paikkaan sidotun
tiedon arvo ja kéyttokelpoisuus sdilyvit yli
ajan, ja se on kdytettdvissd moniin tarkoi-
tuksiin. On hyvd muistaa, ettd Suomen kal-
lioperisté vain 3 % on paljastunut, eli yleen-
sa emme voi pelkéstddn silmdmadraisesti
tehdé havaintoja kallioperan koostumuk-
sesta tai rakenteista edes kallion pintaosasta.
Syvemmilti kallioperésta tietoa saadaan
vain erilaisilla tutkimusmenetelmilli ja
néytteenotolla. Ndiden vuosikymmenten
aikana kerittyjen tietojen hyodyntdminen
auttaa esimerkiksi suunnittelemaan aluei-
den kiyttod ja erilaisten toimintojen opti-
maalista sijaintia niin maanpinnalla kuin
maan allakin.
Geologian tutkimuskeskus hallinnoi
Suomen kansallista geotietoaineistoa, jota
kartutetaan muun muassa kaivoslain nojalla.
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Kaivoslain mukaisten lupien haltijoilla on
velvollisuus luovuttaa kerddménsé tutkimus-
aineisto ja tulokset valtiolle, ja tiedot lisatd4dn
tdhdn kansalliseen tietoaineistoon kaik-
kien kéyttoon. Tietoaineistoa kartutetaan
siis edelleenkin jatkuvasti ja sitd kdytetddn,
mutta mikd on tdmén tietoaineiston arvo
ja hyédynnammeko sitd tdysimédaraisesti?

Edelld esitettyihin kysymyksiin an-
nettiin vastauksia Ramboll Finland Oy:n,
GTK:n ja Luulajan teknillisen yliopiston
toteuttamassa Valtioneuvoston kanslian
VNTEAS -kehityshankkeessa. Hankkees-
sa arvioitiin millaista lisdarvoa Suomen
kansallinen geotietoaineisto tuottaa yhteis-
kunnalle ja toisaalta kaivostoimialalle sekd
madrillisesti ettd laadullisesti; mitkd ovat
geotietoaineiston hyédyntdmisen nykyi-
set ja potentiaaliset kustannussaastot sekd
vaikutus uusien investointien méirdén ja
merkitys tieteelliselle toiminnalle; milla
keinoin aineiston arvoa voidaan kustan-
nustehokkaimmin jatkossa kasvattaa sekd
miten vastaavia tietoaineistoja hyddynne-
tddn verrokkimaissa? Tarkasteltava Suomen

DI Heikki Savikko

Dos, FT, Joonas Hokkanen



Kuva 2. Eri malminetsintdorganisaatioiden malminetsintakustannukset Suomessa

vuosina 1970-2018

kansallinen geotietoaineisto koostui Geo-
logian tutkimuskeskuksen (GTK) ylldpit4-
mistd aineistoista, jotka siséltdvit geologista,
geofysikaalista ja geokemiallista aineistoa
maa- ja kallioperdsta.

Geotietoaineistojen arvonmadrityksen
on todettu olevan haastava tehtdvd muun
muassa niiden kéyttdjien heterogeenisuu-
den vuoksi. Haasteellisuutta lisagvét uudet
nousevat tai tuntemattomat kdyttotavat,
markkinahintojen puute sekd aineiston kay-
ton kohdistuminen pitkille ajanjaksolle.
Kansainvilisesti ei myoskédn ole kaytossa
selkedd ja yhtendistd menetelmia geotieto-
aineistojen arvon miirittdmiseen. Tdmin
vuoksi geotietoaineiston arvoa arvioitiin
viidella eri tavalla: 1) aineiston kokonais-
kustannukset, 2) aineiston kustannusar-
vo, 3) aineiston tuottoarvo, 4) aineiston
potentiaalinen tuottoarvo ja 5) aineiston
yhteiskunnallinen arvo.

Geotietoaineiston kokonaiskustannuk-
silla tarkoitetaan GTK:n hallinnoiman val-
tion geotiedon kerddmisessd kertyneiden
kustannusten indeksikorjattua madrad ar-
viointihetkelld riippumatta tiedon kéyt-
to- tai uudelleenkdyttomahdollisuuksista.
Kustannusarvo tarkoittaa arvon maéarit-
tdmistd menetelmalld, jolla todellisten tai
todenndkoisten ja tarkoituksenmukaisten
tiedon tuotantokustannusten perusteella
madritellddn kdypa arvo. Tarkoituksenmu-
kaisilla kustannuksilla tarkoitetaan tietoa
hankkivan kéyttdjan kannalta tarpeellisia
tiedon tuotantokustannuksia. Tuottoarvo
tarkoittaa geotietoaineiston arvon madritti-
mistd geotiedosta sen kéyttoaikana valtiolle
saatavien tunnettujen nettovuosituottojen

pddomitettuna arvona. Tuottoarvomene-
telmad kaytetddn, kun kilpailtuja markki-
noita tai luotettavaa vertailukelpoista tie-
toa kauppa-arvon madrittdmiseksi ei ole.
Potentiaalisella tuottoarvolla tarkoitetaan
markkinaperusteisesti kysynnén perusteel-
la saatavissa olevaa tietojen myyntiarvoa
(Willingness-to-pay, WTP), joka mono-
poliasemassa ei perustu méardavan mark-
kina-aseman véirinkayttoon. Liséksi silld
tarkoitetaan geotietoaineiston potentiaalista
lisdarvoa, jos arvoa sidotaan geotietoai-
neiston kdyttdmisen lisenssisopimuksilla
sovituilla rojalteilla my6hemmin saataviin
kaivostoiminnan tuloihin. Yhteiskunnal-
lisella arvolla tarkoitetaan suomalaiselle
yhteiskunnalle geotiedon kéyttamises-
td saatavia valittomii ja vaikutusketjujen
kautta vilillisid ja kumulatiivisia tuottoja
ja palautuksia yhteiskunnalle mm. veroi-
na, kokonaistuotoksena, arvonlisdyksend
ja tyollisyytend.

Mineraalitalouden kannalta keskeisten
aineistojen kustannusarvo on noin 1 330
miljoonaa euroa. GTK:n itse tuottamien
aineistojen osuus on noin 64 %, ja jiljelle
jddva osuus on yhtididen tuottamaa GTK:lle
luovutettua geologista aineistoa.

Tuottoarvomenetelmalld voidaan arvi-
oida geotieto valtion seki yritysten omai-
suutena. Aineiston todennettavissa oleva
tuottoarvo valtiolle on 2,54 miljoonaa euroa.
Valtion geotiedon tuottoarvoa ei voi suoraan
verrata malminetsinti- tai kaivosyhtion
geotiedon tuottoarvoon, koska tiedosta ei
ole eroteltu malmipotentiaalia. Yhtion te-
kemien tutkimuksien perusteella raportoitu
ja malminetsintdoikeudella suojattu mal-

mipotentiaali voi hetkessd moninkertaistaa
pienen yhtion markkina-arvon. Tuottoarvo
voi olla pddosin riippuvainen siitd, ettd yh-
ti6 on osannut kohdistaa jatkotutkimukset
oikein valtion geotiedon ansiosta. Toisin
sanoen tuotto olisi kokonaan jdinyt saa-
matta ilman valtion geotietoaineistoa. Tuot-
toarvo kaivosyhtiolle ilmenee kuitenkin
my06s oman padoman sijoitusten tuloutusten
sekd vieraan padoman takaisinmaksujen
nopeutusten muodossa. Kaivostoiminnan
kustannukset ovat ajallisesti etupainotteisia.
Investoinnit tuottavat rahaa takaisin usein
vasta 15-20 vuoden kuluttua, jolloin yhti-
ostd tulee velaton tai se ryhtyy maksamaan
osinkoa omistajalleen.

Maksuhalukkuuden perusteella potenti-
aalinen tuottoarvo maksuttomille aineistoil-
le olisi 3,85 miljoonaa euroa ja maksullisille
aineistoille 13 miljoonaa euroa vuodessa.
Arvioimalla kertakaikkisen korvauksen
arvo lunastustilanteessa potentiaalinen tuot-
toarvo kansalliselle geotietoaineistolle olisi
377 miljoonaa euroa.

Geotietoaineiston hankintaan investoi-
tua euroa kohden on muodostunut uutta
kokonaistuotosta muilla toimialoilla 2,4
euroa,arvonlisdystd 1,1 euroa ja verotuloja
olisi kertynyt nykyisen verorakenteen mu-
kaisesti 0,5 euroa. Kansantalouteen muo-
dostuneiden hy6tyjen kautta arvioituna
kansallisen geotietoaineiston arvo olisi noin
5,15 miljardia euroa. Téssd arviossa ei ole
huomioitu aineiston hyddyntiamisesté seu-
rannutta kaivosten ja muiden hyodynta-
miskohteiden aikaan saamia taloudellisia
vaikutuksia omissa arvoketjuissaan.

Viltettyjen kustannusten perusteella
geotietoaineiston yhteiskunnallinen arvo
mediaaniarvioiden perusteella Suomessa
olisi 17,9 miljoonaa euroa vuodessa, mak-
suttomilla aineistoilla 1,3 miljoonaa euroa
ja maksullisilla aineistoilla 16,6 miljoo-
naa euroa vuodessa. Keskiarvon mukaan
arvioituna kansallisen geotietoaineiston
yhteiskunnallinen arvo olisi Suomessa 716
miljoonaa euroa vuodessa, maksuttomilla
aineistoilla 692 miljoonaa euroa ja mak-
sullisilla aineistoilla 24 miljoonaa euroa
vuodessa.

Tutkimus osoitti, ettd geotietoaineiston
arvoa voidaan mitata ja arvioida useilla eri
menetelmilld ja menetelmasté riippuen niilla
saadaan erilaisia tuloksia. Geotietoaineis-
ton arvon madrittdmiseksi ei ole olemassa
yksiselitteistd tapaa, vaan eri menetelmilld
saatavat tulokset kuvaavat myos eri asioita.
Arvonmaidritysmenetelmai tulisikin valita
tulosten kayttokohteen ja tutkimuskysy-
mysten mukaan. A
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Sandvikin akkukayttoisten laitteiden valikoima laajenee

pitkareikaporauslaitteella

TEKSTI: JUHA KUKKONEN

Sandvik Mining and Rock Soluti-
ons kasvattaa akkukayttéisten lait-
teidensa valikoimaa uudella taysin
automatisoidulla Sandvik DL422iE
-pitkareikaporauslaitteella, jonka
sahkoéinen voimansiirto eliminoi die-
selmoottorin pakokaasupaastot myos
ajon aikana. Uutuuslaite tarjoaa pa-
remman tuottavuuden, pienemmat
ympdristévaikutukset ja turvallisem-
man tyoympaériston.

A Uusi porauslaite on akkuteknologian-
sa ansiosta paastéton ajon aikana, kuten
Sandvikin jo aikaisemmin lanseeraama
maanalainen DD422iE-peré&nporauslaite-
kin on. Sandvikin tavoitteena on tarjota
kattava valikoima akkuteknologiaa hyo-
dyntavi laitteita maanalaiseen porauk-
seen vuoden 2021 aikana.

Sandvik DL422iE on suunniteltu
maanalaisiin louhintamenetelmiin 4 x 4
metrin tai sitd suurempiin tuotantoperiin.
Laitteen alykéas teknologia mahdollistaa
jatkuvatoimisen ja miehittamattéman
porauksen. Vuoronvaihtojen ja tauko-
jen aikana poraus pystytdan hoitamaan
automaatiolla ja etdohjauksella. Nama ja
muut laitteen edistykselliset ominaisuu-
det yhdistettyna langattomaan tiedonke-
ruuseen ja -siirtoon varmistavat laitteen
parhaan kayttdasteen ja erinomaisen
tuottavuuden.

PAREMPI PORAUSTEHOKKUUS

Laite on suunniteltu pystysuorien ja kal-
listettujen viuhkojen poraukseen seka
pitkien, yksittaisten tai yhdensuuntaisten
tuotantoreikien poraukseen. Laitteella
voidaan porata halkaisijaltaan 89-127
mm reikid, joiden pituus on jopa 54
metrid kayttden ST58- ja ST68-putkika-
lustoa. Tehokas 33 kW:n HF1560ST-po-
rakone on suorituskykyinen, luotettava
ja tarjoaa matalat kayttokustannukset
seka hyvan tuottavuuden. Optimaalisen
kivikontaktin ja tehokkaan energiansiir-
ron takaavat 40-45 Hz:n iskutaajuus ja
ST68-putkikaluston optimoitu iskudy-
namiikka. Tama véhentda porakaluston
kuormitusta, alentaa liitosten ja
porakoneen eturungon lampdtilaa seka
pidentaa niskan ja poraputkien kayttoi-
kaa.

EDISTYKSELLINEN AUTOMAATIO

Sandvik DL422iE -porauslaitteessa

on vakiona Sandvikin Platinum-tason
porausautomaatio, joka mahdollistaa
jatkuvan ja automatisoidun tuotantopo-
rauksen. Laitteen alykés iSOLO-porauk-
senohjausjarjestelma maksimoi tuotta-
vuuden ja parantaa poraustarkkuutta
seka viuhkojen etta yhdensuuntaisten
pitkien reikien porauksessa. Porausta
ohjataan automaattisesti ja poraus-
kaaviot ladataan ohjausjarjestelmaan.
Porauskaavioiden hallinta tapahtuu
suoraan kayttoliittymassa ja ndin seka
suunnitellun etté toteutuneen porauksen
seuraaminen on helppoa. Automaatiopa-
ketti mahdollistaa yhden reién porauksen
automatisoidusti maériteltyyn syvyyteen
seka reikdkulmien laskennan. Lisaksi
puomi ja porausmoduuli asemoidaan au-
tomaattisesti seuraavalle reiélle. Tiedon-
siirto tapahtuu WLAN-ethernet-yhteyden
vélityksella.

Vakiopaketin lisaksi laitteeseen on saa-
tavilla optiona automatisoitu kruunun-
vaihto, jonka ansiosta laite pystyy poraa-
maan itsendisesti kokonaisia viuhkoja ja
jatkamaan porausta myos vuoronvaih-
don aikana. My Sandvik -etdseurannan
perusratkaisun lisaksi DL422iE voidaan
tulevaisuudessa integroida AutoMine®- ja
OptiMine®-jarjestelmiin, jolloin on mah-
dollista ohjata useita laitteita yhté aikaa
ja ajaa laite etdohjauksella poratulta
viuhkalta seuraavalle.

PAASTOTON AJO
Vastuullisuuden ja kestévan kehityksen
painoarvo kasvaa jatkuvasti kaivosteolli-
suudessa. Sandvikin uudet porausratkai-
sut vastaavat haasteeseen yhdistamalla
erinomaisen suorituskyvyn entista pie-
nempiin paastoihin. Sandvik DL422iE:n
alustana on nelivetoinen, runko-ohjattu
C400E-pyéraalusta, jonka séhkdinen
voimansiirtolinja (akkupaketti ja séhko-
moottori) eliminoi pakokaasupaastot ja
vahent&a kayttékustannuksia. Patentoitu
ominaisuus mahdollistaa akkujen lataa-
misen porauksen aikana kaivoksen sah-
kdverkosta.

Sandvik DL422iE auttaa kaivok-
sia pienentdmaén kokonaispaastojaan,
sadstdmaan tuuletus- ja polttoaine-
kustannuksissa sekd luomaan turvalli-
semman tydymparistdn. Nopeamman
poraussyklin ja korkeamman poraus-
kapasiteetin ansiosta kaivokset voivat
lisaté laitteella porausmetreja jopa 10
prosentilla tydvuorossa ja saavuttaa au-
tomaation ja etdoperoinnin ansiosta jopa
20 prosenttia paremman tuottavuuden
korkeamman kayttbasteen kautta.

REIKATARKKUUS JA MONIPUOLISUUS
TUOTANTOPORAUKSESSA

Sandvik DL422iE:n ZR35-teleskoop-
pipuomi on lankimallisella puomituella
seka teleskooppisilla maatuilla varus-
tettu. Yhdistelma takaa tarkan tuotanto-
porauksen edellyttdméan maksimaalisen
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stabiliteetin ja poraustarkkuuden suurissa
maanalaisissa kaivoksissa. Puomin suu-
ri peittoala, sivusuunnassa 3 000 mm,
seka 620 mm:n zoom antavat pivot-Ilin-
jan korkeudeksi 2 100 mm, joka sopii
tyypillisesti hyvin moneen kaivossovel-
lukseen. Syoéttolaitteen taysi 360 asteen
pyoritys sekd puomin suuret kallistus- ja
kaantokulmat antavat monipuoliset mah-
dollisuudet viuhkojen poraukseen 4 x 4
metrin ja sitd suuremmissa tuotantoperis-
sd. Reikien tarkkaa yhdensuuntaisuutta
varmistavat puomin kattava instrumen-

tointi ja yhdensuuntaisuusautomatiikka.
Optiona puomiin on saatavilla pidennetty
puomin tuki, jonka avulla syéttolaitetta
voidaan kallistaa maksimissaan +/-45°
viuhkaa tai pitkia reikid porattaessa. Ta-
ma monipuolistaa laitteen kayttémah-
dollisuuksia esimerkiksi pitkien reikien
porauksessa malmion ja sivukiven kon-
taktissa seka avausreikien nousuporauk-
sessa.

Sandvik DL422iE voi saavuttaa vesi-
sumuhuuhtelulla jopa 15 prosenttia suu-
rempia porauksen tunkeutumisnopeuk-

sia kuin tavanomaisella vesihuuhtelulla.
Tehokkaan huuhtelun varmistamiseksi
porauslaite voidaan varustaa CT80-ruu-
vikompressorilla (tuotto 8 m3/min, 7 bar).
Kompressorin integrointi porauslaittee-
seen tarjoaa kustannustehokkaan vaih-
toehdon kaivoksen paineilmaverkolle ja
erillisille kompressoriyksikdille. A

Kultakaivoksen purkuputkitydmaa toteutettiin monen toimijan yhteistyona

Teksti: Santra Risto

Kittilan kultakaivokselle rakennettiin
noin 22 kilometrin pituinen purkuputki
osana kaivoksen ymparistéinvestoin-
tiohjelmaa. Asennuskohteeseen haet-
tiin materiaaleja, jotka kestavat paitsi
aikaa myos pohjoisen vaihtelevat
saaolosuhteet - kylmista pakkasista
lampimiin kesiin. Kohteessa paadyttiin
Pipelifen tarjoamaan ratkaisukokonai-
suuteen. Lopullinen toteutus saavutet-
tiin monen toimijan yhteistyolla.

A Helmikuussa 2020 Varpaisjarven
maansiirto saapuu Kittilan asennuskoh-
teeseen. Mittari on reilusti pakkasen
puolella ja vastassa ovat puolentoista
metrin hanget. Ensimmaisena on alet-
tava lumit6ihin. Lumikoneet aukaisevat
linjan kolmenkymmenen metrin leveydel-
ta. Talvisten olosuhteiden lisdksi haas-
teita tuovat suon ylitykset. Suoaluetta

on linjalla noin kuuden kilometrin verran.
Té&man lisaksi linjalle mahtuu kolme ve-
siston alitusta ja yksi tienalitus. On vaa-
dittu paljon ennakkosuunnittelua, ennen
kuin purkuputkitydmaata on paésty aloit-
tamaan.

YHTEISTYOLLA JA LAADUKKAILLA
MATERIAALEILLA TURVAA VUOSIKSI
ETEENPAIN

Kittilan kultakaivoksen purkuputken
kayttddnoton tavoitteena on pienentaa
kaivoksen ymparistdjalanjalked. Toimin-
ta-aikaa kaivoksella on tdmén hetki-
sen mineraalivarantoarvion perusteella
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vuoteen 2034 saakka, joten projektissa
kaytettavien materiaalien tulee olla pit-
kaikaisia.

— Pitkaaikaiskestévyys materiaaleissa
on tarked4. Tuotteiden tulee kestda myods
sadvaihteluita, silla Lapissa on pitkat ja
kylméat talvet sekad lampimat kesat, ker-
too ymparistd- ja rikastushiekan hallin-
nan osastopaallikko Jaakko Saukkorii-
pi Agnico Eagle Finland Oy:sta.

Tarjottu kokonaisratkaisu toi yhteis-
tyolle sinetin.

- Jo kilpailutuksen alkuvaiheessa ka-
vi selkeésti esille, etta Pipelifen tarjoama
kokonaisuus soveltui parhaiten tdman
kohteen kayttotarkoitukseen. Hankkeen
kokonaishallinnan kannalta on aina pa-
rempi, ettei toimijoiden maara kasva
kovin suureksi. Oli suuri etu, etta yritys
pystyi tarjoamaan meille kattavan rat-



kaisukokonaisuuden, silla se sujuvoitti
projektin maaliin viemista, toteaa Sauk-
koriipi.

Ratkaisukokonaisuus viimeisteltiin
yhdessé asiakkaan, suunnittelijatoimis-
ton, urakoitsijan ja kuljetusliikkeen kans-
sa.

— Huomasimme heti, etté yhteistydlla
saadaan paras mahdollinen lopputule-
ma. AFRY oli tehnyt loistavat suunnitel-
mat projektille jo tarjousvaiheessa. Sii-
ta oli hyva lahted yhdessa miettimaan,
voimmeko vield jotenkin parantaa rat-
kaisukokonaisuutta tai tehd& kustannus-
tehokkaampia vaihtoehtoja ilman, etta
lopputuloksen laatu kérsii, kertoo tuo-
tepaallikkdé Mika Ervasti Pipelifelta.

- Yhteisty6 on ollut loistavaa ja op-
peja on keratty varmasti puolin ja toisin,
kun alan huippuosaajat saatiin saman
poydan aareen. Lopputuloksena syntyi
loistava ratkaisu niin teknisesti kuin ta-
loudellisestikin. Tasté voimme kaikki olla
ylpeita, jatkaa Ervasti.

Myds tukkukaupalla oli merkittédva
rooli projektissa.

— Meilla laskutusliikenne menee
myds teollisuusprojekteissa tukkureiden
kautta. Taméan projektin aikana tukku-
riyhteistyd tehtiin Dahlin kanssa. Meille
ehdoton lisdarvo oli, etta Danhlilla oli val-
tavan hyva yhteisty® jo valmiiksi Agnicon
kanssa. Saatiin Dahlin kanssa yhteis-
ty6lla aikaiseksi sellaiset ratkaisut, joissa
molemmat parjattiin, toteaa Ervasti.

LOGISTISISTA ERIKOISRATKAISUISTA
SUURET HYODYT

Kittilan purkuputkikohteeseen on toimi-
tettu noin sata materiaalikuormaa, joten
logistiset ratkaisut ovat vaatineet oman
osansa suunnittelutydssa. Kohteen
materiaalitoimitukset kuljetti Seikkala
Transport Oy. Seikkalalla on vuosikym-
menten kokemus paitsi kuljetusratkai-
suista, my6s Pipelifen kanssa tehdysta
yhteistyosta.

— Yhteisty6 on sujunut helposti. Vas-
tassa ovat olleet tutut ja pitkaaikaiset
yhteyshenkil6t, joiden kanssa toimittiin
tassékin projektissa. Olemme tehneet
yhteisty6té heidan kanssaan jo noin 30
vuotta, joten luottamus yhteiseen teke-
miseen on molemminpuolista, kertoo toi-
mitusjohtaja Janne Seikkala .

— Kittilan projektin suunnittelu alkoi jo
vuonna 2017, kun purkuputkityémaa tuli
kilpailutukseen. Aloimme Pipelifen kans-

sa heti kartoittaa mahdollisuuksiamme
ndin ison projektin hoitamiseen, jatkaa
Seikkala.

Kittilan kohteen putket toimitettiin
erikoispitkéna kuljetuksena.

— Seikkalalta tuli tdhan projektiin
loistava idea erikoispitkistd putkitoimi-
tuksista. Lahdimme idean pohjalta sel-
vittdmaan, kuinka pitkiin putkiin meidan
tuotantomme taipuu. Kavimme Jannen
kanssa katsomassa ennakkoon myds
Kittilan kohteen tiet ja purkupaikat. Ha-
vaintojen pohjalta laadimme Agnicolle
suunnitelman tehtévista parannuksista,
jotta toimitukset ovat logistisesti mah-
dollisia ja my6s turvallisia toteuttaa, sa-
noo Ervasti.

— Pitkien putkien kuljetus vaatii kul-
jettajalta vahvaa ammattitaitoa putken
kasittelyssa niin purku- kuin lastaustilan-
teessakin samoin kuin itse kuljetuksessa.
Suurin osa putkikuljetuksista tehtiin tal-
vella, joten kuorman sidonta on vaatinut
erityista tarkkaavaisuuta, silla putket ovat
raskaita ja etenkin talvella todella liukkai-
ta. Pohjoisen kapeat tiet ja talviset olo-
suhteet toivat pitkien putkien kuljetuksiin
myds oman haasteensa, huomauttaa
Seikkala.

Putkien turvalliseen kasittelyyn pe-
rehdyttiin ennakkoon.

— Pidimme tehtaalla yhden péivén
koulutuksen putkien oikeaoppisesta
ja turvallisesta kasittelysta. Mukana oli
Kittildn kohteen urakoitsijan ja logistii-
kan edustus. Seikkala teki lisaksi karryyn
parannuksia, joilla varmistettiin, etteivat
putket padse missaén olosuhteissa pur-
kautumaan kérrysté hallitsemattomasti,
kertoo Ervasti.

Kun tuotannolliset ja logistiset haas-
teet oli seldtetty, erikoispitkat putkitoimi-
tukset paastiin toteuttamaan.

— Lopulta erikoispitkisté putkitoimi-
tuksista tuli meille valtava logistinen etu,
silla tarvittavien kuljetusten maaré vahe-
ni noin neljanneksella. Liséksi ratkaisu
véahensi tydmaéraa asennuskohteessa,
kun hitsattavia putkiliitoksia oli huomat-
tavasti vdhemman. Néisté syntyi merkit-
téva kustannussaasto asiakkaalle. Tata
ratkaisua tullaan hyédyntdamaan varmasti
jatkossa myds muihin projekteihin, iloit-
see Ervasti.

PAIKALLISUUDESTA LISAARVOA
HANKKEEN TOTEUTUKSESSA
Kohteen putket valmistettiin Haaparan-

nan tehtaalla ja toimilaitekaivot seka put-
kistokomponentit lin tehtaalla. Tehtaiden
pohjoisesta sijainnista oli hyétya purku-
putkiprojektin lapiviemisessa.

— Pipelifen tehtaiden laheisell sijain-
nilla oli iso merkitys. Se edesauttoi toi-
mitusvarmuuden séilymisessa ja helpot-
ti materiaalitoimituksien porrastamista
hankkeen eteneman tarvitsemalla tavalla.
Kylldhan se pienentad myos hankkeen
hiilijalanjalked, kun kuljetusetaisyydet
ovat pienet, toteaa Saukkoriipi.

Hankkeen aikataulu kiristyi projektin
kéynnistyessd, miké toi materiaalitoimi-
tuksiin oman haasteensa.

— Pipelife on onnistunut tuotteiden
toimituksessa erittdin hyvin, vaikka aika-
taulua on aikaistettu puolella vuodella.
Kaikki materiaali, mita on tilattu, on saa-
tu ajoissa tydmaalle. Myds tuotteiden
asennettavuus ja laatu ovat erinomaisia.
Tuotteet on helppo asentaa tydmaalle ja
ne kayvat yksiin toistensa kanssa erittdin
hyvin, kertoo operatiivinen johtaja Jorma
Tuovinen Varpaisjarven Maansiirto ja
Vesitekniikka Oy:sta.

Onnistuneet toimitukset vaativat
tarkkaa suunnittelua koko projektin ajan.

— Toimitusvaiheessa pidettiin viikoit-
tain materiaalitoimituspalaveri, jotta val-
tava materiaalimaara saatiin toimitetuksi
oikeaan aikaan tydmaalle. Tavoitteena
oli saada pidetyksi asiakkaalle annetut
lupaukset aikataulumuutoksista huoli-
matta. Nostan hattua meidén tuotannol-
lemme. llman heidén venymistaan tdama
ei olisi ollut mahdollista. Olen tosi ylpea
meidan porukastamme, sanoo Ervasti.

Jousto kannatti, silld lopputuloksena
ovat tyytyvéiset asiakkaat.

— Pipelife on ylittéanyt lupauksensa
projektin aikana kiristyneesta aikataulus-
ta huolimatta. Heidan merkittavin vah-
vuutensa tassa projektissa on ollut suju-
va toiminta ja se, ettéd he ovat pystyneet
mukautumaan tilaajan aikataulumuutok-
siin ja tarpeisiin. A
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Mika Alasuutari, Palsatech Oy:
"Kaivoksia voi rakentaa ulkoistamallakin”

Haastattelu: E. Koskikivi

”Palsatechilla on ollut kunnia saada
olla mukana vauhdittamassa Rupert
Finlandin etenemistd malminetsija-
na Suomessa”, sanoo yhtion toimi-
tusjohtaja Mika Alasuutari ja kertoo
olevansa valmis nimittdmaan yhteis-
tyopartnerinsa omalla tavallaan malli-
asiakkaaksi.

A Vuonna 2013 Mika Alasuutari perusti
Palsatechin yhdessa Oy KATI Ab:n kans-
sa. Yrityksen liikeideana oli tarjota Suo-
meen tuleville junioriyhtidille kenttapalve-
lupakettia, jonka avulla asiakas saéstyisi
yliméaaraisilta tydvoimakustannuksilta ja
laiteinvestoinneilta.

"Nykyisin palvelukonseptimme on
huomattavasti laajempi kattaen kaiken
malminetsinnén suunnittelusta kairaus-
naytteiden tutkintaan ja sailyttamiseen.
Tuntuu silté kuin Rupert olisi kayttanyt
hyédykseen kaikkea, mitd osaamme ja
véhan muutakin. Olemme olleet mukana
heidén alueensa siistimisessa ja nayttei-
den inventoinnissa siind, missa olemme
kuljettaneet ja kasitelleet heidan naytteit-
taan ja avustaneet niiden dokumentoin-
nissa. Joissakin tilanteissa myds yhteis-
tyéverkostomme on tullut apuun”.

Yritysten yhteisty6 alkoi vuonna 2016
heti, kun Pahtavaaran omistus oli viral-
lisesti siirtynyt Rupert Resources:lle ja ty-
taryhtié Rupert Finland Oy oli perustettu.

”Rupertin toimitusjohtaja Jukka
Nieminen soitti ja pyysi apua sopivan
geologin I6ytédmisessé kairausten aloit-
tamiseksi. Samalla han valitti, ettei Pah-
tavaarasta I8ytynyt kunnon loggaus-
poytia”, Mika muistelee.

"Meilla oli tiedossa tehtdvaan sopi-
va geologi ja samalla aloimme kehittaa
omaa loggauspoytamalliamme. Siita lah-
tien olemme toimineet heidén kanssaan
tiiviiss& yhteistydssa.

Vastikdan Rupertin Sodankylan Ik-
karissa |6ytama lupaava kultamalmie-
siintyma on koko kansan tiedossa maan
suurimman sanomalehden kerrottua siita
kolmen aukeaman artikkelissaan.

Mikan koko olemus hohkaa tyytyvai-
syyttd, kun han paasee kertomaan Pal-
satechin osuudesta tapahtumaketjussa,
joka johti Ikkarin [6ytamiseen.
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Palsatech tuottaa ison osan palveluista Kemin Palsacenterilla, toimitusjohtaja Mika

Alasuutari toteaa.

”Olimme sopineet Radai Oy:n Ari
Saarteenojan kanssa maastoon lah-
temisesta testataksemme heidan ke-
hittdmaéansa, dronen avulla toimivaa
magneettikartoitusjarjestelmaa. Jukka
kiinnostui projektista, ja niin naita koe-
mittauksia p&astiin suorittamaan Ru-
pertin lupa-alueella. Jukka kertoi, milta

v

PALSATECH OY

Palsatech Oy on perustettu vuon-

na 2013 Rovaniemelle tarjoamaan
malminetsintayhtidille kenttépalvelu-
paketin, jonka avulla asiakas saastyy
turhilta investoinneilta. Yhtidn ja sen
palvelukonseptin kasvaessa toiminta
siirtyi vuonna 2016 Kemiin laajem-
piin toimitiloihin. Kolmas kehitysvaihe
toteutui vuonna 2018, kun yhti6 I16ysi
Ajoksen satama-alueelta uudet avarat
toimitilat halleineen. Yhtié on vuosien
aikana laajentanut palvelutarjontaan-
sa, joka tana paivana ulottuu kaivok-
siin saakka. Yhtion palveluksessa

on noin 60 henkilda, joista yli puolet
Kemissa. Loput ovat kenttatdissa eri
puolella Lappia.

Palsatechin toimitusjohtajana on Mika
Alasuutari, joka perusti yhtién yhdes-
sé Oy KATI Ab:n kanssa.

alueilta hén halusi tietoja. Hanen toivei-
densa mukaan droneja lennatettiin pal-
jon, linjakilometreja kertyi useita tuhan-
sia. Tuntui tosi hyvaltd saadessamme
my6hemmin kuulla, etta lennot olivat
tuottaneet vihjeitd, jotka jatkotutkimuk-
sissa johtivat Ikkarin esiintymén |6ytéami-
seen.”

Rupertin ansiosta Ikkari on saanut
aivan uuden kullanhohtoisen statuksen
Lapin ja Sodankylan kartalla.

”Lahivuodet nayttavat, olenko ollut
oikeassa, kun olen kayttanyt Ikkarista
nimitysta huippualue”, miettii Mika Ala-
suutari.

Yhteistyd Rupertin kanssa on vah-
vistanut Mikan uskoa oman yrityksen
toimivuuteen ja kykyyn olla avuksi muille
yrityksille. H&n huomauttaa, ettd molem-
minpuoliseen luottamukseen perustuva
yhteisty6 tuottaa aina kummallekin osa-
puolelle hydtya.

Rupertin viiden vuoden taival Suo-
messa on kullanhohtoinen. Kolme vuotta
vanhemman yhteistybkumppani Palsate-
chin CV on niin ik&an nousujohteinen.

Palsatech aloitti Rovaniemella yhden
miehen yhtidéna vuonna 2013. Tanaan
yhtio tydllistéda lahes 60 henkildd. Toimin-
nan paépaikkana on nykyaén upouusi
palvelukeskus Kemin Ajoksessa.



MIKA TOI PALSATECHIN KEMIIN?
”Loimme Rovaniemella perustan
yhtién toiminnalle. Sielta alkoi
myd&s yhteistydverkoston rakenta-
minen, jossa on mukana monien
eri alojen yrittajia. Tarkein on tie-
tenkin KATI, joka on ollut omistaja-
na mukana alusta lahtien. Sopivia
toimitiloja ei Rovaniemelta 16ytynyt
ja samalla Kemi tarjosi meille aivan
toisenlaisen mahdollisuuden laa-
jentaa ja kehittaa yrityksen toimin-
taa. Toimimme aluksi sellutehtaan
entisessa varastorakennuksessa.
Nykyiset tilat saimme k&ytt6omme
vuonna 2018. Taalla Ajoksessa
meilla on hallitilaa noin 10 000 ne-
lién verran ja niiden liséksi avarat
ulkoalueet. Olemme rakentaneet
tanne palvelukeskus Palsacen-
terin, missa asiakkaamme voivat
turvallisesti séilyttaa tutkimus-
naytteensa ja tutkia niit4 kaikessa
rauhassa. Riittdd, kun ajanvaraus
tehdaan 15 minuutin varoajalla.
Siind ajassa asiakkaan toivomat
naytteet saadaan esille valmiiksi
loggauspoydalle asetettuina. Ta-
man palvelun suosio on kasvanut
l&hes rajahdysmaisesti. Talla het-
kelld meilld on asiakasnaytteita
sdilytyksesséa noin 9000 lavallista.
Suunnitelmissamme on rakentaa
Sodankylaén vastaavanlainen kes-
kus sielld toimivien asiakkaidemme
kayttoon”.

MIKA ON SAANUT

PALSATECHIN LAAJENTAMAAN
PALVELUTARJONTAANSA
KAIVOKSIIN SAAKKA, KUN TEILLA
NAYTTAA OLEVAN NAIN PALJON
HOMMIA?

”Keskityimme alkuvuosina kent-
tapalveluihin, ja se toimi. Mal-
minetsinta on kuitenkin, ainakin
Lapin korkeudella, kausiluontoista
hommaa. Etsintda suoritetaan paa-
asiallisesti talvikuukausina, kun
suot ovat jadssa. Kaivoksissa taas
tuotanto pyOdrii ympéri vuoden, ja
siihen olemme paasseet mukavasti
mukaan”, toteaa Mika Alasuutari. A

Rupert luo Pahtavaaralle uuden tulevaisuuden

Haastattelu: E. Koskikivi

Kanadalainen Rupert Resources osti kovia kokeneen Pahtavaaran kultakaivoksen
vuonna 2016. Tanaan Pahtavaarasta puhutaan julkisuudessa aivan eri sévyyn kuin
edellisten omistajien aikana. Kaivos oli ennen Rupertin tuloa toiminut kolmen pe-

rakkaisen konkurssin nayttamona.

A Kysyimme Jukka Niemiseltd, Rupert
Finland Oy:n toimitusjohtajalta, miten

on mahdollista, ettd kanadalainen yritys,
josta taalla pain ei ole paljoa kuultu, saa
kanadalaiset sijoittajat innostumaan kol-
minkertaisesta konkurssipesasta Suomen
Lapissa?

”Kanadassa kaivostoiminta on arvos-
tettu elinkeino ja suosittu sijoituskohde.
Sijoittajat tuntevat hyvin alan mahdolli-
suudet ja riskit. Suomen maaperasséa on
samanlaisia vihredkivialueita kuin Kana-
dassa. Suomi koetaan kaivosystavalli-
send maana, jossa malminetsinnassa ja
erityisesti kullanetsinndssé on viela mah-
dollista tehdé hyvinkin merkittavia 16yt6ja,
kuten esimerkiksi Suurikuusikko ja Sakat-
ti ovat todistaneet. Tieto kulkee yllattavan
hyvin malminetsintapiireissa”, Jukka vas-
taa ja myontaa, ettd han on paikallisena
antanut projektille véhan tydntdapua.

Mika vetovoima Pahtavaarassa on,
kun yritys toisensa jalkeen ilmaantuu
satsaamaan kaivokseen rahojaan ja mai-
nettaan?

"Pahtavaaran kulta on metallista ja
melko puhdasta. Sitéd on helppo louhia ja
rikastaa. Eik&a kysymys ole ollut mistdan
ihan mitattdmasta varannosta. Uskon,
ettd ndma syyt toivat edeltdjamme Pah-
tavaaraan”.

RUPERTIN LAHESTYMISKULMA

ON OLLUT TOINEN:

“Pahtavaara sijaitsee Keski-Lapin vihrea-
kivivydhykkeella ja konkurssikauppaan
kuuluivat myos kaikki Lapland Goldmi-
nersille myénnetyt tutkimus- ja malminet-
sintéluvat. Ne olivat meidén suurimman
kiinnostuksemme kohteina. Kaivos ja
rikastamo tulivat meille tavallaan kaupan-
paallisind.”

MITA AIOTTE NIILLA TEHDA?

"Rikastamo edustaa kolmisenkymmenta
vuotta vanhaa tekniikkaa, mutta sita voi
uudistaa, jos niin haluaa. Itse rakennus

Jukka Nieminen

on hyvassa kunnossa ja olemmekin ot-
taneet sen kaytt6é6n malminetsinnén tar-
peisiin.”

Kaivos on Jukan arvion mukaan py-
synyt yllattavan hyvassa kunnossa, vaik-
ka se on ollut pois kaytdsta seitseman
vuotta.

"Ehk& kaivoksen aika viela tulee. Sen
méaréaavat kullan hinta ja teknologian
kehitys. Kaivoksesta on edellisten omis-
tajien toimesta nostettu, valmiiksi kullaksi
muutettuna, yhteensa véhan alle 11 000
kg kultaa, ja kylla sielté vield lisaa [oytyy.”

Syksylla 2016 Pahtavaaran omistus
siirtyi Rupertille, joka lahti valittdmasti
suunnittelemaan malminetsintaa haltuun-
sa saamillaan malminetsinta- ja varaus-
alueilla. Naitd on yhteensé vajaan 400
nelidkilometrin alueella Sirkan ja Sodan-
kylén vélisessa maastossa.

"Veihédn se oman aikansa paasta
suunnittelupdydaltd maastoon. Heti alus-
ta lahtien olemme saaneet monipuolista
ja arvokasta apua Palsatechilta, josta on
tullut meille laheinen yhteistydkumppani.
Téanaan kaytdssdmme on tehokas yhteis-
tyéverkosto, jossa jokainen osaa asian-
sa”.

Helmikuun loppupuolella Helsingin
Sanomat julkaisi laajan ja informatiivisen
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artikkelin kolmen kanadalaisen yrityksen
toiminnasta Keski-Lapin vihredkivivyo-
hykkeelld. Artikkelissa Rupert sai paljon
huomiota. Siind nostetaan erityisesti esil-
le Ikkarin alue, josta olette raportoineet
lupaavia kairaustuloksia. Palsatechin
Mika Alasuutari puhuu huippualueesta.
Onko se huippualue?

"Ikkari on erittdin lupaava alue, mutta
vield on aivan liian aikaista tehd&d mitédan
pidemmalle johtavia paatelmia. Jotkut
esiintymat voivat alussa néayttéa hyvin-
kin lupaavilta, mutta saattavat jatkotut-
kimuksissa kutistua mitattémiksi. Mutta
kylla meilla on varsin positiivinen oletus
ja odotukset Ikkarin alueen potentiaalis-
ta”.

\ 4

Rupert Recources Ltd
Kanadalainen Toronton pdrssiin lis-
tautunut junioriyhtié. Lunasti vuonna
2016 LMG:n konkurssipesalta Pah-
tavaaran kaivoksen, rikastamon ja
LMG:n malminetsintdoikeudet.
Agnico Eagle on Rupert Resour-
ces Ltd:n vdhemmistdosakas 14,9
prosentin omistusosuudella.

Rupert Finland Oy

Perustettu 2016

Toimitusjohtaja: Jukka Nieminen,
geologi Turusta, vuosimallia 2008
Aikaisemmat tydpaikat: Forrestanian
nikkelikaivos, Australia, Pahtavaa-
rassa kesageologina v. 2000, Ori-
veden kultakaivos, Northern Mines
Hannukainen, Hituran nikkelikaivos
Yhti6 tyollistaa 22 henkil6a Pahta-
vaarassa.

Pahtavaara

GTK I0ysi Pahtavaaran kultaesiin-
tyman vuonna 1985. Terra Mining
aloitti kaivostoiminnan vuonna 1996.
Kullan maailmanmarkkinahinnan
lasku vei yhtion konkurssiin vuon-
na 2000. Niin k&vi myds seuraavan
omistajan ScanMiningin. Kolmas,
ruotsalainen Lapland Goldminers,
astui ruoriin 2008, konkurssi seurasi
vuonna 2014. Rupert tuli Pahtavaa-
ran omistajaksi vuonna 2016. Yhtion
toiminta on toistaiseksi keskittynyt
malminetsintaan.
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Kun etsitdan kultaa, kairaustulokset
arvioidaan mittana g/t. Minkalaiset pitoi-
suudet saavat malminetsijan valpastu-
maan?

”Kun puhutaan pelkastaan kairaus-
tuloksista, voi sanoa, etta avolouhinnas-
sa 1,5 grammaa alkaa jo kiinnostaa. Jos
mennaén maan alle, raja siirtyy lahem-
maksi kolmea grammaa/tonni.”

Rupert on tdhan saakka kairannut
Ikkarin alueella yli 80 reik&a. Julkisuuteen
raportoiduissa naytteisséa kultapitoisuus
vaihtelee grammasta aina viiteen ja puo-
leen. Milté se tuntuu?

“lhan mukavalta, mutta kyse on vas-
ta muutamasta naytteestd. Kairaukset
jatkuvat niin kauan, kuin maa on jaassa,
ja niita jatketaan syksylla, kun pakastuu.
Tarkoituksenamme on saada ensimmai-
nen Ikkaria kasittelevé resurssiarvio val-
miiksi alkukesasté ”.

Onko esiintyma pinnassa vai syvalla?

"Mineralisaatio puhkaisee pinnan,
mutta se on paksun moreenipeitteen ja
osittain suon alla. Moreenia on paksuim-
millaan 45 metrid — lapioimista riittaa”

MILTA YMPARISTO NAYTTAA, ONKO
SIELLA ASUTUSTA LAHELLA?

”Asutusta ei ole. Ikkari sijaitsee keskella
metséd, joka on enimmékseen valtion
metsda. Eika lahiseudulla ole sen kum-
memmin Natura- kuin luonnonsuojelu-
alueitakaan”.

MITEN IKKARI LOYTYI?

”Se oli klassista malminetsintaa par-
haimmillaan. Saatuamme malminetsin-
téluvat haltuumme kavimme l&pi GTK:n
vanhaa aineistoa. Sielta |0ytyi myos
lentomittaustuloksia, jotka antoivat jon-
kinlaisen késityksen alueesta. Kuvaan
tuli sopivasti Radai, joka yhdessé Palsa-
techin kanssa oli lAhddssé testaamaan
kehittdmaénsa, droonien avulla toimivaa
magneettimittausjarjestelmaa. Menimme
projektiin mukaan. Mittaukset antoivat
paljon tarkempaa tietoa kuin GTK:n len-
tokoneesta tehdyt. Tuloksia vertaamalla
huomasimme lkkarin kohdalla kalliope-
rassa mielenkiintoisen ja monimutkaisen
rakennepoikkeaman. Lahdimme paikan
paélle tutkimaan. BOT-naytteet osoitti-
vat, ettd olimme oikealla tiella. Sen jal-
keen lkkari on toiminut kairauskoneiden
tydmaana”, toteaa Jukka Nieminen. A
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EUROOPAN YTIMESTA

Kaasu ja jarru samaan aikaan pohjassa

TEKSTI: OLLI SALMI, EIT RAW MATERIALS

Eurooppalaiset raaka-ainealan toimijat ovat jo
yli 10 vuoden ajan pdésseet nauttimaan poliit-
tisen huomion paisteesta. Vaikkei se ole ollut-
kaan aina mairittelevaa, pddosin mielenkiinto
on ollut positiivista. EU:n raaka-ainestrategia
vuonna 2008 nosti ensimmadisté kertaa kriitti-
set raaka-aineet strategiseksi resurssiksi, jonka
turvaamiseksi tehtiin lukuisia poliittisia toimia.
Yhtend timén kehityksen kulminoitumana
perustettiin vuonna 2015 EIT RawMaterials,
joka tdnd pdivand verkottaa yli 300 keskeisintd
raaka-ainealan toimijaa Euroopassa. Horisontti
2020 -ohjelmassa nihtiin ensimmaistd kertaa
raaka-aineet selkednd omana kategorianaan, ja alalle saatiin kana-
voiduksi satoja miljoonia euroja t&k-rahaa.

Uutena tervetulleena piirteend Horisontti Euroopan kyljessa
ovat teollisuusallianssit, joita rakennetaan edellisen komission
akkuallianssista saatujen hyvien kokemusten pohjalle. Allianssit
jatkavat siitd, mihin t&k-tukitoiminta paittyy: innovaatioiden
ja esikaupallisten sovellusten skaalaamiseen teollisuusmittakaa-
vaan investointien avulla. Taté tavoittelee my6s syyskuussa 2020
perustettu ja tind vuonna kunnolla kéyntiin ldhtenyt Euroopan
raaka-aineallianssi (ERMA), joka on koonnut tdhdn mennessé
yli 400 jdsentd, padosin teollisuudesta, ratkomaan raaka-aineiden
saatavuuden kysymyksid. ERMA on ottanut kisittelyyn yli 100
investointihanketta, joiden yhteenlaskettu volyymi on noin 10
miljardia euroa. Investointihankkeiden rinnalla ERMA kehittaa
yhdess jasentensi kanssa politiikkasuosituksia laajalti rahoituk-
sesta teknologiaan ja ymparistonsuojeluun.

ERMA:n ensimmdisissi kokouksissa juuri arvoketjun alkupéi on
innoittanut teollisuutta, tutkimuslaitoksia ja yliopistoja piirtiméan
uusiksi eurooppalaisen raaka-ainepolitiikan karttaa. Kaivostoimijat
ovat syystédkin huolissaan malminetsinnan tilasta Euroopassa, silld
olemme edelleen verrokkialueitamme Australiaa ja Pohjois- Ame-
rikkaa selvisti jdljessd malminetsinnidn edesauttamisessa.

Monet eurooppalaiset perusmetalleja tuottavat kaivokset tule-
vat elinikénsé padhan seuraavan 20 vuoden aikana. Eurometauxin
arvion mukaan Euroopan oma perusmetallien kaivostuotanto (ku-
pari, nikkeli, sinkki) saattaa tdstd syystd pudota puoleen nykyisesta
vuoteen 2040 mennessd, jos malminetsintdan ei panosteta nykyista
huomattavasti enemmin sekd kiynnissa olevissa kaivoksissa ettd
uusien malmioiden osalta. Jos taas Euroopan oma kaivostuotanto
puolittuu, sulattojemme raaka-aineista eni alle 10% olisi omista
kaivoksistamme periisin. Kdytdnngssd timd tarkoittaa sitd, ettd jo
nykyisellaén pitkét arvoketjut hajautuvat entisestaan.

Koronapandemia on kuitenkin osoittanut, ettd lyhyet ja pai-
kalliset arvoketjut lisdavit teollisuusjdrjestelmien resilienssié ja
sitd kautta mahdollistavat pitkdjdnteisemmién hyvinvoinnin ra-
kentamisen. Jotta Euroopan oma tuotantovaje véltettaisiin, pitéisi
uutta kannattavaa tuotantoa olla nédkopiirissa huomattavasti ny-
kyistd enemmin seuraavan 10-20 vuoden aikana. Kaivosprojektit

ERMA on ottanut
kasittelyyn yli 100
investointinanketta,
joiden yhteenlaskettu
volyymi on noin

10 miljardia euroa.

ovat pitkédkestoisia, ja nyt tehtévilli ERMA:n
toimilla pyritadnkin tukemaan eurooppalai-
sen raaka-ainesaannin turvaaminen tuleviksi
vuosikymmeniksi.

Arvoketjua alavirtaan liikuttaessa euroop-
palainen teollisen ja teknologisen osaamisen
kirki on nykyddn sanoitettu ympéristoosaa-
misen kautta. Samoin on kaivos- ja metalli-
teollisuuden kohdalla. Kilpailukyvyn kasvat-
taminen ei tule vain kaivannaisvolyymisté
(Euroopan omat varat ovat liian rajalliset)
eikd teknologiasta (Kiina on tdssd jo samalla
viivalla), vaan arvoketjun ldpaisevistd maail-
man huippuluokkaa olevista kestavyysstandardeista. Investoinnit
ja innovaatiot on laitettava tillaisen huippuosaamisen kehitta-
miseen, mutta rahoitusinstrumenttien on tahan myos taivuttava.
Kestavilli tavalla toteutetun kaivoksen tai prosessilaitoksen tulisi
kelvata investointikohteeksi riippumatta siitd, onko rahoittajana
julkinen vai yksityinen taho. Vastaavasti Eurooppaan ulkomailta
tulevien raaka-aineiden alkuper3 ja jalostusprosessit tulisi tuntea
niin hyvin, etté rehellisesti voidaan sanoa niiden téyttévin euroop-
palaiset kestavyyskriteerit. Kun ndin on, pystymme turvaamaan
ja jopa investoimaan Euroopan ulkopuolella toimiviin kaivoksiin,
kunhan loppukiytto ja jalostusasteen kasvu paatyvat mantereel-
lemme. Téssda EU:n uusi akkuasetus on hyvd ensimméinen askel,
mutta kestdvyysvaatimukset tulisi ulottaa myds perusmetalleihin,
jotka kuitenkin muodostavat valtaosan Eurooppaan tuotavista
rikasteista ja metalleista.

Vaikka akkumetalliprojekteja kiynnistelldan jo Euroopassa
kiitettdvasti, todellinen ldpimurto raaka-ainealalla on vasta edes-
sd. Lahitulevaisuuden kysyntd painottuu akkuihin ja siahkoisen
voimansiirron (ml. kestomagneetit) raaka-ainetarpeisiin, mutta
seuraavan aallon teknologiat kuten polttokennot ja elektrolyysi-
laitteet asettavat esimerkiksi iridiumin ja platinan saatavuudelle
omat haasteensa. Samalla perinteisemmit metallurgian osa-alueet
nousevat uudella tavalla esiin. Sahkoistyvéssd ymparistossimme
monet pehmeisti magneettiset materiaalit ja niiden dlykkait
tuotantotavat mullistavat perinteiset arvoketjut. Séhkéauton ener-
giatehokkuutta ei endd ratkaista yksin autotehtaan tuulitunnelissa,
vaan paljon varhaisemmassa vaiheessa materiaalien suunnittelussa.
Globaali autoteollisuus onkin omituisessa tilanteessa, jossa samaan
aikaan pitdisi sahkoistyd tdydelld voimalla, mutta koko arvoketjun
jaalihankintojen rakenteet ovat menossa uusiksi. Kaasun ja jarrun
pitéisi olla samaan aikaan pohjassa.

Lopussa kuitenkin asiakas méaraé kysynnan. Eurooppalainen
valmistava teollisuus on jo hyvin herdnnyt arvoketjun lokaalisuuteen
(esim VW:n huhtikuinen julkistus uusien akkutehtaiden rakenta-
misesta), mutta kaivoksiin tai malminetsintdan tillainen arvoket-
juinvestointi ei viela ulotu. Toitd olisikin tehtévi, jotta saataisiin
suljetuksi arvoketjuja esimerkiksi maametallien, magneettien ja
moottoreiden sekd energian varastoinnin ja konversion alueilla. A
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AMMATTITAITOISET
KENTTAPALVELUT
NOPEASTI JA
LUOTETTAVASTI

Orica Finland Oy

Jussilankatu 6

15680 Lahti ORICA
Puhelin: 010 3212 550
Sahkoposti: finland@orica.com orica.com

Kaivoksille
suunniteltuja
ymparistoja

www.infrasuunnittelu.fi

Vastuullista kaivostoimintaa vuodesta 1962
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Pienen kaivoshankkeen luonnostelu aluevarausten, tilan tarpeiden ja toimintojen sijainnin hahmottamiseksi. Kaivoshankkeen
elinkaaressa heti alun hankesuunnittelusta toteutukseen saakka on térke&a luonnostella ja hahmottaa tilan tarpeita ja mahdollisia
laajennus- tai muutostarpeita tulevaisuudelle.

Vastuullisuudesta
vaikuttavuuteen ja lisaarvon

tuottamiseen

— mita lisdarvoa pieni toimija voi kaivosten elinkaarivaiheisiin tuoda?

TEKSTI: HANNA REPO, OPERATIIVINEN JOHTAJA, INFRASUUNNITTELU OY

010-luvun alkupuolella 1ihdin
mielenkiinnolla seuraamaan toi-
mialaa ja sen hyviksyttdvyytta
sekd vastuullisuutta sivuavia kes-
kusteluita - ne olivat tuolloin Suo-
messa toimialalle tuoreita teemoja. Oppeja
tuotiin suurista kaivosmaista ja istutettiin
meikildiseen kontekstiin. Termeista tehtiin
vuosien saatossa niin tiedetté tohtoritasolla
kuin taidettakin, mutta moni asia jii ainakin
omaan korvaani tarkentumatta. Vahintdan-
kin ketjussa viimeinen, vaikuttavuuden ku-
vaus, on onnistunut meneméaan ohi korvien
konkreettisen tekemisen tasolle vievana.

Alan vaikuttavuustarkastelusta ja
kumppanuudesta

Vaikuttavuus kaivostoimintaan liitettyn4 ei
tarkoita pelkkai tulevaisuuden ennakointia,

vaan sithen varautumista, huomion suun-
taamista tekemisestd padmairiin ja tulevai-
suuteen: lisad toimintavuosia, toimintojen
hallittavuutta, kustannusten alenemista,
tehokkuutta ja tekemisen laatua, vahin-
kojen tai kriisien ennaltaehkdisyé oikeilla
valinnoilla, ja niin edelleen. Vastuullisuus
on toimittajan puolelta havainnointia ja
asioihin puuttumista, tilaajan intressit huo-
mioon ottaen. Tilaajan puolelta kyse on
puolestaan kyvystd kuunnella ja halusta
muuttaa totuttuja toimintatapoja.
Vastuullisuuden kanssa samaan katego-
riaan,”muotitermi ja ylitason sanahelina’,
ovat niputtuneet myds markkinoinnissa
vilisevit termit "kumppanuus” ja “lisdar-
voa asiakkaalle”. Molempiin liittyy jinna
epdmadrdisyys siitd, mitd niilld haetaan ja
tarkoitetaan. Kumppanuutta ei ole per toi-

meksianto -tekeminen. Ainakin itse mielldn
kumppanuuden pitkdaikaiseksi rinnalla
kulkemiseksi, nikokulmien vaihtamiseksi,
vuorovaikutukseksi ja molemminpuoliseksi
jalostumiseksi.

Luvattu maa ja kivinen polku

Suomi on barometrien valossa yhi kaivos-
ten luvattu maa. Samalla Suomi mielletdan
ympdristoluvituksen nidkoékulmasta han-
kalaksi sijoittumismaaksi. Hankkeiden tie
alusta rakentamispéditokseen saakka on
pitkd ja usein hankkeissa nahdéin pre-vai-
heessa monia eri kaivosyhtiitd, vet4jid ja
muuttujia.

Liikkeellelaht6d odottavassa kaivos-
hankkeessa tekemisen fokus on pakosta-
kin varantomaéirittelyssd, luvituksessa ja
rahoituksen kokoon juoksussa. Toimintojen
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Allasrakenteen patopenkereen
toteutusmallin kolmioverkko.
Nykyaikainen maarakennus toteutetaan
3D-koneohjausta hyoddyntéen. Toteutettu
ty6 on todennettu ilmakuvauksella, josta
on muodostettu pistepilvimalli.

suunnittelun tahdin madrittelee pitkalti ym-
péristolupavaihe. Hieman epéloogisesti se,
mink3 on tarkoitus luoda vakaa pohja tule-
ville operaatioille, tuokin prosessiin mukaan
lyhytjanteisyyttd. Mitd4n ekstraa ei prosessiin
mahdu, hankekassa ja ymparistoluvituksen
tahti ratkaisevat - karrikoiden toki.

Rahakirstun tyhjentyessa hankkeesta
héviad kriittistd hiljaista tietoa henkilomuu-
tosten myota. Jatkorahoituksen varmistut-
tua kaivostoimintaan tahtddvit valmistelut
alkavat jélleen aavistuksen puhdistuneelta
poydalta. Katkonaiselle kehityspolulle osuu
monia epéjatkumoita, joista aiheutuu turhia
kustannuksia ja ongelmien kerrannaisuutta
mm. jo kertaalleen suunnitellun, ehka raken-
netunkin infran muutostarpeina. Jokainen
muutos kumuloi kustannuksia ja tuo viivetta.

Sivusta seuraten tekee siis aika hurjan
havainnon: monen kaivoshankkeen puikoista
puuttuu maanrakentamisen asiantuntijuus,
vaikka koko my6hemmain vaiheen kaivos-
toiminta ja sen kestévyys pohjaavat hanke-
vaiheen infrasuunnitteluratkaisuihin!

Suunnitelmilla, ratkaisuilla ja kokonai-
suuden kertymiselld on merkitystd. Epatoi-
votun, mutta mahdollisen ympéristoriskin
toteutuessa vuosien padstd rakentamisesta on
hakuammuntaa etsid ongelman syyts, elleivit
lihtétiedot ole paitsi tiedossa, myos helposti
16ydettavissi sellaisen toimijan takana, joka
osaa my0s tulkita historiadataa.

Esimerkkeja oikeasta elamasta

Projektisuunnittelijamme Aleksi Valtanen
tekee yhdelle suomalaiselle kaivosyhtiolle
melkoisen merkityksellistd kasasuunnittelua.
Henkil6na Aleksi sattuu olemaan tyyppi,
joka haluaa tietdd myos sen, miksi jotain
tehdéén. Siirryttyddn toimeksiannon pariin
Aleksi on kysellyt, selvittédnyt syys-seuraus-
suhteita ja luonut kohdetta varten laskenta-
mallin, jonka avulla tilaajalla on kdytossdan
huomattavasti aiempaa tarkemmat kasan
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kayttaytymistiedot ja laskelmat. Tarkempi
tieto auttaa kasasuunnittelun seuraavien vai-
heiden suunnittelussa ja aikataulutuksessa,
joilla on suuressa kuvassa isompi merkitys
mm. rahoituksenhaulle, lupahakemusten
oikea aikaiselle kdynnistimiselle tai raken-
tamisvaihetta ennakoivalle kilpailutukselle.

Keskustelevaksi elinkaarikumppaniksi
pédseminen on yksi tavoitetilamme.

- Vapaamuotoinen brainstorming olisi
ddrettomin kiinnostava ldhtolaukaus yh-
teistyolle tai olemassa olevan syventimisel-
le. Onko kaivoksilla tai hankkeiden parissa
joitain ongelmia, joita ei olla pystytty omin
voimin ratkaisemaan? Monesti kaivoksen
tekemistd lapi kiytdessd esille nousee asioi-
ta, joita ei olla oman porukan keskuudessa
osattu ongelmiksi tai niiden juurisyiksi edes
mieltdd, kuvaa Aleksi.

Vast’ikdédn erddn kaivosasiakkaamme
tyomaalla tuli ilmi, ettd maanrakentamiseen
kaytettavien koneohjausmallien kanssa oli
jatkuvaa saatod. Télld kertaa syy 16ytyi vuosia
sitten tehdyistd virheellisistd korkomairit-
telyistd. - Voi vain kuvitella sitd ihmettelyn,
sdadon ja muutostyon madrad, mitd tuosta
vuosia rinnalla roikkuneesta virheestd on
aiheutunut suunnitelmien ja vallitsevan to-
dellisuuden riidelless, Aleksi pohtii. Pohjalla
vanha virhe, padlld vakiintunut tapa. Hyvin
normaali hukan aiheuttaja kaivoksilla, joissa
tehokkuutta etsiessd unohdetaan yksinker-
taiset asiat ja tilannetarkastelu.

Keskusteleva yhteisty6 tuo parhaimmil-
laan esille pinnan alle kitkeytyvit vanhat
ongelmat. Lisdarvoa voi 16ytya sieltd, mistd
sitd ei osata itse etsid. Naitd voi 6ytaa pitkin
ketjua niin ympéristo-, rakennus- kuin maan-
rakennusprosesseistakin. Kaivoksilla ndma
kuuluvat eri osastoille ja vastuuhenkiloille.

Pienikin voi olla vaikuttava
Lisdarvon tuottaminen asiakkaalle ei ole
isojen juttu tai pelkkdd markkinointijargo-

nia ja wanna be -asia. Vaikuttava toiminta
ei ole toimijan koosta kiinni, vaan oikeasta,
oivaltavasta porukasta ja yrityskulttuurista,
joka sallii terveen ajattelun - jopa harras-
tuneisuuden! Infrasuunnittelussa pienen
porukan parissa keskitytddn oleelliseen
eli infran suunnitteluun osana suurempaa
kokonaisuutta ja vaikutusketjua siten, ettd
kulloinenkin suunnitelmaosanen palvelee
asiakasta ja kestd4 aikaa. Jos se vaatii paria
ekstraa askelta uuden opettelemiseksi, sit-
ten se tehddin. Jos ei osata, etsitdin oikea
kumppani. Kuuntelemme tilaajaa, omak-
summe tilaajan todellisuutta ja tekemisen
padmadrad, teemme havaintoja, testaamme
omia oivalluksiamme ja sisdisen "pilotoin-
nin” jilkeen tuomme esityksemme julki.
Sitd on aito lisdarvon tuottaminen ja rin-
nalla elinkaarikumppanina kulku kaivoksen
ensivaiheen luonnostelusta sivukivialue- ja
kasasuunnittelun kautta kaivoksen sulke-
misen valvontaan saakka.

Vaikuttavuuden tarkastelu, sisdistd-
minen ja toimintoihin ulottaminen on
erottautumistekijana uniikimpi juttu kuin
vastuullisuus.

Infrasuunnittelu Oy on kajaanilainen
ympdrist6- ja yhdyskuntarakentamisen
insindoritoimisto, joka tarjoaa suunnitte-
lu-, mittaus-, valvonta- ja rakennuttami-
sen asiantuntijapalveluita kuntasektoril-
le ja teollisuudelle. Visiomme on tarjota
teollisuusasiakkaillemme koordinoitua
kestédvien infraratkaisujen asiantuntijuut-
ta,jossa huomioidaan toimintaympdriston
muuttujat ja eri elinkaarivaiheet. Toimimme
kuudella kaivoksella seitsemadlld eri paik-
kakunnalla. A



K.H. Renlundin saatiolta miljoonarahoitus
kaivannaisteollisuuden kehityshankkeisiin

TEKSTI: VELI-PEKKA SALONEN

.H.Renlundin s4dtion apura-
hapiatokset julkistettiin 10.3.,
ja niiden yksityiskohtainen
luettelo on nahtévissa saétion
kotisivuilla (www.khrenlund.
fi). Tamé4nvuotinen myontdsumma kohosi
miljoonaan euroon, mille tasolle mydnnot
ovatkin jo useana vuonna asettuneet. Tukea
sai 47 hanketta, joiden teemat kattavat hyvin
sdation sadnnoissd mainittuja tutkimusaloja.
Niilld tarkoitetaan taloudellisesti kdytto-
kelpoisten maankamaran raaka-aine- ja
vesivarojen etsintda, tutkimusta sekd mine-
raalivarojen teknistaloudellisia selvityksia.

Rahoitus jakautui siten, ettd suurimman
osuuden (19 hanketta; 41,1 % rahoituksesta)
saivat Oulun yliopiston eri yksikot. Myos
Helsingin yliopiston osuus on suuri ja sen
merkitys sdation rahoittamissa hankkeissa
on selkedsti kasvanut vuosi vuodelta. Téna
vuonna HY:n 15 hankkeelle ohjautui 32,5
% myo6nnetystd rahoituksesta. Loput rahoi-
tuksesta jakautui tasaisesti eri yliopistojen
ja tutkimuslaitosten kesken. Entiseen ta-
paan sddtio varasi rahoituksen vuoden 2020
parhaiden pro gradu- ja DI-tutkielmien
palkitsemiseen sekd malminetsinnillisen
kansannéytetoiminnan avustamiseen.

Sddtion tehtdvand on tukea kdytantoa
palvelevia kehityshankkeita seké luonnon-
varojen kestdvaan hyodyntdmiseen liittyvaa
valistustyotd ja tutkimusta. Saddoksissé teh-
dyistd rajauksista johtuu, ettd sdtio saa suh-
teellisen vahan hakemuksia sen resursseihin
nihden. Vuotuisten hakemusten méaéri on
asettunut sadan tuntumaan haetun tuen ko-
konaismédrén ollessa 2-3 miljoonaa euroa.
Hakupaine on siis suhteellisen pieni, koska
ldhes puolet esityksistd voidaan hyviksyd ja
haetusta kokonaissummasta noin kolmannes
on mahdollista rahoittaa.

Koska hakemuksia tulee suhteellisen
vahidn, voidaan niiden arviointiin paneutua
huolella. Sdition nelihenkinen asiantunti-
jaryhma kéy kunkin hakemuksen tarkasti
lapi ja kahdessa yhteiskokouksessa muo-
dostetaan rahoitettavista hankkeista pai-
tosesitys. Sadtion hallitus tekee lopullisen
rahoituspadtoksen. Hakemusten vastaanotto,

arviointi, raportointi ja maksatus toteute-
taan sdhkoisen apurahajirjestelmén avulla.

Tamdn vuotisissa pddtoksissa jaettiin
tukea malmigeologiseen tutkimukseen ja
malminetsintdén, erilaisiin ymparistdhank-
keisiin, louhinta- ja rikastustekniikan alan
kehityskohteisiin sekd joihinkin saation toi-
mialoihin liittyviin geofysikaalisiin, maa-
peri- ja pohjavesigeologisiin hankkeisiin.

Rahoitusta saaneiden malmigeologisten
tutkimusten kohteina ovat harvinaisten maa-
metallien sekd platinaryhméin mineraalien,
litiumin ja koboltin esiintymit. Kohteellis-
ten tutkimusten ohella rahoitettiin erdita
malmipotentiaalin arvioimiseen liittyvid
perustutkimuksia.

Rikastusteknologian ja metallurgian alal-
la saivat rahoitusta Oulu Mining Schoolin
hankkeet, joissa tutkitaan kuivarikastus-
menetelmien kehittdmistd, murskauksen ja
jauhatuksen tehostamista sekd karkeiden mi-
neraalifraktioiden talteenoton edistamista.

Ympiristotutkimusten kohteina ovat
kaivosteollisuuden sivuvirtojen hyddyntidmi-
nen ja kaivannaisteollisuuden aiheuttamien
haitallisten vesistovaikutusten torjuminen.
Rahoitusta sai myos Otaniemen syvéreidn
seismisid tapahtumia analysoiva vaitoskir-
jahanke.

Joitakin suurta yleis64 ja sen tiedon-
saantia edistdvid hankkeita paitettiin myos

tukea. Yksi téllainen rahoitus tukee Geolo-
gia.fi-portaalin pdivittamistd. Portaali on
erddnlainen kansallisen geologian nayteik-
kuna, jota etenkin nyt koronavuonna on
hy6dynnetty todella ahkerasti. Sivustolla
oli viime vuonna yli 250 000 kéyntid ja yli
100 000 kévijaa, joista iso osa on vieraillut
sivuilla useasti. Kéyntitilastojen perusteella
etenkin lukiolaiset ja muutkin opiskelijat
ovat oppineet hyddyntiméan sivustoa etd-
opintojensa tukena. Portaali on kuitenkin
teknisesti vanhentunut ja myos sen sisilto
vaatii pdivitystd.

K.H.Renlundin sdétion voidaan todeta
olevan merkittava geologian ja kaivannais-
teollisuuden kehityshankkeiden tukija. Saa-
tiolle ominainen piirre on vield se, etti se voi
ottaa rahoittaakseen aitoa riskitutkimusta,
toisin sanoen kiinnostavia ja valtavirrasta
poikkeaviakin hankkeita, joiden perusteluna
eivit valttdmattd ole aikaisemmat ndytot tai
koetellut metodit, vaan pelkastdan hyvin
hahmotetun uuden idean testaus. Vaitoskir-
jatutkimukset ovat monesti my6s korkealaa-
tuista riskitutkimusta ja niiden tukeminen
sopii hyvin sddtion rooliin. Tdménkertaisissa
myontopaatoksissd on edunsaajina perati 15
viitoskirjahanketta, joista osa on uusia, vasta
aloittavia tutkimusprojekteja. A

Vallitsevasta tilanteesta
johtuen EAPKY:a ei jarjesteta
tana vuonna.
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TEKSTI: ZONG-XIAN ZHANG, SAIJA LUUKKANEN
OULU MINING SCHOOL, UNIVERSITY OF OULU, FINLAND

Abstract
The idea of mine-to-mill optimization has
been tested in various mines in last dec-
ades, resulting in higher mill throughput
in many mines, but also unsatisfactory re-
sults in others. These contrary results have
largely confused engineers and leaders in
mining industry and have made them to
lose the confidence in mine-to-mill project
approach. Regarding this background, this
article describes the feasibility of mine-
to-mill optimization from three aspects:
(1) different energy efficiencies between
drilling-blasting and crushing-grinding;
(2) micro-cracks induced by blasting; (3)
redistribution of energy input from drill-
ing-blasting to crushing-milling. The ne-
cessity is discussed on the basis of the suc-
cessful examples of mine-to-mill projects
and theoretical analysis to current blasting
and processing technology. Finally, it is
recommended that mines should be active
in testing mine-to-mill idea in order to re-
duce overall costs in mining and mineral
processing.

Keywords: rock fragmentation; energy
efficiency; mine-to-mill; mineral recovery;
crushing and grinding; sustainability

1. Introduction

On one hand, mining industry supplies
important mineral resources which drive
modern economy but on the other hand,
mining industry expends a vast amount of
energy with very low energy efficiency. For
instance, the energy efficiency is about 10%
in percussive rock drilling (Carrol 1985),
6% in rock blasting (Ouchterlony et al.,
2003; Sanchidrian et al. 2007), 3-5% in rock
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crushing (Prasher 1987), and less than 1%
in ball and rod milling/grinding (Chi et al.
1996; Alvarado et al. 1998; Fuerstenau and
Abouzeid 2002). As a matter of fact, ear-
lier experimental study on multi-particle
crushing by Adams et al. (1949) showed that
the energy efficiency of crushing was only
0.5%. In brief, these low energy efficiencies
result in a huge amount of energy wastage
and make mining industry much worse
than other industrial sectors in energy use.

Since the 1970’s it has been recognized
that rock fragmentation by blasting influ-
ences secondary fragmentation, loading,
hauling, crushing and grinding (e.g. Zegger-
en & Chung 1975; Chiappetta & Borg 1983;
Revnivtsev 1988; Eloranta 1995; Chi et al.
1996; Tunstall and Bearman 1997; Nielsen
and Lownds 1997; Strelec et al. 2000). Since
then, a great number of studies on optimum
fragmentation, or called mine-to-mill, have
been widely performed over the world and
many mines have gained more savings or
higher mill throughput by employing a
higher specific charge (specific charge is
also called powder factor) in mining pro-
duction blasting (Kojovic et al. 1995; Strelec
et al. 2000; Karageorgos et al. 2001; Lam et
al. 2001; Paley and Kojovic 2001; Kojovic
2005; Michaux & Djordjevic 2005; Adel et
al.2006; Bye 2006; Brent et al. 2013; McKee
2013; Ouchterlony et al. 2013).

However, the successful applications of
mine-to-mill projects delivered different
productivity gains or savings, e.g., as re-
ported by McKee (2013). Moreover, some
mine-to-mill projects are not very successful
in achieving higher productivity or/and
more savings even though higher specific

charge was used. Such a negative result is
often not reported in publications but it
exists in reality. On the basis of the above
background, this paper describes the fea-
sibility of mine-to-mill optimization from
different aspects such as differences in ener-
gy efficiencies between drilling-blasting and
crushing-grinding, micro-cracks induced by
blasting and redistribution of energy input
from drill-blast to crusher-mill. In addition,
some successful examples of mine-to-mill
projects are presented.

2 Feasibility of mine-to-mill
optimization
2.1 Differences between energy efficien-
cies in rock drilling-blasting and crush-
ing-grinding
As mentioned in Section 1, the energy effi-
ciencies in different operations from mining
to mineral processing are approximately
as follows:
o ~6%inrockdrilling and rock blasting
o < 1in crushing and grinding

Statistics from hard rock mines indicates
that drilling and blasting together expend
2% and crushing and milling use 53% of
total energy input in the whole mining pro-
duction including all operations in mining
and mineral processing (Spathis 2015).

2.2 Blast-induced microcracks

It was found that microcracks were pro-
duced in the rock during blasting (Jaeger
et al. 1986; Nielsen & Kristiansen 1996).
In addition, more and longer branching
cracks, in either macroscale or microscale,
were induced and most of the cracks ended
within the rock fragments as loading rate



or impact speed was increased in dynamic
rock fracture tests (Zhang et al. 2000). It
was detected that after impact to various
rocks, their P-wave velocities were reduced
(Roblee and Stokoe 1989; McCarter & Kim
1993; Katsabanis et al. 2003a). Similarly, it
was found that rock strength values such
as uniaxial compressive strength, tensile
strength, and point load index of the rocks
tested were decreased by 10-40% after blast-
ing (Revnivtsev 1988; Kemeny et al. 2003).
Notice that the P-wave velocity and strength
reduction mentioned above imply that more
microcracks have been created within the
rocks after blasting or impact loading. Such
microcracks within the rocks should be
helpful to the downstream operations—
crushing and grinding.

2.3 Redistribution of energy consumption
Redistribution of energy expenditure was
mathematically demonstrated by Zhang
(2008; 2016). To simplify the analysis, the
energy input and the energy efficiency in
drilling and blasting are expressed by E
and n, respectively, in the conventional
production. Similarly, the energy input and
the energy efficiency in crushing and grind-
ingare presented by E_and n_ respectively,
in the conventional production. Thus, the
total energy input E _ in the whole size re-
duction system from drilling to grinding
in conventional production is

E(i:Edb+Ecg (1)

Thus, the total energy E_utilized to frac-
ture rock in the whole size reduction system
from drilling to grinding in conventional
production is equal to
E =g Edb+ncg Ecg @)

If we increase energy input in drilling
and blasting by amount A and assume that
we can reduce energy input in crushing and
grinding by the same amount A, then the
total energy input in the whole size reduc-
tion system will be constant, i.e.

E=E db+ECg:(E db+A)+(Ecg—A) (3)
Accordingly, the total energy utilised in the
whole size reduction system from drilling
to grinding after the energy redistribution
becomes:

EX =Ny (B +A)+n (B -A) 4)

By substituting Eq. (2) into Eq. (4), we
have
E*tu:Etu+(ndb_ncg)A ©)

Because (n,,-n,) is always greater than
zero, Eq. (5) means that an additional energy
up toanamountof (n,,-n, ) Ais utilised in the
whole size reduction system after the energy
redistribution, even though the total energy

Fig. 1. Milling throughput vs. specific charge in Sandsloot mine (based on the data

from Bye 2006).

input is not changed. In other words, if we
move energy A from crushing and grinding
to drilling and blasting, then we can avoid an
amount of energy wastage up to (n,,-n,) A
in the whole size reduction system. In prac-
tice, we need only to increase the energy
input in drilling and blasting, for example,
by increasing specific charge, by reducing
energy wastage, etc. How much additional
energy input is needed in blasting depends
on the present fragmentation level.

In summary, it is feasible to realize mine-
to-mill optimization in mining industry.

3 Necessity of mine-to-mill
optimization

3.1 Successful examples of mine-to-mill
projects

Up to now successful applications of mine-
to-mill optimization have gained higher
mill throughput, larger ore recovery ratio
and lower mining costs. The main techni-
cal methods for the successful applications
are based on the improvement of blasting
operation via technology. Some examples
are presented as follows.

3.1.1 Mill throughput

Practices in many mines have shown that
mill throughput increases with an increasing
specific charge (e.g. Karageorgos et al. 2001;
Lam et al. 2001; Paley and Kojovic 2001; Bye
2006). These mines include Porgera mine in
Papua New Guinea (Lam et al.2001), KCGM
mine in Australia (Karageorgos et al. 2001),
Red Dog mine in USA (Paley and Kojovic
2001) and Sandsloot mine in South Africa

(Bye 2006). The result from Sandsloot mine
is shown in Fig. 1. Besides these examples,
in the Aitik copper mine an increase of the
specific charge from 0,9 to 1,3 kg/m’ gave rise
to an increase in the throughput by nearly
7% due to more fines produced and shorter
grinding time achieved (Ouchterlony et al.
2013). Similarly, a high specific charge from 2
to 3,0 kg/m’ resulted in finer fragmentation
(Brent et al. 2013). All the examples using
higher specific charge presented in this paper
show that it should be successful to apply a
higher specific charge than the current one
in mining production blasting.

3.1.2 Ore recovery

Rock fragmentation influences ore recovery
through two aspects. (1) Better (finer) frag-
mentation can increase ore recovery ratio in
some mining methods such as sublevel cav-
ing since smaller ore fragments from blasting
can easily flow to draw points, resulting in
higher ore recovery ratio. (2) Better frag-
mentation may produce more intergranular
cracks and increase the ore recovery in min-
eral processing. Production blasts in sublevel
caving demonstrated that ore recovery ratio
was largely increased via better detonator
placement in blastholes (Zhang 2005a&b;
Brunton et al. 2010; Zhang 2014) and better
blast design (Zhang and Wimmer 2018). For
example, the average ore extraction and grade
from 93 ring blasts with better detonator
placement reached 198% and 49,5%, while
the ore extraction from 216 ring blasts with
ordinary detonator placement was 85% and
48,1%, respectively (Zhang 2005b).
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3.1.3 Overall cost covering mining and
mineral processing

Overall cost from mining to mineral pro-
cessing can be reduced by improving rock
fragmentation. In Luck Stone Bealon Quar-
ry, Virginia, USA, as specific charge was
increased, crushing energy was decreased
(Kojovic et al. 1995; Adel et al. 2006). There is
more evidence that blasting affects crushing
and grinding results, and that large saving
in cost can be accrued (Eloranta 1995; Pa-
ley and Kojovic 2001). In the quarry Vrsi
as drilling geometry decreased from 3,0m
x 4,5m to 2,9m x 3,0m while other param-
eters such as borehole sizes were constant,
a significant saving of 14% was achieved
for the quarry (Strelec et al. 2000). Due
to a mine-to-mill implementation at the
Red Dog Mine, the mine achieved savings
exceeding $30 million per year (Paley &
Kojovic 2001). The mine-to-mill project
in the same mine has identified a further
benefit, specifically the marked reduction
in SAG feed size and throughput variability
(Kojovic 2005). A second but important
benefit has been the reduced wear in the
gyratory crusher, resulting in a significantly
longer period between relines. Many other
studies have shown that improvement on
blasting can enhance rock fragmentation in
mining production (Vanbrabant & Escobar
2006; Zhang 2008, 2016; Ylitalo 2020) and
diggability (Orlandi & McKenzie 2006;
Ylitalo 2020).

3.2 Potentiality and challenges of mine-
to-mill optimization

Section 3.1 demonstrates many successful
applications of mine-to-mill optimization in
mining industry, implying a great potential-
ity of mine-to-mill optimization. In reality,
however, not all mine-to-mill optimization
projects are successful according to our site
visits. The main reasons for unsuccessful ap-
plications are that the blast designs or blast
parameters lack a firm ground of modern
blasting technology. For example, as specific
charge was increased in some mines, nei-
ther fragmentation nor productivity such
asloading speed and mill throughput were
improved due to increased misfires or other
reasons. In other words, mine-to-mill opti-
mization faces many challenges in current
mining industry.

The first challenge is to reduce boulders
since boulders are still a serious problem
in both surface and underground produc-
tion blasts. The handling of boulders takes
time, requires more work and slows down
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the productivity. To reduce boulders blast
parameters such as burden, spacing, stem-
ming, subdrilling, delay time, detonator
position, etc. must be correct.

The second challenge is to control and
reduce misfires in production blasting. The
field measurements cited in Zhang (2016)
indicated that the misfires in underground
mining blasts and tunnelling/drifting blasts
were up to 10-20%, i.e., about 10-20% ex-
plosives were not fired. There are no publi-
cations that report the misfires in open pit
mine blasts, so it is unknown how many
misfires are in open pit blasts. In any case,
as higher specific charge is applied to pro-
duction blasts, misfires must be controlled
or reduced to the minimum possible value.
Otherwise, even though a very high specific
charge is used, fragmentation may not be
improved if misfires are increased with the
increasing specific charge.

The third challenge is to avoid or reduce
wastage of explosive from blastholes or
stemming in blasting. This is because blasts
in underground mining and tunnelling do
not usually use sufficient stemming. Blasts in
open pit mines are relatively much better in
using stemming, but not all the blasts employ
reasonable stemming length. In particular,
stemming in many open pit blasts is not long
enough to control the gas ejection from the
collars of blastholes. However, care must be
taken that only sufficiently long stemming is
used since a too long stemming may result
in more boulders. Therefore, it is a tough
task to determine correct stemming length.

The fourth challenge is to determine
optimum delay time, which depends on
detonation, shock and stress wave and rock
fracture theories. Since the detonation the-
ories under two- and three-dimensional
conditions are still under development, it
is very difficult to find out the optimum
delay time. Although electronic detonators
can give accurate initiation time, it does not
mean that a blast using electronic detonators
can definitely result in better or optimum
fragmentation, if the delay time is not cor-
rect. Therefore, as electronic detonators are
used in production blasts, a correct delay
time must be determined. Otherwise, they
cannot play a better role than electric or
non-electric detonators. However, in pre-
splitting and smooth blasts, we recommend
electronic detonators due to their accurate
initiation time.

The fifth challenge is to find out correct
specific charge. In current mining blasts
boulders are still a big issue. The main rea-

sons for boulders are low specific charge,
incorrect blast design and other factors.
Section 3.1 has shown many successful ex-
amples of mine-to-mill optimization using
higher specific charges, but how to decide
optimum specific charge is still unknown.

The sixth challenge is to control fines.
Fine particles come from both the walls of
blastholes and crack branching during blast-
ing. Extra fine mineral particles, especially
smaller than 10 microns, are impossible to
be recovered by modern mineral processing
technology (Wills et al. 2006). Therefore
more extra fine particles will increase ore
loss in mineral processing. To reduce the
extra fine particles,a comprehensive study
combining blasting with crushing and grind-
ing is necessary. Increased attention must be
paid to this when very high specific charges
and large blastholes are employed.

In summary there have been many
successful applications of mine-to-mill
optimization and at the same time many
challenges in realizing the approach have
been faced. However, these challenges can be
overcome by enhancing and integrating the
technology in mining and mineral process-
ing. To realize mine-to-mill optimization
in the future,a comprehensive research via
laboratory experiments, numerical model-
ling and field tests from drilling-blasting
to crushing-grinding is imperative. It is
possible to simulate the mine-to-mill size
reduction chain in laboratory scale. For
example, Oulu Mining School Research
Centre have a series of experimental facil-
ities available, from static/dynamic rock
fragmentation to crushing, grinding, and
further downstream processing.

4 Concluding remarks

Size reduction from blasting to crushing
and grinding in current mining industry
consumes a vast amount of energy with very
low energy efficiency. Therefore, from the
energy efficiency point of view it is essen-
tial for mining industry to reduce the total
energy input to the whole size reduction
system from blasting to grinding. By this
way mining costs and energy demand can be
reduced and ore recovery may be increased.

Many successful applications of mine-
to-mill projects described in this paper
show that the approach can successfully
be realized in mines.

Theoretical analysis indicates that if the
energy input to blasting is increased, the
overall energy efficiency of size reduction
from blasting to grinding can be improved



since the energy efliciency of blasting is
much greater than that of crushing and
grinding. This enhances the feasibility of
mine-to-mill optimization.

Most successful applications of mine-to
-mill projects are mainly based on the higher
specific charge used in blasting. However,
higher specific charge does not necessarily
give rise to better fragmentation if misfires
are increased. Therefore, as higher specific
charge is planned, care must be taken to
consider also the other parameters.

To optimize the mine-to-mill ap-
proach, a comprehensive research from
drilling-blasting to crushing-grinding must
be performed. A

References

Adams JT, Johnson JF, Piret EL. Energy—new
surface relationship in crushing. Part IL
Application of permeability measure-
ment to an investigation of the crushing
of halite. Chemical Engineering Progress
1949;45:655-660.

Adel G, Smith B, Kojovic T, Thornton D, Rich-
ardson JM. Application of mine to mill
optimization to the aggregate industry. SME
Annual Meeting, St Louis, 2006. SME of
AIME.

Alvarado S, Algiierno J, Auracher H, Casali A.
Energy-exergy optimization of comminu-
tion. Energy 1998;23:153-158.

Brent GF, Rothery MD, Dare-Bryan PC, Hawke
SJ,Gomez R, Humeres I. Ultra-high intensity
blasting for improved ore comminution. In:
Proceedings of tenth international symposi-
um rock fragmentation by blasting. London:
Taylor & Francis Group; 2013. p.163-9.

Brunton ID, Fraser SJ, Hodgkinson JH, Stew-
art PC. Parameters influencing full scale
sublevel caving material recovery at the
Ridgeway gold mine. Int ] Rock Mech Min
Sci 2010;47:647-656.

Bye AR. The strategic and tactical value of a 3D
geotechnical model for mining optimisa-
tion, Anglo Platinum, Sandsloot open pit.
Journal South African Institute of Mining
and Metallurgy 2006;3(1):1-8.

Carrol MM. Mechanics of geological materials.
Appl. Mech. Rev. 1985;38:1256-60.

Chi G, Fuerstenau MC, Bradt RC, Ghosh A.
Improved comminution efficiency through
controlled blasting during mining. Int. J.
Miner. Process 1996;47:93-101.

Chiappetta RF, Borg DG. Increasing produc-
tivity through field control and high-speed
photography. The 1* Int Symp on Rock
Fragmentation by Blasting, Luled, Sweden,
August, 1983, Vol. 1, pp.301-331.

Eloranta J. The selection of powder factor in large
diameter blast holes. Proc. 21 Annual Conf.
on Explosives and Blasting Research, Vol.1,
Nashville, TN, 1995, pp.68-77.

Fuerstenau DW, Abouzeid AZM. The energy
efficiency of ball milling in comminution.
Int ] Miner Process 2002;67:161-85.

Jaeger Z, Englman R, GurY, Sprecher A. Inter-

nal damage in fragments. J. Mater. Sci. Lett.
1986;5:577-9.

Karageorgos J, Skrypniuk J, Valery W, Ovens
G. SAG milling at the Fimiston plant. SAG
2001, Vancouver. 1 109-124. University of
British Columbia: Vancouver. Australasian
Institute of Mining and Metallurgy: Mel-
bourne, 2001.

Katsabanis PD, Kunzel G, Pelley C, Kelebek S.
Damage development in small blocks. In:
Proc. 29" Annual Conf. on Explosives and
Blasting Technique, Feb.2-5,2003, Nashville,
Tennessee, USA.

Kojovic T, Michaux S, MeKenzie CM. Impact
of blast fragmentation on crushing and
screening operations in quarrying. In: Proc
Explo'95 Conference, pp. 427-436, 1995.
Publication series no. 5/95. AusIMM, Carl-
ton VIC.

Kojovic T. Influences of aggregate stemming
in blasting on the SAG mill performance.
Minerals Engineering 2005;18:1398-1404.

Lam M, Jankovic A, Valery W, Kanchibotla S.
Maximising SAG mill throughput at Porgera
gold mine by optimising blast fragmen-
tation. SAG 2001, Vancouver, 1 271-287.
University of British Columbia: Vancou-
ver, 2001.

McCarter MK, Kim DS. Influence of shock dam-
age on subsequent comminution of rock. In:
Proc. 4" Int. Conf. on Rock Fragmentation
by Blasting, ed. By HP Rossmanith, Balkema,
Rotterdam, 1993, pp.63-70.

McKee DJ. Understanding mine to mill. Bris-
bane: Cooperative Research Centre for Op-
timising Resource Extraction (CRC ORE),
2013.

Michaux S, Djordjevic N. Influence of explosive
energy on the strength of the rock fragmen-
tation and SAG mill throughput. Minerals
Engineering 2005;18:439-448.

Nielsen K, Kristiansen J. Blasting-crush-
ing-grinding: optimization of an integrat-
ed comminution system. In: Proc. 5" Int.
Conf. Rock Fragmentation by blasting, ed.
By B Mohanty, Balkema, Rotterdam, 1996,
Pp. 269-277.

Nielsen K, Lownds M. Enhancement of taco-
nite crushing and grinding through prima-
ry blasting. Int. J. Rock Mech. & Min. Sci.
1997;34:3-4 (Paper No. 226).

Orlandi C, MeKenzie C. The impact of blast-
ing on the business of mining. In: Proc.
Fragblast-8, Santiago, Chile, 2006, p.20-26.

Ouchterlony F, Bergman P, Nyberg U. Frag-
mentation in production rounds and mill
throughput in the Aitik copper mine, a
summary of development projects 2002—
2009. In: Proceedings of tenth international
symposium rock fragmentation by blasting.
London: Taylor & Francis Group; 2013. p.
117-28.

Ouchterlony E Nyberg U, Olsson M. The energy
balance of production blasts at Norkalk’s
Klinthagen quarry. In: Holmberg R, editor.
Proceedings of the second world confer-
ence on explosives and blasting. Rotterdam:
Balkema; 2003. p. 193-203.

Paley N, Kojovic T. Adjusting blasting to increase
SAG mill throughput at the Red Dog mine.

In: Proc. of 27th Annual Conference on
Explosives and Blasting Techniques, Or-
lando. International Society of Explosives
Engineers: Cleveland, 2001.

Prasher CL. Crushing and grinding process
handbook. Chichester: John Wiley & Sons
Limited, 1987, p.1-5.

Revnivtsev VI. We really need revolution in
comminution. In: Forsberg E, editor. XVI
International Mineral Processing Congress.
Amsterdam: Elsevier Science Publishers,
1988, p.93-114.

Roblee PPN, Stokoe KH. Changes in seismic
measurements with blast induced blasting:
a field experiment. Rock Mechanics as a
Guide for Efficient Utilisation of Natural
Resources. AW Khair ed., Proc. of the 30"
U.S. Symp., West Virginia Univ., Morgan-
town, 1989, pp.19-22.

Sanchidridn JA, Pablo S, Lépez LM. Energy
components in rock blasting. Int. J. Rock
Mech. Min. Sci. 2007;44: 130-147.

Strelec S, Bozi¢ B, Gotic I. Optimisation and
control of blast fragmentation. In: Explo-
sives & Blasting Technique. R. Holmberg
ed., 2000 Balkema, Rotterdam, p. 313-319.

Vanbrabant F, Escobar AE.Impact of short delays
sequence on fragmentation by means of
electronic detonators: theoretical concepts
and field validation. In: Proc. of Fragblast-8,
Santiago, Chile, May 7-11,2006, p.326-331.

Wills BA, Napier-Munn TJ. Wills Mineral Pro-
cessing Technology: an introduction to
the practical aspects of ore treatment and
mineral recovery. Butterworth-Heinemann,
Oxford, 2006.

Ylitalo R. Effect of Detonator Position on Frag-
mentation at Kevitsa Open Pit Mine. Master
Thesis, Oulu Mining School, University of
Ouluy, 2020.

Zeggeren FV, Chung SH. A model for the predic-
tion of fragmentation, pattern and costs in
rock blasting. Proc. of 15" Symp. On Rock
Mechanics. American Society of Civil En-
gineers, New York, 1975, p.557-567.

Zhang ZX, Kou SQ, Jiang LG, Lindqvist PA. Ef-
fects of loading rates on rock fracture: frac-
ture characteristics and energy partitioning.
Int ] Rock Mech & Min Sci 2000;37:745-762.

Zhang ZX, Wimmer M. A case study of dividing a
single blast into two parts in sublevel caving.
Int ] Rock Mech Min Sci. 2018;104:84-93.

Zhang ZX. Effect of double-primer placement
on rock fracture and ore recovery. Int ] Rock
Mech Min Sci. 2014;71:208-216.

Zhang ZX. Impact of rock blasting on mining
engineering. In: Proceedings of 5th Inter-
national Conference & Exhibition on Mass
Mining, Luled, Sweden, 9-11 June, 2008,
pp.671-680.

Zhang ZX. Rock fracture and blasting: the-
ory and applications. Oxford: Butter-
worth-Heinemann/Elsevier, 2016.

Zhang ZXa. Increasing ore extraction by chang-
ing detonator positions in LKAB Malmber-
get mine. Int ] Blast Fragment 2005;9:29-46.

Zhang ZXb. Reduction of vibrations and im-
provement of production blasts in Western
Malmberget mine. Research Report no. 05-
704, LKAB R&D, 2005 (in Swedish).

MATERIA 2-3/2021 103



Tayslaidallinen ohjattua
materiaalin valintaa

Raaka-ainekasikirjan tarina

Valmetin Rautpohjan tehtaalla 1970- luvulla tydstetty ja vuonna 1981 kirjana julkaistu
Raaka-ainekasikirja kytki ynhteen materiaaliopin, standardisoinnin, materiaalin valinnan ja
kaytannon konepajatyon tavalla, joka osoittautui hyvin hyddylliseksi. Kirjan kaytdlla saatiin
materiaalin valinnan osuvuutta parannetuksi ja materiaali- seka tuotantokustannuksia

merkittavasti alennetuksi.

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

luksi vain Valmetin kiytt66n

tarkoitettu kirja haluttiin

saada nopeasti valtakunnal-

liseen kdyttoon ja silloinen

Suomen Metalliteollisuuden
Keskusliitto hankki kirjan julkaisu- ja myo-
hemmin myos tekijanoikeudet Valmetilta.
Samassa yhteydessi kirja laajeni nelja kirjaa
kasittavaksi sarjaksi. Sarja on myéhemmin
vield kasvanut nykyiseen viiden kirjan ko-
koonsa ja sitd on tdydennetty ruostumatto-
mia terdksia kisittelevilld eripainososiolla.
Artikkelin tarkoituksena ei ole esitelld ké-
sikirjaa itseddn tai sen toimintaperiaatteita.
Tavoitteena on kuvata Raaka-ainekésikirjan
syntyprosessia ja vaiheita seki tyon tekijoil-
leen tuottamia tuntemuksia projektijohdon
ja tekijoiden nidkokulmasta tarkasteltuina.
Kirjasarjan saama suosio on itsessddn py-
syvé osoitus teoksen tarpeellisuudesta ja
hyodyllisyydesta. Yli kolmen vuosikymme-
nen jilkeenkin kirja on edelleen kiytossi
uusittuina painoksina.

Syntysanat vuonna 1970

Raaka-ainekdsikirjan syntysanat lausui,
tuolloin ehkd tietimattddn, suomalaisen
metalliopin isshahmo, Teknillisen korkea-
koulun metalliopin professori Heikki Ma-
lakias Miekk-oja luennollaan vuonna 1970.
Hin sanoi: "Maailmassa on lukuisia mate-
riaaliopin kirjoja ja maailmassa on lukuisia
koneensuunnittelun kirjoja, mutta niiden
vilistd puuttuu yksi kirja. Siind kirjassa
pitdd olla tietoa, joka auttaa suunnittelijaa
ymmartimaan materiaalien ominaisuudet
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ja soveltamaan sité tietoa saadakseen kaiken
irti materiaaleista koneiden ja laitteiden
toimivuudessa”.

Pohjaty6 Valmet Rautpohjassa
vuosina 1974-1979

Heikki Miekk-ojan lauseet jdivit soimaan
luennolla istuneen toiveikkaan teekkarin
Jorma Leinon mieleen. Ne herittivat ha-
nessi halun hakeutua sellaisiin tihin, joissa
tdmén puuttuvan lenkin tekeminen tulisi
mahdolliseksi. Leino péityikin varsin pian
Valmetin Rautpohjan tehtaan materiaa-

lintutkimusosaston tutkimusinsindoriksi
toimenkuvanaan mm. vaurioanalyysit sekd
materiaalien valintaan ja standardisointiin
liittyvit tehtavat.

Valmetin raaka-aineiden standardisoin-
tiryhma koostui Valmetin eri yksikéiden ja
pédakonttorin edustajista. Tuohon aikaan
Valmet oli todellinen monialakonepaja,
jonka tuotevalikoima ulottui paperikoneis-
ta aina hisseihin ja lentokoneisiin saakka.
Ryhmin sihteerind toimineella Leinolla oli
siten mitd mainioin nakoalapaikka yhtién
koko tuotekantaan. Standardisointiryhman



tehtdvind oli padttaa tehtyjen esitysten poh-
jalta Valmetissa kéytettavit materiaalit, niistd
tehtdvit standardit seké ohjelehdet.

Ohjelehtien teossa olivat aluksi hyvina
esimerkkeina mm. Jorma Leinon esimiehen
Jouko Moision laatimat pelkistetyt hiili- ja
nuorrutusterésten valintanomogrammit se-
ki Jaakko Hakalan kaksi valurautojen ohje-
lehted. Materiaalin valintaohjelehden lisaksi
valmistui terdsten ohjelehtia 8 kappaletta.
Kun téhén lisitddn vield vaurioanalyyseis-
td saadut kokemukset, olivat edellytykset
raaka-ainekésikirjan tekemiseen hyvit.
Ty6 kdynnistyi. Varsinaisilta tyotehtavilta
ei kuitenkaan jaanyt aikaa kirjan loppuun
tyOstimiseen.

Tapaturma toi tarvittavan ajan

Lapin hiihtomatkalla sattunut lasketteluta-
paturma toi Jorma Leinolle kipsin jalkaan
kuukaudeksi ja vei hanet kahdeksi kuukau-
deksi sairaslomalle. Viikon lepdilyn jilkeen
toimelias mies halusi kuitenkin takaisin
toihin. Kun normaalit tydmatkat eivét kipsin
takia onnistuneet, haettiin Jorma naapu-
rien ihmetykseksi aamulla t6ihin ja tuo-
tiin illalla takaisin yhtion pitkalld mustalla
Lincoln Towncarilla. Kévelyvaikeuksien
vuoksi ty6tehtdvit koostuivat pddasiassa
kirjoituspoytityostd. Nyt oli esimiehen
suostumuksella aikaa Raaka-ainekasikir-
jan kirjoittamiselle.

Tyon intensiivisyyttd kuvaa se, ettd Leino
kuuli jossain vaiheessa konttoripaallikon
valittaneen, ettd hin kuluttaa kohtuuttomasti
kopiokonetta ja paperia. Kuultuaan asiasta
Jouko Moisio oli todennut konttoripailli-
kolle, ettd Leino saa kdyttad kopiokonetta
mielensd mukaan, silld hanen ty6nsa tuot-
taa jatkossa varmasti hyotyé koko yhtiolle.

Kirja valmistui pikatahdissa ja
vietiin kasista
Osittain ryhmétyona tehdyn kirjan kirjoit-
tamiseen osallistuivat ryhmén puheenjoh-
tajan Jorma Leinon lisdksi Jouko Moisio,
Ilpo Saastamoinen, Jaakko Hakala, Pertti
Oksanen, Juhani Vestola, Jussi Korhonen,
Raimo Hirviméki, Pekka Launis ja J. Fors-
man. Kirjan kisikirjoituksen ensimmadinen
raakaversio valmistui kuukauden kuluessa
ja Jorma Leino piivisi kirjan esipuheen
32-vuotissyntymapaivikseen 04.10.1980.
Sivuméaraltadn 331-sivainen kirja pai-
nettiin 1 100 kappaleen painoksena Oy
Sisd-Suomen kirjapainossa Jyvéskylassi
vuonna 1981. Kirjasta kerrottiin Valmetin
sisdisissd tiedotteissa ja siitd pidettiin useita
tiedotus- ja opastustilaisuuksia yhtion yksi-
koissd. Kirjasta tuli erittdin suosittu ja sen

painos loppui kahden kuukauden sisalla.
Uusintapainosta ei kuitenkaan alkuperdi-
sessd muodossa otettu, vaan mukaan tuli
pian suurempia kuvioita.

Kirjaa esiteltiin myos yhtion ulkopuo-
lella, mm. Konepajamies-lehdessi julkais-

tun artikkelin avulla. Siitd kerrottiin myds
monissa yhteyksissa ulkopuolisille. Kirjaa
ei kuitenkaan pyynnoista huolimatta vi-
rallisesti luovutettu yhtién ulkopuolisille
tahoille. Tdm4 ja suuri kiinnostus kirjaa
kohtaan johtivat mm. siihen, ettd kirjan
ollessa esilla Helsingin Messukeskuksen
tekniikkamessuilla vahvalla ja hyvin sol-
mitulla narulla Valmetin esittelypoytdaan
sidottuna tapasi hetkeksi standiltd poistu-
nut Valmetin edustaja takaisin palatessaan
erddn nayttelyvieraan yrittdméssd purra
poikki kirjaa pitelevdd narua saadakseen
kirjan itselleen.

Kirjasta kirjasarjaksi ja uusiin kasiin
Kisikirjan kova kysynti sai Jorma Leinon
ajattelemaan, ettd Raaka-ainekdsikirjasta
voisi tehdd ulkopuolisille tahoille myy-
tavdn version. Ajatusta vauhditti se, ettd
kirja oli tarjouduttu my6s ostamaan yhtion
ulkopuolelta. Mahdollisuudesta saada kirja
yleiseen myyntiin levitettiin varovasti tietoa
ulos Valmet-yhtiosta.

Suomen Metalliteollisuuden Keskusliit-
to tarttui asiaan. Kirjan saattamista kansalli-
seen kdyttoon perusteltiin silld, ettd Valmet
valtio-omisteisena yrityksen oli velvollinen

Raaka-ainekasikirjan osat ja eri osioiden kirjoittajat

| MUOKATUT TERAKSET
Yleiset rakenneterakset
Lujat hitsattavat terakset

Nuorrutusterédkset
Hiiletysterédkset
Ruostumattomat terdkset

Tyokaluterdkset
Terdksen kovuuden ja
murtolujuuden vertailutaulukko

Il VALUTERAKSET, VALURAUDAT
Valukappaleen suunnittelu ja valmistus
Valuterakset

Suomugrafiittiraudat
Pallografiittiraudat

Temperraudat

Il KUPARIT, KEVYTMETALLIT
Kuparimetallit

Alumiiinit ja alumiiniseokset
Titaani ja titaaniseokset
Magnesium ja magnesiumseokset

IV MUOVIT, KUMIT
Kesto- ja kertamuovit

Yleis- ja erikoiskumit

llpo Saastamoinen

Jorma Leino, Pertti Oksanen,
Raimo Hirvimaki

Jorma Leino, Jouko Moisio
Jorma Leino, Jouko Moisio
Juhani Vestola, Jorma Leino,
Jussi Korhonen

Jorma Leino

Jorma Leino

Markku Silenius
Markku Silenius
Jaakko Hakala
Jaakko Hakala
Markku Silenius

Pentti Nupponen, Jorma Leino
Markku Silenius

Pekka Siitonen

Petri Vuoristo

Pentti Nupponen, Jorma Leino,
Pentti Lehtonen
Pentti Lehtonen, Markku Silenius
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vapauttamaan kirjan palvelemaan maan
kilpailukyky4 kansainvalisilld markkinoilla.
Neuvottelut Raaka-ainekasikirjan "kan-
sallistamisesta” kdynnistyivét vuonna 1981
ja etenivit vauhdilla. Yhden kirjan sijasta
paddyttiin neliosaiseen kirjasarjaan, jonka
osat olisivat: I Muokattavat terdkset, IT Valu-
terdkset ja valuraudat, III Kuparit ja alumiini
sekd IV Muovit ja kumit. Kokonaissivumaara
tulisi lahentelemaén tuhatta sivua. Sovittiin,
ettd tehdéddn yksityiskohtainen kartoitus
kirjasarjan sisdllostd ja sen vaatimuksista.
Kartoituksen teki tyéryhmé Valmetin
Rautpohjan tehtaan Teknisestd palvelusta.
Ryhmén jdsenini olivat projektin johtaja
Jorma Leino, Pentti Nupponen, Jaakko Ha-
kala, Markku Silenius ja Pentti Lehtonen.
Sovittiin alustavasti, ettd Valmet laatii ja toi-
mittaa kirjasarjan keskusliittoon. Sitd ennen
piti ajatus vield saada myydyksi Suomen
Metalliteollisuuden Keskusliiton Tekniselle
komitealle, jossa istuivat maan suurimpien
konepajayhtididen teknilliset johtajat. Teh-
tava lankesi luonnostaan Jorma Leinolle.
Leino saapui komitean kokoukseen hy-
vin valmistautuneena komitean jisenten
taustaselvityksid my6ten. Mukana oli myds
pino valmiita vastauksia komitean jasenten
todennékoisimmin esittdmiin kysymyksiin.
Kirjasarjan, sen sisdllén ja toteutustavan esit-
telyn jélkeen olivat vuorossa komitean ja-
senten kysymykset. Useimpiin niistd Leino
pystyi vastaamaan etukdteisvalmistelunsa
perusteella ja muistakin hén selvisi hyvin.
Lopulta komitean puheenjohtaja totesi hank-
keen erinomaiseksi ja sanoi, ettei enempiin
kysymyksiin ole tarvetta, koska Leino toden-
nékoisesti vetad kalvopinostaan niihinkin
oikeat vastaukset. Hanke hyvaksyttiin nuijan
kopautuksella ja kirjasarjan toimitussopimus
allekirjoitettiin kevaalla 1983.

Toteutus innostuneena projektitydna
Tyotd varten koottiin toimitusryhmd, joka
laati ensimmadisissd kokouksissaan projek-
tisuunnitelman: tyon tavoitteet, kirjasarjan
yksityiskohtaisen sisallon, vastuut ja tehtévit
jaaikataulun. P4dosa tyGstd tehtiin varsinai-
sen ty6ajan ulkopuolella iltaisin ja jopa vii-
konloppuisin. Jokainen tekija tunsi olevansa
luomassa jotain uutta ja uraauurtavaa. Innos-
tus ja sitoutuminen olivat korkealla tasolla.
Ty6n kirjoitusosuudet on esitetty ohei-
sessa taulukossa. Kirjoitetut osuudet jaet-
tiin koko toimitusryhmén arvosteltaviksi.
Viikottaisissa tilannekatsauksissa kiytiin
ldpi my6s mahdolliset muutokset ja tarpeet
uusien tavoitteiden ja resurssien osalta. Ku-
kaan ei laistanut vastuistaan, vaan projekti
painettiin loppuun saakka. Saavutuksista
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raportoitiin sadnnollisesti tilaajalle eli Me-
talliteollisuuden Keskusliitolle.

Ty6 eteni aikataulussa ja moneen ker-
taan tarkastettu ja ruodittu aineisto muotou-
tui taittoon lahetettdvdin asuun. Lopullinen
editointi, taitto ja painatus tehtiin Satapai-
nossa Tampereella vuonna 1984. Taittove-
dokset oikoluettiin toimitusryhmissi ja
tehtiin tarvittavat korjaukset. Kirjasarjan
osat I, IT ja IV ilmestyivit vuonna 1984.
Osa III ilmestyi vuonna 1985.

Myynnilld ja markkinoinnilla
menestykseen
Kirjasarjaa myytiin Metalliteollisuuden
Keskusliiton jésenille hintaan 680 mark-
kaa ja muille hintaan 850 markkaa. Myyn-
nin edistimiseksi kirjasarjaa mainostettiin
alan lehdissd, sanomalehdiss, erillisend
suoramainontana kahden eri esitteen avul-
la sekd tiedotustilaisuuksien ja esitelmien
vilitykselld. Markkinointia tehtiin jilleen
my6s Konepajamies-lehteen kirjoitetun
artikkelin avulla. My6s englanninkielises-
sd Materials&Design- lehdessi julkaistiin
kirjasarjasta artikkeli vuonna 1987.
Kirjasarjan osat I, IT ja IV myytiin lahes
loppuun kolmessa kuukaudessa vuonna
1984. Osa ITI myytiin my6s ldhes loppuun
vuoden 1985 loppuun mennessi. Kirja-
sarjasta tuli silloin Metalliteollisuuden
Keskusliiton myydyin kirjasarjajulkaisu
kautta aikojen.

Lopullinen irtautuminen Valmetista
Koska kirjan koonneen tyéryhmin taus-
taorganisaation eli Valmet Paperikoneet

v

Valmetin materiaaliasiantuntijana teh-
dyn pitkan tyouran ohella Jorma Leino
toimi mm. seuraavissa materiaalialan
erityistehtavissa:

- METin Materiaalitekninen toimikunta

- MATAS eli Materiaaliasiantuntijat-yh-
distys

- METin Materiaalitekniikan valtakunnalli-
nen kehitysohjelma

- Kansainvélinen kongressi ”Utilization
of Materials Know-How in Engineering
Industry” (jarjestajana, puheenjohtajana
ja esitelmoitsijana)

- INSKOn useissa koulutustilaisuuksissa
luennoitsijana

- Suomen voimansiirtoelinten valmista-
jien hankintaryhméan materiaaliasian-
tuntijana

-ryhmén Teknisen palvelun liiketoiminta oli
aikojen kuluessa suuntautunut ldhes koko-
naan paperiteollisuutta palvelevaan huolto-
ja kunnossapitotoimintaan, ei yhtié ollut
endd kiinnostunut kirjasarjan pdivityksestd.
Seurauksena yhtié myi Raaka-ainekdsikir-
jan tekijanoikeudet Suomen Metalli-, Kone-
ja Sahkoteknisen Teollisuuden Keskusliitto
MET:Ile 1.6.1990. Tekijanoikeuksista saatu
korvaus jaettiin tasapuolisesti kirjan teki-
joiden kesken vuonna 1991.

Uudistunut kirjasarja on edelleen
saatavilla

Kirjasarjan I osasta otettiin toinen painos
jo vuonna 1993. Osien I-IV painokset uu-
distettiin kokonaisuudessaan vuonna 2001.
Uusien painosten my6t4 kirjoista poistuivat
my06s maininnat kirjasarjan alkuperéisisté
kirjoittajista. Uudistustyohon liittyi myos
sarjan tdydentiminen viidennelld osalla
Alumiinit, jonka ensimmaéinen painos il-
mestyi vuonna 2002.

Vuonna 2006 otettua Alumiinit-kir-
jan toista painosta uudistettiin lisadmalla
sithen edellisen painoksen jélkeen tulleet
uudet standardit ja tilastotietoja. Osaan IV
kirjoitettiin vuonna 2006 péivitysosa,johon
lisdttiin kirjan julkaisun jalkeen tulleet uu-
det standardit. Vuonna 2001 uudistettiin
myos osan I ruostumattomia teraksid k-
sittelevé osa, josta julkaistiin eripainoksia.
Viides péivitetty Ruostumattomat terdk-
set -eripainos on julkaistu vuonna 2012.
Kirjasarja on edelleen myynnissé tdssa
kokoonpanossa ja sitd myy Teknologiainfo
Teknova Oy.

Loppusanat

Artikkelin loppusanoiksi sopivat hyvin
kirjaprosessin kdynnistaneen ja sitd johta-
neen Jorma Leinon sanat muutaman vuo-
den takaa: “Raaka-ainekisikirjaprojekti
antoi sithen osallistuneille lisdé tietoa ja
osaamista materiaaleista, lisdd osaamista
projektin hoidosta ja ainakin minulle my6s
uusia kokemuksia johtamisesta. Viitén,
ettd tdssd ennalta erittdin haasteelliseksi
arvioidussa projektissa osallistujien innos-
tumisella ja sitoutumisella oli aivan kes-
keinen merkitys projektin onnistumiselle.
Toiseksi viitdn, ettd esimiehen aktiivinen
mukanaolo tyon tekemisessd ja esimerkin
ndyttdminen ovat oivallinen tapa johtaa
erityisesti ryhmad, joka koostuu korkeas-
ti koulutetuista asiantuntijoista. Kaiken
kaikkiaan on hienoa, ettd se tyo, jonka
meiddn Raaka-ainekésikirjaryhmdamme
teki ldhes kolmekymmentd vuotta sitten,
kantaa yha” A



Metallurgijaoston

syysseminaari

TEKSTI: LAURI NARHI

oronavuosi on asettanut

haasteita metallurgijaoston

toiminnalle. Esimerkkini on

mm. peruuntunut kesdretki.

Toisaalta modernit digitaali-
set tyokalut antavat mahdollisuuksia miettid
toimintaa uudelta pohjalta. Nykyajan hen-
gen mukaisesti metallurgijaoston johtokun-
ta pdatti jdrjestdd perinteisen syyseminaarin
virtuaalisena Teams-alustalla. Teemaksi va-
likoitui metallurgista teollisuutta merkitta-
visti koskettava aihe, hiilineutraalius. Suo-
men hallitus on asettanut tavoitteen, jonka
mukaan Suomi on hiilineutraali vuonna
2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jal-
keen. Syysseminaarissa pohdittiin Suomen
metallurgisen teollisuuden roolia Suomen
CO,-pédstoissa.

Seminaarin aloitti TKT Ilkka Hannulan
(VTT) esitys ”Teollisuuden rooli osana hiili-
neutraalisuustavoitteita”. Ilkka kivi mielen-
kiintoisesti lapi sitd, mitd hiilestd luopuminen
kéytdnnossa tarkoittaa ja mitd vaikutuksia
silld on teollisuuteen ja yhteiskuntaan. Valtio
on asettanut kunnianhimoiset tavoitteet hii-
lineutraaliudelle ja eri toimialat ovat tehneet
’vahahiilitiekartat’ siitd, miten tavoitteisiin
pédstddn. Metallurgisessa teollisuudessa iso
osa hiilesta korvataan vedylld sekd polt-
toaineena ettd pelkistimend ja tatd varten
tarvitaan valtavasti sahk64. Teollisuuden sah-
konkulutuksen odotetaan nousevan 100% ja
koko Suomen sidhkénkulutuksen 50% vuo-
teen 2050 mennessé. Metallurgijaosto tulee
palaamaan my6hemmissd seminaareissa
tahan sahkontuotantoon liittyvéddn haastee-
seen: miten tdma kdytdnndssd toteutetaan?

Seminaarin toisen esityksen piti kehi-
tyspaillikko Jarmo Lilja SSAB:lta ja aihee-

na oli ’SSAB:n matka kohti fossiilivapaata
terdstd” SSAB toimii suunnannayttdjini
terésteollisuudessa hiili-pelkistimesté luo-
pumiselle Hybrit hankkeen muodossa. Jar-
mo kivi ldpi muutoksen mittakaavaa, joka
on valtava. Yhden masuunin korvaaminen
vetypelkistykselld (1,3 Mtpa DRI) vaatii
120 000 m*/h vetyd ja sen tekemiseen kay-
tetddn 550 MWh/h sihkod. Kaikki tdma
vaatii infrastruktuuria sdhkon siirrosta ja
vedyn valmistuksesta elektrolyysilld sen
varastoimiseen, pumppaamiseen jne. Raa-
hen hanke on esisuunnitteluvaiheessa ja
tulemme jatkossa kuulemaan, miten tima
mielenkiintoinen hanke etenee.

Kolmannessa esityksessd tutkijatohtori
Aleksi Laukka Oulun yliopistolta puhui ai-
heesta ”Terésteollisuuden sivuvirtojen hyo-
dyntidminen: tutkimuksesta teknologioihin
SYMMET-projektissa” Vuosina 2018-2020
toteutetun hankkeen tavoite oli parantaa
raaka-ainetehokkuutta seké edistdd materi-
aalivirtojen kierrétystd metalliteollisuudessa.
Siihen osallistui 85 henkil6d kahdeksasta
yrityksestd ja neljastd tutkimuslaitoksesta
tai yliopistosta. Kokonaisbudjetti oli 6,9 mil-
joonaa euroa. Kdytdnnon tehokkuusparan-
nusten lisaksi saavutettiin merkittdva maara
tieteellisid tuloksia, joita raportoitiin 77 jul-
kaisussa. Aleksi kertoi esityksessédn siité, mi-
té sivavirtojen hyodyntiminen kiytdnnossi
tarkoittaa ja antoi useita mielenkiintoisia
esimerkkejd tuloksista, kuten masuuni- ja
LD-liejujen prosessointi (kuivaus, sinkin
poisto ja raudan pelkistys samalla) ja man-
gaanin selektiivinen talteenotto anodiliejus-
ta. Projektia on esitelty yksityiskohtaisemmin
aiemmissa Materia-lehden numeroissa [1-2]
sekd projektin loppuraportissa [3].

Seminaarin viimeisen esityksen piti
Goran Nystrom (EVP Group Marketing
& Technology) Ovakolta ja aiheena oli
“Heating steel with hydrogen and oxygen”
Ovako on kehittdnyt Linde Gas:n kanssa
fossiilivapaata terdksen jalostusta ja Géran
kavi esityksessddn ldpi Ovakon testikam-
panjaa kuumennusuunien polttoaineen
korvaamisesta vedylld. Ovakon teollisen
mittakaavan testit maaliskuussa 2020 on-
nistuivat erinomaisesti, ja ne todistivat, ettd
erikoisteréksid voi valmistaa fossiilivapaasti.
Talld teknologialla on valtavasti potentiaa-
lia vihentdd CO,-paistoji globaalisti, jopa
satoja miljoonia tonneja CO,/a.

Saimme iloksemme seminaariin yli 80
henked, joka on selvisti enemmaén jésenid
kuin viime vuosien perinteiset seminaarit
ovat houkutelleet ilman etdosallistumista.
Seminaarista kertty palaute oli positiivista ja
metallurgijaostolla on jo mietinndssé jatkoa
talle seminaarille. Erityisesti sahkon tuotanto
ja siirto mietityttavat metallurgeja. A

Viitteita:

[1] V.-V.Visuri, T. Fabritius ja I. Baarman, “SYM-
MET - Symbiosis of Metals Production and
Nature,” Materia, vsk. 76, nro. 4, s. 87, 2018.

[2] T. Fabritius ja V.-V. Visuri, “Energiatehok-
kuutta ja metallien kiertoa — uusia tutki-
mushankkeita (SYMMET - Symbiosis of
metal production and nature),” Materia, vsk.
77,nro. 2,s.31-32,2019.

[3] Clic Innovation,” Symbiosis of metals pro-
duction and nature’, loppuraportti, Clic In-
novation Oy, Helsinki, 2020.

https://vuorimiesyhdistys.fi/metallurgijaoston-syysseminaari-11-11-2020-hiilineutraali-suomi-2035-metallurgisen-teollisuuden-rooli/
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Kallioperasta uusia
ratkaisuja hiilivapaaseen
lammontuotantoon

Geotermisen energian hyddyntaminen ja lammon maanalainen varastointi seké erilaiset
hybridiratkaisut muiden puhtaiden energiatuotantomuotojen kanssa voivat olla ratkaisu
tulevaisuuden energian tarpeeseen sekd avain paastovahennystavoitteisiin.

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN, GTK

ossiilisten energianldhteiden

kéyttod lampovoimaloissa ol-

laan lopettamassa eiké biopolt-

toaineiden kuten puuhakkeen

kayttod haluta lisdtd. Energian-
tarve ei kuitenkaan pienene ja timi yhtilo
edellyttaa uusia ratkaisuja.

Geoenergiaa

Geologit ovat avainasemassa mietittdessia
geotermisen energian hyodyntamistd. Tatd
tutkimusta on tehty Geologian tutkimuskes-
kuksessa (GTK) jo toistakymmenti vuot-
ta. GTK:n tutkijat kdyttivit ensimmaéisend
maailmassa tekodlyd geoenergiapotentiaalin
tutkimiseen. Tulokset on esitelty kartoissa,
jotka kuvaavat Suomen geoenergiapoten-
tiaalia 300 metrin syvyyteen sekd syvin
geotermisen energian potentiaalia kalliossa
kymmenen kilometrin syvyyteen saakka.
Kartat osoittavat, ettd maankamarassa piilee
valtava energiapotentiaali.

Suomessa matalan lampétilan geoter-
misti energiaa eli geoenergiaa hyédynne-
tddn padasiassa kallioon poratun lampokai-
von eli energiakaivon ja siihen asennetun
lammonkeruuputkiston eli kollektorin
avulla. Energiakaivot osataan mitoittaa
ja niistd voidaan laskea ja mitata saatava
lampo. Pientalolle riittdd yksi energiakaivo,
jonka syvyys on 150 -300 metrid, kun taas
rivitalo ja kerrostalo tarvitsevat jopa kym-
menid energiakaivoja. Geoenergia onkin
erinomainen ratkaisu yksittéiselle talolle
tai taloyhtidille, mutta haasteena on geo-
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termisen energian hyodyntdminen laajassa
mittakaavassa eli miten se tuodaan hyodyn-
tdmédn esimerkiksi kaupunkien valtavaa
energian tarvetta. Helsingin kaupungille
tehdyn selvityksen mukaan 50 vuoden ldm-
monotolle mitoitettu geoenergiapotentiaali
on padkaupunkiseudulla suuruusluokaltaan
alle 300 MWh hehtaaria kohden vuodessa.
Ratkaisua on etsitty keskisyvin geo-
termisen energian hyodyntimisesti, jossa
porataan 1,5 - 3 kilometrin syvyisid energia-
kaivoja. MyGs syvin geotermisen energian
tuottamista pilotoidaan Otaniemessd ST1:n
hankkeessa, jossa porattiin n. 6,5 kilometrin
syvyyteen. Keskisyvén ja syvin geotermi-
sen energian hyodyntdmiseen liittyy myos
haasteita. Syvien reikien poraaminen on
teknisesti haastavaa ja kustannukset voivat
nousta korkeiksi. Uudet tekniikat ja jatkuva
tutkimus auttavat eteenpéin kehitettdessa
keskisyvdn ja syvdn geotermisen energian
hy6dyntimismahdollisuuksia.
Geoterminen energia on ympdaristoysta-
villistd energiaa, mutta suurten kaupunkien
ainoana lammonlihteeni se ei yksin riitd.
Auringosta tuleva limpovuo on suuruus-
luokaltaan 2000-kertainen maan sisélté tu-
levaan limp6vuohon verrattuna, mutta sen
varastoiminen talven varalle on edelleen
haaste. Auringosta tuleva energia pyorit-
tdd nykyisellddn tehokkaasti tuulivoima-
loiden ja vesivoimaloiden sahkod tuottavia
generaattoreita ja kasvattaa Suomen met-
sien biomassaa. Aurinkoenergia pystytain
my6s muuntamaan kustannustehokkaasti

sahkoksi aurinkopaneelien avulla, mutta
vaadittavaan kerdyspinta-alaan suhteutet-
tuna parhaan hy6tysuhteen antaa keréys
suoraan limponi. Kaukolimpoverkoissa
tatd jo hyodynnetddn keradmalld kesdaikaan
rakennusten liikaldmp6 viilennysverkon
kautta talteen, mutta vasta tehokkaan kau-
sivarastoinnin avulla auringon lampdener-
giasta voi tulla merkittavi lisskomponentti
puhtaaseen limmontuotantoon.

Tarvitaan hybridiratkaisuja, joissa yh-
distetadn esimerkiksi geotermisti energiaa,
aurinkoenergiaa sekd limmonvarastointia’,
toteaa erikoisasiantuntija Markku Hag-
strom GTK:sta.

Energiakaivos -hanke

Etsittdessd uusia ratkaisuja puhtaan ener-
gian tuotantoon on esiin noussut erilais-
ten maanalaisten tilojen hyédyntdminen
geotermisen energian tuotannossa sekd
lammon varastoinnissa. GTK:n ja Oulun
yliopiston Kerttu Saalasti -instituutin Mi-
croENTRE-ryhmin Pyhdsalmen kaivokses-
sa toteuttama EAKR -rahoitteinen Energia-
kaivos-hanke pureutui niihin kysymyksiin.

”Ajateltiin, ettd kun mennéén liki 1,5
kilometrin syvyyteen, niin sieltd saatava
lampo kattaisi koko Pyhdsalmen ldmpo-
energian tarpeen’, kertoo erikoistutkija
Lasse Ahonen GTK:sta.

"Mallinnuksissa todettiin, ettd limmon
otto suurella teholla maan syvyyksisté kyl-
mentdd kalliota, joten pitkdaikainen kaytto
edellyttad jaksottaista latausta eli lampo-



GTK

GTK

Kuva 1. Syvan
geotermisen energian
potentiaalikartta.

Kartta esittdd Suomen
kallioperaén sitoutuneen
yli 70 °C lampdenergia-
maaran nelidkilometria
kohden. Kartat ovat
ladattavissa GTK:n
verkkosivuilla Maankamara
-palvelussa

Kuva 3. GTK:n tutkijaryhma valmistelemassa Pyh&salmen kaivoksen maanalaisen

lammon testipumppausta

GTK

varaston tayttod. Kallioperd toimii kui-
tenkin hyvin limpd&varastona ja varaston
sijoittamisella syvyyksiin saavutettaisiin
monia etuja, erityisesti suurten limpomaa-
rien varastoinnissa kaupunkiympéristossd’,
Ahonen jatkaa.

Kallio energiavarastona
Suomi on maanalaisen rakentamisen edel-
lakévija. Esimerkiksi Helsingissd on valtava
médrd maanalaisia tiloja. Meilld on hyvi
kallioper4 tunnelien ja luolien rakentami-
seen sekd kaivojen poraamiseen.
Kaukolampoyhtiét ovat hyédyntaneet
maanpinnalla olevia limminvesivarastoja
puskurivarastoina jo vuosikymmeni, mutta
my6s maanalaisia varastoja on ollut pitkddn
kaytossd. Kaukolimpoverkkoon yhdistetté-
vit varastot ovat usein vanhoja 6ljyvaras-
toja, jotka taytetdan kuumalla vedell4. Esi-
merkiksi HELEN on ottamassa parhaillaan
kayttoon Mustikkamaan limpovarastoaan,
joka toimi aiemmin dljyvarastona ja EPV
Energia otti viime vuonna kdytt66n Vaasan
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Kuva 2. Pyhdsalmen kaivoksen pohjalle, 1440 metrin syvyyteen hahmoteltu 57
miljoonan kuutiometrin kaivokenttd. Kuvassa louhittu malmio violettina, tunnelit
siniselld ja luolasta poratut lampokaivot keltaisella

Vaskiluodon vanhat 6ljyluolastot. Myds uu-
sia ratkaisuja pilotoidaan. Vantaan energia
suunnittelee louhivansa varastoluolia, joissa
varastoitavan veden lampétila olisi jopa
140 °C. Salossa Lounavoima Oy rakentaa
jatteenpolttolaitoksen yhteyteen keskisyvi
porareikid hyodyntavan lampo6varaston.

Suuret maanalaiset luolat toimivat hyvin
kaukolimpoverkon nopeasti reagoivana
puskurivarastona. Maanalainen kallioperdd
lammittavéd porakaivovarasto puolestaan
ottaa jaluovuttaa lamponsi hitaasti, mutta
voi olla huomattavasti suurempi ja soveltuu
pitkdaikaisvarastointiin.

”Suureen mittakaavaan siirryttiessd
energian varastoinnissa ei valttamatté oli-
si ongelma louhia tunneli ja porata lam-
pokaivokenttd maanalaisesta tilasta kdsin’,
Ahonen toteaa.

Kallioperi toimii my6s eristeend, kun
sitd on riittavin paljon. Sata metrid kalliota
eristdd yhtéd hyvin kuin metrin paksuinen
kerros huippuluokan limpéeristettd. Syvalla
Suomen kiteisessa kallioperdssé ei myoskdan
juuri ole liikkuvaa vettd, joka veisi limmon
mukanaan. Mallinnukset osoittavat, ettd
kallio lampenee varaston ympérilld muu-
tamien kymmenien metrien matkalla ja va-
rastosta karkaava lampovirta kddntyy maan
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pintaa kohti. Limpdvaraston sijoituksesta
syville kallioperddn on siis selvédd etua sekd
limpdvaraston hyStysuhteen ettd kaupun-
gin maankéyton kannalta. Kausivarastojen
koko on ratkaiseva niiden hyotysuhteen
kannalta. Limp64d varastoivan kalliomassan
tilavuuden tulisi olla vdhintddn miljoonien
kuutiometrien luokkaa, jotta varastointi
olisi tehokasta. Pienempien maanpinnalta
porattujen varastojen hydtysuhde on kiy-
tdnnossd osoittautunut alhaiseksi ja lampod
karkaa huomattavasti erityisesti kylmana
vuodenaikana”Pyhdsalmen tutkimusten
pohjalta olemme simuloineet numeerisesti
noin 6 megawatin limpotehoisen kausiva-
raston toimintaa. Vuositasolla varastoitava
ja kayttoon saatava lampomaéara téssd si-
muloidussa varastossa on jopa 30 GWh,
ja 200 metrin syvyyteen sijoitettuna siitd
karkaava limpdovuo jdd alle 10 prosentin’,
Ahonen jatkaa.

“Mielenkiintoinen aihe on my®os sulje-
tun kaivoksen kaivosvesien hyddyntdminen
energian talteenotossa ja varastoinnissa.
Keski-Euroopassa on tdmén kaltaisia rat-
kaisuja jo jonkin verran tutkittu. Veden
tdyttama monimutkainen kallioluolasto
tarjoaa mielenkiintoisen ja haastavan tehtd-
van myos mallinnukselle”, Hagstrom toteaa.

Vaihtoehtona porareikdvarasto
Energiaa voidaan varastoida myos ldhem-
més maanpintaa. Kallioon poraamalla ra-
kennettava energiavarasto koostuu suuresta
madristd tietyn mittaisia porakaivoja, jotka
ovat tavallisen energiakaivokentén kaivoi-
hin verrattuna paljon ldhempéna toisiaan.
Porakaivojen syvyys sekd kaivojen keskini-
set etdisyydet maddritetadn laskennallisesti
geologisten olosuhteiden seki varastolle
mitoitettavan energia- ja tehokapasiteetin
mukaan.

“Toteutimme pilottina Keski-Pohjan-
maalle Finn Spring Oy:lle porareikavaraston
yhteistyossd Centria-ammattikorkeakoulun
ja Heliostorage Oy:n kanssa. Lihdeveden
pullotusprosessissa syntyvi hukkalampo
johdetaan ohjausyksikon kautta pellolle
rakennettuun porareikdvarastoon. Varasto
koostuu 50 metrin syvyyteen ulottuvis-
ta porarei‘istd, jotka sijaitsevat 2,5 metrin
etdisyydelld toisistaan 25 metrid halkaisi-
jaltaan olevalla porareikikentilld”, kertoo
asiakaspdillikkdo Asmo Huusko GTK:sta.

Ohjausyksikon kautta voidaan varas-
toitu energia ohjata takaisin kdyttoon. Va-
rastoitavaa lampod kerdtadn my6s aurinko-
kerdimilld, mutta niiden merkitys jéi tassa
toteutuksessa pieneksi. Aurinkoenergian
varastointi porakaivokenttdin on kuiten-
kin varteenotettava vaihtoehto hiilivapaan
energian ldhteend.

Projekti”’EVAKOT” toteutettiin vuosina
2018-2019 ja se on saanut kansallista ja kan-
sainvilistakin nikyvyyttd. Varaston toteutus
on skaalattavissa jopa GWh:n mittoihin.

Mittausta, mallinnusta ja geologiaa
Ratkaisu hiilivapaan energian saantiin ja
sen riittavyyteen 16ytyy todennikoises-
ti hyodyntdmélld erilaisia puhtaita ener-
gialdhteitd, tehostamalla niiden energian
keruuta sekd varastointia maankamaraan
jahybridivarastoihin ja parantamalla hyo-
tysuhdetta. Tédssd geotermisen energian
hy6dyntdminen ja energian varastoiminen
maankamaraan voivat saada tirkedn roolin.
Ty6ssé korostuu monipuolinen osaaminen,
jossa geologinen asiantuntemus yhdistetty-
néd mallinnukseen on avainasemassa.
”GTK:n asiantuntijat tekevat mittauksia
jasiten todentavat mallinnuksiaan. Voimme
tuoda aitoja, paikkakohtaisia geologisia para-
metreja numeerisiin malleihin parantaen nii-
den paikkansapitavyyttd, Huusko toteaa. A



TEKSTI: SINI ANTTILA, PAULA VEHMAANPERA

Tata juttua kirjoitettaessa Rikastus- ja prosessijaoston

webinaareja on jarjestetty yhteensa seitseman kappaletta.

aoston vuosikokouksessa todettiin,
ettd webinaarisarjalle on ollut ky-
syntdd ja se on tavoittanut vuosiko-
koukseen mennessi jo huimat 152
yksittdistd osallistujaa! Kaikkien
webinaarien yhteenlaskettu osallistu-
jamaddrd oli reilut 300. Pd4dosin webinaari-
sarja on tavoittanut jasenistddmme, mutta
positiivisena yllatyksend myos esimer-
kiksi alan opiskelijoita on ollut mukana
tasaisesti.

Webinaarisarja lahti kdyntiin viime
vuoden lokakuussa: Metso Outotecin
Mikko Malkaméki pddsi avaamaan we-
binaarisarjan omalla esityksellddn! Mikon
esitys keskittyi murskaukseen vaikuttaviin
ilmioihin ja kulutusosien optimointiin -
unohtamatta asiakkaiden case-esimerk-
keja.

Marraskuussa pédstiin kuulemaan
jauhatuksesta. Toisena webinaaripuhu-
jana lauteille paisi kokenut luennoitsi-
ja, Teemu Mikinen Keski-Pohjanmaan
ammattiopistosta. Esityksen aiheena oli
jauhatuksen teoria ja jauhatukseen vai-
kuttavat asiat - unohtamatta erilaisia jau-
hatuslaitteita.

Marraskuussa ehdittiin kuulemaan
my0s toinen webinaari. Kokonaisuudes-
saan kolmannen webinaarin puhujina
olivat Weirin Kaj Gruintjes ja Patricio
Gimeno. Webinaari keskittyi HPGR -
murskaimiin ja niiden ominaisuuksiin
sekd kayttomahdollisuuksiin.

Vuoden viimeinen webinaari jarjes-
tettiin joulukuussa ja se ksitteli luokitus-
ta. Puhujana oli Debra Switzer Weirilta.
Debra keskittyi esityksessdan hydrosyklo-
neihin teorian ja case-esimerkkien kaut-
ta. Lisdksi hin kertoi uuden sukupolven
sykloneista ja niiden mahdollisuuksista.

Webinaarivuosi 2021 avattiin tammi-
kuussa ja aiheena oli vaahdotus. Puhujana
toimi Lauri Veki Agnico Eaglelta. Laurin
esitys sisélsi alkuun nopean ja erittdin

hyodyllisen kertauksen vaahdotuksen
teoriaan, Esityksessd kasiteltiin muun
muassa vaahdotukseen vaikuttavia teki-
joitd, vaahdotuksen arkihaasteita rikas-
tamolla ja saannin optimointia.

Helmikuussa padstiin kuulemaan on-
line-mittauksista. Taylor McKertich End-
ress+Hauser Australiasta kertoi meille kai-
vosteollisuuden prosessien optimoinnista
online-mittausten avulla. Taylor keskittyi
esityksessddn erilaisiin mittalaitteisiin ja
niiden kayttémahdollisuuksiin.

Huhtikuussa kuultiin vedenpoistosta
ja suodatuksesta. Leena Tantun (Metso
Outotec) pitiman luennon aluksi kuu-
limme lyhyen katsauksen suodatuksen
perusteista. Tamén jalkeen Leena kertoi
kattavasti eri suodatintyypeistd ja suo-
dinviliaineista.

Toukokuussa péaidstdan kuulemaan
Gehon PD -pumpuista. Muita tulevia
webinaariaiheita ovat muun muassa Di-
gitalisaation hyédyntiminen tuotantoda-
tan visualisoinnissa ja Hienojauhatus. A

v

Rikastus- ja prosessijaosto jarjestaa
webinaareja ainakin vuoden 2021 lop-
puun asti. Ajantasaiset tiedot tulevista
webinaareista 16ytyvat yhdistyksen
nettisivuilta, osoitteesta https://vuori-
miesyhdistys.fi/rikastusjaoston-webi-
naarisarja/.

Otamme mieluusti vastaan toiveita tu-
levien webinaarien aiheisiin tai puhujiin
liittyen. Toiveet voi lahettda séhkdpos-
titse jaoston sihteerille.

Suurkiitos kaikille puhujillemme, joita
olemme saaneet mukaan! liman teita
emme olisi pystyneet jarjestamaan we-
binaarejamme.

Oikea vastaus + Kommenttiraita
Pubivisaan

1C. limeniitti on rautatitaanioksidia.
Paaasiallisesti sitéd kaytetaan titaanioksi-
dipigmenttiteollisuudessa.

2D. Malmin maéra oli noin 29 miljoonaa
tonnia ja sivukiven osuus 53 miljoonaa
tonnia.

3C. Kemikaaleille on lukuisia nimityksia,
mutta Erottaja ei ole yksi naistéa.
4B.Kehitystyd toki alkoi jo ennen vuot-
ta -49. Liekkisulatusmenetelmé on yksi
alan merkittavimpia keksintoja ja ny-
kyaén koko maailman kuparista yli 50%
tuotetaan télla menetelmalla.

5A.Taman vuoden aikana hinta on pyori-
nyt noin 2500 ja 2900 USD valilla.
6D."Romun hyddyntamisaste (jonakin
vuonna kaytetty romumaara / syntyva
romumaara) on Suomessa korkea, ko-
konaisuutena 90 prosentin luokkaa. Me-
tallien valmistuksen sisainen kiertoromu,
ns. oma romu, kerataan kaytanndssa
100-prosenttisesti. Myds konepajateol-
lisuudessa eli tuotteiden valmistuksessa
syntyvan romun talteensaanti I&hentelee
100 prosenttia."

7C. Muut esitetyt vaihtoehdot ovat ly-
henteita seuraavanlaisista: LCO = litium
cobalt oxide, NMC = litium nickel man-
ganese cobalt oxide, LFP = litium iron
phosphate

8D.Kuparin lisdksi seos siséltda noin 5
% alumiinia, 5 % sinkkia ja 1 % tinaa.
9A.Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
Tukes valvoo seka kaivoslain noudatta-
mista, kaivoksen teknisten ratkaisujen
turvallisuutta ettéd kemikaaliturvallisuutta.
ELY-keskus valvoo ympéristéluvan eh-
tojen noudattamista. AVI valvoo tydtur-
vallisuutta.

10C. Varsinaisia rautamalmikaivoksia ei
ole, eikd mikaan nykyinen metallimalmi-
kaivos ilmoita paatuotteekseen rautaa.
Suurin 1900-luvun rautakaivoksista oli
Otanméki, jossa malminlouhinta oli yli
25 miljoonaa tonnia. Viimeiset rautakai-
vokset Suomessa olivat Rautuvaara ja
Hannukainen Kolarissa.
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VAITOKSIA

Improving sulphide-mineral flotation with
sustainable cellulose-based frother formulations

— Sulfidimineraalien vaahdotusprosessin
parantaminen selluloosapohjaisten
vaahdotuskemikaalien avulla

TEKSTI: TED NUORIVAARA

Vaahdotus on edelleen merkittavimpid mine-
raalien rikastusprosesseja, vaikka se on alku-
peréltdan yli vuosisadan takainen. Sen suosio
perustuu monipuoliseen ja tehokkaaseen
prosessiin sekd hyvaan kustannustehokkuu-
teen. Prosessin historiallisesta menestyksesté
huolimatta jatkuvasti laskevat arvometallipi-
toisuudet nykyisissd malmioissa ja kasvava
ympirist6tietoisuus ajavat kaivosteollisuutta
kohti ympéristdystavillisempia ja tehok-
kaampaa aikakautta.

Tamd viitoskirja pyrkii edistimadn tatd
muutosta esittelemalld perustavanlaatuisesti
uudenlaisen vaahdotevalmisteen, jossa tyy-
pilliset vaahdotteet korvataan osittain myr-
kyttémalld ja biohajoavalla selluloosajohdan-
naisella, hydroksipropyylimetyyliselluloosalla
(HPMC). Talla tavalla muodostetaan vaah-
dotukseen interaktiivinen polymeeri-tensidi
(PT) -yhdistelma.

Niistd PT-yhdistelmistd ei ole aiempaa
tutkimustietoa eikd téllaista 1dhestymista-
paa ei ole tutkittu vaahdotuksen yhteydessa.
Viitostyo esittelee ensimmadisen tieteellisen
tutkimuksen, joka arvioi timéan vaahdoteval-
misteen soveltuvuutta mineraalien vaahdo-
tukseen. Tyon kussakin osa-alueessa verrataan
kahden kaupallisen vaahdotteen (Dow-
Froth 200 ja NasFroth 240) suorituskykya
HPMC-polymeerin ja ndiden kaupallisten
valmisteiden PT-yhdistelmiin.

Tutkimuksen ensimmdisessé osassa kes-
kitytadn PT-yhdistelmien vaahdotukselle
relevanttien ominaisuuksien karakterisointiin
(mm. dynaaminen pintajannitys, kuplakoko
ja diffuusiokerroin). Viitoskirjan toinen osa
kisittelee kolmea vaahdotuskampanjaa, jotka
suoritettiin luonnolliselle kuparimalmille,
synteettisille kupari- ja sinkkimalmeille seki
kuparipitoiselle rikastushiekalle.

Tyon tulokset osoittavat PT-yhdistelmi-
en kdyttaytyvéan ainutlaatuisesti ilma-vesi
-rajapinnalla.

Ensiksikin HPMC ja NasFroth 240 -yh-
distelmin kaytto johti PT-kompleksin no-
peampaan adsorptioon verrattuna samoihin
yksittéisiin kemikaaleihin. Tdma edesauttoi
pienempien kuplien muodostumista, jonka
arveltiin sdilyvdn polymeerin aiheuttaman
steerisen esteen ansiosta.

Toiseksi HPMC:n lasndolo lisési vaahdon
stabiilisuutta sekd yksind4n ettd osana PT-
yhdistelmaa. Kaytetyn PT-yhdistelman vaiku-
tukset ilma-vesi -rajapinnan ominaisuuksiin
johtivat selkeisiin hy6tyihin vaahdotuskokeis-
sa. Tarkeimmit edut suorituskyvyn suhteen
havaittiin parantuneena arvomineraalisaan-
tina seké kiihdytettyna prosessikinetiikkana,
jotka yhdistettiin aiemmin havaittuun pie-
neen kuplakokoon seki vaahdon kasvanee-
seen stabiilisuuteen.

Kolmanneksi PT-yhdistelmén aiheutta-
ma vaahdon stabiilisuus mahdollisti tasaisen
suorituskyvyn myds olosuhteissa, jotka olivat
haitallisia vaahdotukselle.

Tulokset osoittavat, ettd kayttimalla
PT-yhdistelmai vaahdotteena on mahdol-
lista kasvattaa prosessin tuottavuutta. Sen
avulla voidaan tutkia uudenlaisia vaahdotus-
menetelmid, joiden kdytto vaatii parempaa ja
vahemmén mineraalien hydrofobisuudesta
riippuvaa vaahdon stabiilisuutta.

Téssd vield vdhdn kansankielisemmin
selitetty viitostiedote suomeksi:

Vaahdotusteknologiaa on menestyksek-
kaasti kdytetty mineraalien rikastamiseen jo
yli vuosisadan ajan. Viime vuosina lisdén-
tyneet ympdristovaatimukset seki kansan
ettd padttdjien generoimina ovat toimineet
ajavana voimana kaivosteollisuuden kesté-
vissd kehityksessi.

Téamad vditoskirja esittelee yhteenvetona
maailman ensimmadisen tutkimusprojektin,
joka kasittelee selluloosapohjaisten kemi-
kaalien kayttod vaahdotteena vaahdotus-
prosessissa.

Tyon alkuvaiheen kirjallisuustutkimuk-
sessa selvitettiin kaupallisten vaahdotteiden
ominaisuuksia sekd niiden mittausmenetel-
mid. Ndiden tietojen perusteella tutkittavaksi
materiaaliksi valikoitui selluloosajohdan-
nainen, jolla oli vastaavia ominaisuuksia.

Tyo6n kokeellisessa osuudessa havaittiin,
ettéd selluloosajohdannaisen ja kaupallisten
vaahdotteiden sekoittaminen johti parem-
piin tuloksiin ldhes kaikissa kokeellisen tut-
kimuksen osa-alueissa.

Téssd tutkimuksessa esiteltyéd tekno-
logiaa voidaan teoriassa soveltaa vaahdo-
tusprosessissa sellaisenaan ilman suuria
investointeja. Oikein kiytettynd sen avulla
voidaan kasvattaa rikastuslaitoksen tuo-
tantoa ja samalla vihentdd prosessin ym-
péristovaikutuksia minimaalisilla lisakus-
tannuksilla. A
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DIMECC on-line

Intelligent Industry -ekosysteemissa katsotaan datatalouden
mahdollisuuksia omaa yritysta laajemmin

Datasta enemman arvoa kumppanien kanssa

TEKSTI: KAISA KAUKOVIRTA

Monella yritykselld on jo kokemusta ja
nikemysti siitd, miten dataa hyodynnetdén
omassa yrityksessd. Tulevaisuus perustuu
entistd enemmén datan hyodyntdmiseen
ja yhteistyotd edistdvien ekosysteemien
toimintaan. Datasta saadaan luoduksi vield
laajempi kokonaiskuva ja entistd enemmén
arvoa yhdessd kumppanien kanssa, joka
tarkoittaa siirtymistd datan osalta ekosys-
teemien tasolle.

“Esimerkiksi teollisuuden muuttuessa
alykkdammaksi ja linkitetymmaksi tarvitaan
erityyppisié ratkaisuja, laitteita ja tietoja, jot-
ta saadaan kokonaisprosessi raaka-aineesta
kuluttajalle mahdollisimman hyvin halli-
tuksi’, sanoo Juha Pankakoski, Intelligent
Industry -ekosysteemin puheenjohtaja ja
Konecranes Oyj:n teknologiajohtaja.

Konecranes on ldhtenyt kehittdmain
huoltoliiketoimintaa jo viitisenkymmenti
vuotta sitten, joten pelkin laitedatan liséksi
myos laitteen ylldpitoon pohjautuvassa lii-
ketoiminnassa datan hyédyntiminen on
luonnollista. Silti datan lisdarvon lisdédminen
jo valmiina olevaan liiketoimintaan vaatii
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paljon ty6t, silld 10-15 vuoden panostus
datankeruujirjestelmiin on yrityksessd al-
kanut tuottaa tulosta vasta muutaman viime
vuoden aikana.

Kohti dlykasta teollisuutta

Juha Pankakoski on toiminut DIMECC:in
johtaman Intelligent Industry -ekosystee-
min puheenjohtajana sen kdynnistdmisesti
vuodesta 2017 alkaen.

“Datatalouden ja datan jalostamisen
kehittiminen edellyttdd samanhenkistd
joukkoa yrityksid ja akateemisia toimijoi-
ta, jotka pystyvit ottamaan tietyn dlykkdan
teollisuuden teeman tyGstettéiviksi, kuten
DIMECC:in Intelligent Industryn puitteissa
tehdédan. Toimijoiden kesken on ldhdetty
yhteistyOssd miettimadn, miten teollisuuden
automaatiota ja datataloutta kehitetddn.
Intelligent Industryssd olemme tahén luo-
neet yhteisen vision ja tiekartan aiheiden
edistamiseksi’, Pankakoski kertoo.

Intelligent Industryn puitteissa on kdyn-
nistetty datanjakoon keskittyvid tutkimus-
ja kehitysohjelmia, kuten Industrial Data

Excellence (InDEx), sekd datan hyodynta-
miseen ja uuteen datapohjaiseen liiketoi-
mintaan keskittyvid koulutusohjelmia, kuten
Machine Learning Academy. Ekosysteemi
osallistuu vahvasti erilaisiin kansainvilisiin
verkostoihin, jotka edistévit standardointi-
tyotd esimerkiksi IDSA:ssa (International
Data Spaces Association) ja luovat pohjaa
yhteiseurooppalaiselle datackosysteemille
GAIA-X projektin kautta.

Seuraavaksi vastataan ekosysteemiyri-
tysten keskuudesta nousseeseen toiveeseen
lisdtd yritysten sisdistd osaamista datan lii-
ketoimintamalleista ja keskitytdan luomaan
uusia tutkimus- ja kehitysohjelmia datan
hy6dyntdmisen ympirille.

Data uudesta ndkékulmasta
Datankdytostd voidaan puhua myds hyvin
laajassa yhteydessd ja ymparistossd, jossa
datan hyodyt siirtyvit yli toimialarajojen.
”Erds esimerkki datasta, jolla on varmas-
ti merkittavisti arvoa, mutta ei pelkistdan
siind arvoketjussa, jossa me toimimme, on
esimerkiksi tieto, jota Konecranes kerdi

SHUTTERSTOCK



omasta asiakasverkostosta teollisen aktivi-
teetin muodossa’”, Juha Pankakoski kertoo.

Yhtiolld on kymmenidtuhansia laitteita
ympéiri maailmaa nostamassa taakkoja eri
teollisuuslaitoksissa ja satamissa eli kymme-
nidtuhansia havainnointipisteita siitd, miten
maailman teollisuus- ja logistiikkaoperaa-
tiot toimivat.

Kun koronapandemia vuoden 2020 aika-
na iski, pystyttiin ndiden havainnointipistei-
den tuottaman datan perusteella nikeméin
toimiala- ja maakohtaisesti se, miten teol-
lisuuden volyymit ja tuotanto muuttuivat
hetkesti toiseen, missd vaiheessa toipuminen
alkoi, mitd vauhtia se eteni ja mikai oli seu-
raavien aaltojen vaikutus maantieteellisesti
ja erityyppiseen teollisuuteen.

”T4dma data on meille mielenkiintoista
tietoa, koska se kertoo, miten asiakkaamme
voivat ja miten heidén operaationsa jaksavat,
ja se tarjoaa meille tiettyji liiketoimintamah-

dollisuuksia. Mutta kdytdnndssd sen arvo
voi olla vield suurempi muille toimijoille,
jotka ovat tdysin meiddn toimialamme ul-
kopuolella. Esimerkiksi erilaiset taloudel-
liset instituutiot, kuten pankit ja rahastot
voisivat ennustaa tdimantyyppisten tietojen
pohjalta tulevaisuutta ja tehdé sen pohjalta
pédtoksid. Kaltaisemme yritys voisi tarjota
heille timéntyyppistd dataa ja se olisi heil-
le suunnattoman arvokasta, kun samasta
datasta on meille itsellemme kiytinnossi
vain informatiivinen arvo”

Yhteistyoverkostossa voi edeta
nopeammin

Yritysten oman datan sekd yhteistyokump-
paneiden ja muiden verkostojen tarjoa-
man datan toimiminen uuden tekemisen
mahdollistajana tunnistetaan yrityksissa,
mutta monilla on kysymyksia ja pelkoja sen
hy6dyntamisestd omassa liiketoiminnassa.

“Hiélvenndmme niitd haasteita tuo-
malla toimijoita yhteen, tekemélld yhdes-
sd hankkeita ja jakamalla oppeja omassa
verkostossamme. Tamé varmasti madaltaa
yritysten kynnysté lahted kehittimaan uutta
omassa yrityksessadn, koska verrokkitu-
kea on saatavilla nopeasti, laaja-alaisesti ja
edullisesti. Keskusteluissa on noussut esiin,
ettd osaaminen, datan mahdollistamien
uusien liiketoimintamallien tunnistaminen
jaluominen on haasteellista nykypaivana.
Auttaaksemme yrityksid tdssd haasteessa,
olemme suunnitelleet uuden koulutusoh-
jelman Business Model Academyn. Koulu-
tusohjelma toteutetaan Intelligent Industry
-ekosysteemin jasenyrityksille syksyn 2021
aikana. Ekosysteemimme nykyiset jisenet
toivottavat uudet jasenet mieluusti ter-
vetulleiksi osaksi yhteistekemistimme”,
toteaa ekosysteemijohtaja Kari Muranen
DIMECC Oy:std. A

GRM-services Oy Ltd

GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

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

GEOFYSIIKAN MAANPINTA- JA
REIKAMITTAUKSET

+ Maapeitteen ensimetreista yli kilometrin
syvyyteen.

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

KALLIOMEKANIIKAN
ASENNUKSET JA MITTAUKSET

Monitorointi
+ Reaaliaikaiset mittausjarjestelmat - niin maan
paalla kuin alla.

Jannitystilamittaukset

+ Hydraulinen murtaminen reikiin pinnalta ja maan
alta satojen metrien syvyyteen.

« Irtikairaus-menetelma tunneleista ja maan alta.

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

www.grm-services.fi | Antti Kivinen: 040-5394224 | info@grm-services.fi
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KIMMO JARVINEN
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P. 043 825 7642

Fit for 55 — miksi paastooikeuden hinnannousu
vaikuttaa Suomen kilpailukykyyn eniten

maailmassa”?

EU:n nykyinen ilmastotavoite vuodelle 2030 on vihentdd pdastoja
vahintddn 40 prosenttia vuoteen 1990 verrattuna. Tdma on osa
vuonna 2014 asetettua EU:n tavoitetta vihentad kasvihuonepéis-
t6jd 80-95 prosenttia vuoteen 2050 mennessé (vertailuvuosi 1991).
Tavoite siséllytettiin kansallisesti méarattyyn osuuteen Pariisin
sopimukseen. Tavoitteen taytintoonpano toteutetaan kolmella paa-
lainsdddannolla: Ensiksikin padstokauppadirektiivilld, joka sdételee
kasvihuonekaasupédst6jd suurista pisteldhteisté (ldhinnd energian-
tuotannosta ja teollisuudesta), ja jossa paastoikeuksien historiallista
ylijiamad pienennettiin siirtimalld ylimaaraisid padstooikeuksia
ns. markkinavakausvarantoon (MSR). Toiseksi taakanjakosektoria
koskevalla asetuksella, jolla asetettiin vihennystavoitteet jasenval-
tioittain vuoteen 2030 mennessd ottaen huomioon jasenmaiden
erilaiset mahdollisuudet vihentdd kasvihuonekaasupéistja. Kol-
manneksi edellisen lisaksi maankiytto-, maankdyton muutos- ja

metsitalousasetus varmistivat maankayton, maankayton muutoksen
ja metsitalouden sisillyttdimisen EU:n sddntelyjarjestelméan siten,
ettd maankédyton nettopaisto ei heikkene verrattuna siithen, miten
se olisi kehittynyt jatkamalla nykyisid maankéiyton hoitokdytidntoja.

Osana EU:n uuden 2030 ilmastotavoitteen valmistelua komis-
sio julkaisi viime syksyni vaikuttavuusarvion nykyisen ilmastota-
voitteen kiristdmisestd (COM SWD(2020) "Stepping up Europe’s
2030 climate ambition: Investing in a climate-neutral future for
the benefit of our people”). Vaikuttavuusarviossa tarkastellaan
péidstokauppajdrjestelmidn mahdollisen laajentamisen (tieliikenne,
meriliikenne, rakentaminen) vaikutuksia, mutta siini ei analysoida
péadstokauppajdrjestelmdin liittyvid muita mahdollisia toimenpi-
teitd, kuten jarjestelméan vertailupaéstotason (rebasing) muutta-
mista tai mahdollista markkinavakausreservin kiyttod. Lisdksi
vaikuttavuusarviossa ei huomioitu sidhkékustannusten noususta

Vertailuvuoden
muuttaminen ja
markkinavakaus-
varannon kaytto
nostavat paasto-
oikeuden hinnan
80-100€/t CO,

Lahde: https://www.icis.com/explore/resources/european—carbon—-market-to—shift—gears/
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johtuvaa teollisuuden epédsuorien kustannusten nousua. Komissio
on luvannut julkaista yksityiskohtaisemman vaikuttavuusarvion
kesdkuussa samassa yhteydessd, kun se julkistaa ehdotuksensa
padstokauppajirjestelmdn muuttamisesta uuden 2030 ilmastota-
voitteen mukaiseksi.

Komission esityksen mukaan uuden paistdkauppalain tarkoi-
tuksena on tiukemman ilmastotavoitteen saavuttaminen kustan-
nustehokkaimmalla tavalla ilman kohtuuttomia lisdkustannuksia,
varmistaa tehokas hiilivuotoriskin torjuminen globaalille kilpailulle
alttiilla toimialoilla EU:n teollisuuden kilpailukyvyn turvaamiseksi
samalla, kun ne investoivat vahihiiliseen tekniikkaan seka tukea
vihihiilisid investointeja teollisuuteen, jotta nopeutettaisiin lapi-
murtoteknologian kéyttoonottoa teollisessa mittakaavassa.

Riippumaton maailmanmarkkinoiden hyodykkeiden hinnanar-
viointiin erikoistunut tutkimuslaitos ICIS (Independent Commo-
dity Intelligence Services) on arvioinut helmikuussa useita erilaisia
paidstokaupan muuttamisen skenaarioita. Heiddn arvionsa on, ettd
mikali EU asettaa padstovihennysten vertailutason uudelleen osa-
na paastokauppajdrjestelman uudistamista, padstooikeuden hinta
voi nousta jopa 80-100 euroon/tonni CO, 2030 mennessd. Muissa
tapauksissa paastooikeuden hinta nousee tasolle 50-60 eur/t CO,.

Paastooikeuksien hinnankehitysskenaarioita

Paistooikeuden merkittdvilld hinnankorotuksilla on kahta kautta
merkittéva vaikutus koko Suomen kansainviliselle kilpailukyvyl-
le. Ensiksikin paastdoikeuden hinnannousun myo6té teollisuuden
suorat padstokustannukset nousevat ja lisaksi Suomessa kaytetyn
sdahkon kustannus nousee. Pohjoismaiden ministerineuvoston
toimesta tehdyn Copenhagen Economics:n uusimman hiilivuoto-
tutkimuksen (Carbon leakage in the Nordic countries, 2019) mu-
kaan teollisuuden osuus on 34 % energiankaytostd Pohjoismaissa.
Tama on merkittavasti enemman kuin EU:ssa keskimaarin (12 %).
Tarkeimpiin talouden indikaattoreihin perustuvan analyysin pe-
rusteella tutkimuksen tekijit esittavit luettelon Pohjoismaiden
teollisuudenaloista, joiden hiilivuotoriski on suurin. Listan kir-

jessd ovat alumiini ja kupari, rauta ja terds sekd paperi. Jokaisella
ndistd kolmesta toimialasta energiaintensiteetti on yli 40%. Nama
sektorit edustavat myds suurta osaa Pohjoismaiden taloudellises-
ta lisdarvosta, mika korostaa hiilivuodon taloudellisia seurauksia
kansantaloudellemme. Tutkijoiden mukaan hiilivuodon vaarassa
olevien teollisuudenalojen keskimairdinen energiaintensiteetti on
laskenut pohjoismaissa 28 % vuodesta 2008 muun muassa hallitusten
tukemien energiatehokkuusinvestointien johdosta. Esimerkkini
tutkimuksessa mainitaan erikseen Suomessa hallituksen vapaa-
ehtoinen energiatehokkuussopimusjirjestelma.

Hiilivuotoriskin alaiset teollisuudenalat Pohjoismaissa
Edelld esitettyjen faktojen perusteella Suomen sekd Metallinja-
lostuksen kannalta onkin erittdin toivottavaa, ettd padstokaupan
uudistuksen yhteydessi toteutetaan oikeudenmukainen taakanjako
padstokauppajérjestelmén piiriin kuuluvien alojen (vdhennystavoite
60 % esitetyn 65 % sijasta verrattuna vuoden 2005 tasoon) ja taa-
kanjakosektorin valilld (vahennystavoite 43% nykyisen 39 % sijasta
verrattuna vuoden 2005 tasoon). Liséksi véltetadn liikenteen ja eri-
tyisesti meriliikenteen ja rakennusten liittdmistd suoraan nykyiseen
paistokauppajirjestelmadn. Ne néet tarvitsevat erityistoimenpiteitd,
koska niilld on paljon korkeammat padstokustannukset (jopa 250 €/t
CO,) eivitki ne altistu kansainviliselle kilpailulle samassa maarin
kuin paastokauppajarjestelmédin kuuluvat alat. Lopuksi tarvitaan
kertaluonteisen padstéoikeuksien peruuttamisen (rebasing) ja mark-
kinoiden markkinavakausvarannon vahvistamisen valttiminen,
koska nykyistd kunnianhimoisempi vihennystavoite 55 % - 60 %
johtaa jo sinillddn korkeampaan pdastdoikeuden hintaan. Tdma
on nihty jo timan vuoden alussa, kun pdastdoikeuden hinta kavi
40 €/t CO, tasossa. Oleellinen osa hiilivuotoriskin torjuntaa on
nykyisten ja toimivien pédistokauppajdrjestelmén hiilivuotome-
kanismien eli ilmaisjaon ja sahkoéistimisen tukilain jatkaminen.
Suomen hallituksen pditds alentaa teollisuuden sihkévero EU:n
sallimaan minimiin on erittdin tervetullut toimenpide kilpailuky-
vyn turvaamiseksi. A
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PEKKA SUOMELA
TOIMINNANJOHTAJA
KAIVOSTEOLLISUUS RY

Kaivosbarometri 2021: Suomi tarvitsee kaivoksia

Selked enemmisto suomalaisista ndkee, ettd moderni yhteiskunta tarvitsee kaivoksia. Samoin valtaosa arvioi, ettd kaivostoi-
mintaa on hyva harjoittaa juuri Suomessa, missa huolehditaan tydolosuhteista ja ymparistosta.

Mediasta ja etenkin sosiaalisesta mediasta syntyy toisinaan kuva,
ettd kaivosteollisuus on suomalaisten inhokki, josta on aika vihin
hyvid sanottavaa. Tdstd huolimatta suomalaiset néyttavit suhtautuvan
kaivosteollisuuteen haimméstyttavan lampimasti.

Tama kdy ilmi Kaivosteollisuus ry:n Taloustutkimuksella teettd-
mastd kyselystd, jonka tulokset julkistettiin hiljattain ensimmaisessa
Kaivosbarometrissa.

Suomalaisista 78 prosenttia on sitd mielt4, ettd kaivostuotteita on
parempi tuottaa Suomessa kuin maissa, joissa tydskentelyolosuhteet
ja ympdristonormit ovat huonommat kuin Suomessa.

Vastaavasti 69 prosenttia tyrméi ajatuksen, ettd Euroopassa ei
tarvita kaivoksia, koska raaka-aineita voi tuoda muualtakin.

Erityisen yllttdvai oli, ettd kaivostoiminta saa vahvan tuen idst4,
sukupuolesta ja asuinpaikkakunnasta riippumatta.

Kaivospaikkakunnilla keskimaaraista suurempi tuki
Samaan aikaan on toki syytd muistaa, ettd my6s kaivoksiin kriitti-
sesti suhtautuvia on melko paljon. 28 prosenttia vastaajista ei halu-
aisi maahan endé yhtddn uutta kaivosta. Liséksi on oletettavaa, ettd
pelkkd kaivosvaraus omalla mokkiseudulla nostattaa vastustusta
myos sellaisten joukossa, jotka suhtautuvat yleisesti hyvinkin po-
sitiivisesti kaivoksiin.

Toisaalta on kiinnostavaa, ettd kaivospaikkakuntien asukkaat
suhtautuvat kaivoksiin jopa vield muita suomalaisia positiivisemmin.

M 4=Jossain madrin
samaa mielta

B 5=Tdysin
samaa mielta

3=Ei samaa,
eika eri mielta

On parempi tuottaa kaivostuotteita Suomessa kuin maissa, joissa
tyoskentelyolosuhteet ja ympdristonormit ovat huonommat kuin Suomessa

Kaivosala tuo ty6ta monille paikkakunnille, joilla muuten olisi niukasti
tyopaikkoja

Kaytdn itse paivittdin tuotteita, joiden valmistamiseen on tarvittu kaivoksia

Kaivostyd on likaista ja raskasta

Suomessa on kasvava joukko automaatiota ja digitalisaatiota hyodyntavia
pk-yrityksid, jotka kehittavat palveluita ja tuotteita globaaleille...

Kaivosala on erittdin suuri kasvihuonekaasujen tuottaja

Kaivostuotteiden kysynta tulee vdhenemaan vihredn teknologian yleistyessa

En toivoisi Suomeen enaa yhtaan uutta kaivosta

Suomessa ei ole alan teknologiaa valmistavia yrityksid

Metallien kierratyksen lisdantyminen tekee kaivoksista tarpeettomia

Euroopassa ei tarvita kaivoksia, koska raaka-aineita voi tuoda muualta

Lahes kaikki kaivoksilla kaytettava teknologia tuodaan ulkomailta, koska
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Kaivospaikkakunnilla 23 prosenttia vastaajista ajattelee, ettei toivo
maahan kaivoksia, mika on siis viisi prosenttiyksikk6d vihemman
kuin koko Suomessa.
Tamd tiedetddn siksi, ettd samaan aikaan valtakunnallisen kyse-
lyn kanssa tehtiin yhdeksalld kaivospaikkakunnalla erillinen kysely.
Rohkenisin siis vetdd johtopadtoksen, ettd ainakin osittain kai-
voksiin liittyvit huolet kumpuavat tietiméttomyydesta.

Nuoret pitavat kaivosty6ta raskaana

Suurin tutkimuksen kertoma huoli liittyy nuoriin, jotka yleisesti
ottaen nakivit tilanteen samalla tavalla kuin muutkin vastaajat. Kai-
vosbarometrissa nuorilla tarkoitetaan 15-24 -vuotiaita.

Nuoret pitdvit kaivosty6td selvdsti muita vastaajia raskaampana
ja likaisempana. Nuorten mielikuvissa vilkkuvat oletettavasti muita
useammin hakku ja likaiset kasvot. Mielikuva on haaste etenkin
osaavan tyovoiman kannalta. Jos nuoret eivit ldhde opiskelemaan
alaa, eivit he my6skdan paady alalle toihin.

Toimialan haaste on viestid nykyistd enemman oikeaa kuvaa,
johon kuuluvat digitaaliset tyokalut ja muu teknologia.

Kaivoksia tarvitaan jatkossakin
Selvd enemmist6 suomalaisista nikee, ettd kaivoksia tarvitaan jat-
kossakin muun muassa vihredn teknologian, terveydenhuollon,
perusinfrastruktuurin ja puhtaan veden tuottamiseen.

58 prosenttia suomalaisista nikee, ettd edes metallien kierritys
ei tee kaivoksista tarpeettomia. Vain 14 prosenttia vastaajista uskoo
ndin kdyvén.

Suomalainen kaivosteknologia tutummaksi

Tutkimus selvitti my6s, kuinka hyvin suomalaiset tietdvét kotimaisten
kaivosteknologiaa valmistavien yritysten olemassaolosta. 39 prosenttia
suomalaisista tietdd, ettd Suomessa on kasvava joukko automaatiota
ja digitalisaatiota hyodyntévid pk-yrityksié, jotka kehittévit palveluita
ja tuotteita globaaleille kaivosmarkkinoille. Y1i puolet suomalaisista
ei kuitenkaan ota kantaa asiaan.

13 prosenttia arvelee, ettd ldhes kaikki kaivoksilla kéytettava tek-
nologia tuodaan ulkomailta, koska Suomessa ei ole alan teknologiaa
valmistavia yrityksid. Tdssdkin kysymyksessa epitietoisten osuus on
yli 50 prosenttia.

o Tutkimuksen toteutti Taloustutkimus Oy Kaivosteollisuus ry:n
toimeksiannosta.

o Valtakunnalliset haastattelut toteutettiin 8.-12.3.2021 vilisena
aikana. Alueelliset haastattelut yhdeksalld paikkakunnalla tehtiin
10.-19.3.2021 vilisend aikana.

« Koko viestd edustavassa tutkimuksessa (Telebus) kohderyhmai-
né olivat 15-79-vuotiaat suomalaiset kuluttajat Ahvenanmaata
lukuun ottamatta.

o Valtakunnalliseen tutkimukseen vastasi 1010 henked. Alueellisiin
tutkimuksiin haastateltiin 100 henkeé kuhunkin.

« Otos muodostettiin satunnaisotannalla A.

Ldhde: Kaivosbarometri 2021; Kaivosteollisuus ry (Toteutus Talous-
tutkimus)
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TEHOKASTA BETONIRUISKUTUSTA

ILMAN PAIKALLISIA PAASTOJA

SmartDrive tuoteperheellad korkea tuot-
tavuus alentuneilla kustannuksilla
Ei paikallisia paastoja
Puhtaampi ilma

Suurempi nopeus & korkeampi
suorituskyky

Parantunut turvallisuus
Vahemman melua

Parantunut energiatehokkuus
Alemmat kayttokustannukset
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Hipsu Hiilen ihmeelliset seikkailut

Osa 15: Hipsu pohtii lampatilaa ja muo-
donmuutosta
Kevit oli koittamassa tasapainomaa-
han. P4ivilld aurinko jo lammitti hiukan,
mutta yot olivat edelleen hyytévin kylmia.
Yon pimeimpind hetkind lampétila haipyi
johonkin kauas ja yhteiso hytisi talven kyl-
mimpien pakkasjaksojen ja talvimyrskyjen
kaltaisissa oloissa. Pdivd piiviltd aurin-
ko kuitenkin piirsi taivaalle korkeampaa
kaarta ja lampotila hiipi sen mukana yha
ldhemmiksi ja ldhemmaksi, kunnes se ke-
sélld olisi taas aina lasnd ja kaikkien tarvitsevien kdytossa.
Pienen pieni hiiliatomi Hipsu lepdili edelleen talven
kovimman pakkas- ja myrskyjakson aikana haljennees-
sa rauta-hiiliatomiyhteisossddn ja ajatteli ankarasti. Se
ihmetteli edelleen, miten yhteisén halkeaminen oli ta-
pahtunut vaatimattomalta tuntuneen tarayksen ansiosta
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ilman minkaénlaista edeltavaa varoitusta tai
muodonmuutosta. Miksi muodonmuutosta ei
tapahtunut ennen halkeamista? Missa olivat
dislokaatiot?

Hipsu muisti kyll4, ettd lampétilalla naytti
olevan dislokaatioiden liiketta helpottava
vaikutus. Siten olisi helppo ajatella, ettd hyvin
matalissa lampotiloissa dislokaatiot eivit vain
pystyisi liikkumaan eikd halkeamista edeltavda
muodonmuutosta siten paisisi tapahtumaan.
Mutta miksi halkeaminen tapahtui niin pie-
nesti tondisysta? Ja miksi Hipsun edellinen,

tiiviisti pakkautunut nikkeli- mangaani- ja typpiatomeilla
hoystetty rauta-hiiliatomien yhteiso oli sddstynyt halkea-
miselta, vaikka se oli kokenut paljon kovempia kolhuja?

Piivilla lampatilan 1dhestyessd ja liilkkumisen hel-
pottuessa Hipsu livahti tutkimaan lihelld olevaa ehjini
sailynyttd edellistd yhteisoddn. Se ndki yhteison pinnassa
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selvid kuoppia kohdissa, joihin talvimyrskyn aikana oli
iskeytynyt tuulen heittelemié kimpaleita. Vilkaistessaan
yhteison sisélle Hipsu néki, ettd tosiaankin kuoppien
lahiympéristossa oli enemmain dislokaatioita ja muo-
donmuutosta kuin iskuilta sddstyneissd yhteison osissa.

Hipsu huomasi my0s dislokaatioiden sijainnissa jo-
takin merkillistd. Se ei kuitenkaan ennittianyt pohtia
havaintoaan sen enempéi. Aurinko néet laski jo ja ta-
sapainomaahan hiipiva kylmyys pakotti sen palaamaan
takaisin kotinaan pitdimadnsé haljenneeseen yhteis66n
ennen lopullista litkkumiskykynsi menetysta.

Yolld Hipsu ajatteli ndkeméansi ja etsi syytd sité vai-
vanneeseen havaintoon. Lopulta se keksi, mikd oli mieltd
kaivaneen merkillisyyden syy. Kaikki iskujen synnyttamét
dislokaatiot sijaitsivat rakenteen tiiveimmin pakatuilla
atomitasoilla, joissa jokaisella atomilla oli samassa tasossa
kuusi sitd vélittomasti koskettavaa naapuria. Harvemmin
pakatuilla atomitasoilla ei dislokaatioita nakynyt. Nyt
Hipsu my6s muisti tehneensd saman havainnon jo ai-
kaisemmin, kun se ei vield ymmartényt dislokaatioiden
ja muodonmuutoksen vilistd yhteytta.

Hipsu katsoi ympirilleen nykyiseen kotiyhteis6nsi ja
koetti l6ytda sieltd tallaisia tiiviisti pakattuja atomitasoja,
joita dislokaatiot ndyttivat suosivan. Kas kummaa: niitd
ei yhteisostd 16ytynyt yhtakéan, ei etsimalldkadn. Oli vain
joitakin suuntia, joissa atomit olivat perakkiin jonossa
toisiaan koskettaen. Rauta-atomien harvempi pinous-
jdrjestys yhteisossi oli saanut aikaan tiiviisti pakattujen
atomitasojen puuttumisen.

Ja kuitenkin edellisend kesind tekemissdin kokeis-
sa Hipsu oli saanut nykyisessékin yhteisssadn aikaan
muodonmuutosta ja dislokaatioita. Tosin siihen oli tar-
vittu korkeampia paineita ja dislokaatioita oli syntynyt
vihemmin kuin tiivisti pakatussa rakenteessa. Yhti kaik-
ki muodonmuutosta oli tapahtunut ja rakenne pysynyt
koossa muotoaan muuttaneenakin.

Lopulta Hipsu oivalsi, mistéd oli kyse. Lampétilalla
taytyi olla voimakkaampi vaikutus dislokaatioiden liikku-
miskykyyn harvemmin pinoutuneissa rakenteissa. Sellai-
sissa rakenteissa dislokaatiot kykenivét korkeammissakin
limpétiloissa liilkkumaan vain vaikeasti. Kun lampétilan
avustava vaikutus viaheni voimakkaasti liampétilan laskun
myo6td, jossain limpatilassa niiden liikkumiskyky ja samalla
rakenteen kyky muodonmuutokseen katosivat kokonaan.

Edelleen Hipsu péitteli, ettd jos muodonmuutoskykyé
ei ollut, ainoa tapa, jolla yhteiso voi vastata sen lujuuden
ylittdvadn kuormitukseen, oli murtuminen. Loogisesti
se myos padtteli, ettd murtuminen todennakoéisimmin
tapahtuisi pitkin sellaisia rakenteen kohtia, joissa sitd
koossa pitdvid sidoksia oli vahiten.

Seuraavana aurinkoisena pdivini, kun Hipsu taas
péisi liikkeelle, se kdvi katsomassa talvimyrskyssé haljen-
neen yhteisonsa halkeamapintoja. Ja toden totta, halkea-
ma kulki rakenteessa pitkin atomitasoja, joissa sidosten
murtumisesta kertovia jalkid oli hyvin harvassa. Oikeaan
osuneesta paittelystddn tyytyviisend ja ankarasta aja-
tustydstd uupuneenakin Hipsu asettui taas lepddmain
haljenneeseen yhteis66ns.

Tietdmattadn Hipsu oli tehnyt tuttavuutta joitakin
metalleja matalissa lampétiloissa vaivaavan haurasmurtu-
man Kisitteen kanssa. Ndille metalleille on tyypillistd, ettd
tietyn lampétilan alapuolella niiden muodonmuutoskyky
ja sitkeys katoavat ja ne murtuvat lasin lailla hauraasti
ilman edeltdvdd muodonmuutosta. Rauta-hiiliatomien
yhteis6t eli nykypéivand terdsten nimelld tunnetut me-
tallit ovat tyylipuhdas esimerkki téllaisista metalleista.

Aikaa my6ten Hipsua rupesi taas vaivaamaan uusi aja-
tus. Sitd kiinnosti tietdd, missd lampotilassa muodonmuu-
toskyvyn katoaminen sen nykyisessa yhteisossd tapahtuisi?
Miten Hipsu saisi sen selvitetyksi? Siithen, miten Hipsu
lopulta l4hti tuota olennaista kysymysti selvittiméan ja
mihin se péityi, perehdymme seuraavassa tarinassa. A
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Loppusuora haamaottaa”

Kun titd kirjoitan, on vihén toista vuotta kiyty taistelua koronaa
vastaan. Than viime pdivind ovat terveysasiantuntijat alkaneet nahda
valoa tunnelissa ja antaneet varovaisia lupauksia paluusta normaaliin
eldmédn. Sanotaan, ettd rokotteiden ansiosta taistelussa virusta vastaan
alkaa loppusuora olla kisilld. Totuutta ei taida kukaan tietdd. Mutta
olkaamme optimisteja. T4llaiseen ajatteluunhan meitd johdatti edes-
mennyt presidentti Mauno Koivisto opettaessaan, etté jos tulevaisuus
on epdvarma, on parasta uskoa, ettd hyvi vaihtoehto toteutuu. Mutta
voi loppusuora olla pitkékin.

Jos koronataistelua vertaa juoksukilpailuun, lienee oikein olettaa,
ettd maratonin mittainen taival alkaa olla takana. Mutta pelkddnpa
kuitenkin, ettd edessimme on ultrajuoksu, joka on maratonia paljon
vaativampi suoritus. Kaikkialla jaetaan rahaa elvytykseen niin avoka-
tisesti, ettd siitd ei pelkkad hyvad seuraa. Sdikahdin, kun lehdesté luin,
ettd Helsingin kaupungille oli yllattden korona-avustusten seurauksena
kertynyt kassaan satoja miljoonia euroja, joiden kéytosta poliitikot nyt
kayvit kiistaa. Neuvoni on, ettd pannaan nuo eurot sddstéon tulevia
investointeja varten. Helppoa ei ole Italiassakaan, kun ei sielld ole ensi
etsinndssd 16ytynyt riittavasti kelvollisia kohteita elvytysrahoille. Vaik-
ka elvytystéd valttamittd tarvitaan, ei miljardeja kovin huolettomasti
olisi vara heittdd menemaén. Siind on ainekset uudelle pandemialle.

Hyvin vaarallista on uskoa niitd profeettoja, jotka opettavat, ettei
valtion velka ole vaarallista, koska sitd voi aina uudella velalla Iyhentaa.
Alka sellaisia profeettoja uskoko. Kylld rahoittaja omansa pois vaatii.
Jos maksu viivastyy, rahan hinta nousee. Korko voi erilaisten kriisien
seurauksena nousta hyvinkin paljon. Ja se toisi meille miljardien lisé-
laskut. T4m4 ei ole pessimismid vaan realismia. Alkidmme rakentako
tulevaisuuttamme sen varaan, ettd velkaraha aina on ilmaista. Tulevat
takaiskut on helpompi ottaa vastaan tayden kuin tyhjin lompakon
kanssa.

Hallitusta ja muita poliittisia vaikuttajia en ole aikoihin moit-
tinut, koska taistelu pandemiaa vastaan pitkdan sujui hyvin. Mutta
sitten keskitalvella homma karkasi hanskasta kun paitoksenteko ja
tiedottaminen alkoivat takkuilla. Kansalaiset alkoivat irvistelld, ettd
jos paattamattomyys levidisi pelastustoimeen, ei palokunta léhtisi
palopaikalle ennen kuin sammutustoimien perustuslaillisuus olisi
useissa instansseissa selvitetty. Olisikohan sittenkin pitényt vuosi sitten
uskoa tasavallan padmiestd, kun hin ehdotti perustettavaksi nyrkiksi
kutsumansa koordinoivan elimen hallituksen tueksi johtamaan tais-
telua. Surkuhupaisaa oli paivisti toiseen katsoa, kuinka viisi tummiin
vaatteisiin pukeutunutta naista ilmestyivit televisioon kertomaan, mita
kukin sind paivand oli pandemian voittamiseksi puuhannut. Kaipa
vaalien ldhestyessd oli tarked, ettd kaikki hallituspuolueet paasivit
néyttdmaédn, ettd mukana ollaan talkoissa. Nyt kavi konkreettisesti
ilmi, ettd hallintomme on siiloutunut eiki tieto aina riittavasti kulje
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hallinnonalojen vilill4. Tehokas kriisiorganisaatio kuitenkin tarvitsisi
keskitetyn johdon.

Kova kiire olisi kdyda niiden ongelmien kimppuun, jotka uhkaavat
pudottaa Suomen pois hyvinvointiyhteiskuntien joukosta. Ongelmat
tunnetaan ja yhi useampi niiden olemassa olon tunnustaakin, mutta
rohkeus korjaaviin toimiin puuttuu. Odottamalla ei tilanne itsestadn
parane. Tuleviin kriiseihin pitiisi varautua paremmin eviin.

Hyvinvointi perustuu tyéntekoon. Mitd isompi osa ihmisisté kdy
toissd ja mitd enemmaén siitd syntyy tulosta, sitd enemmén kansalaisille
jad jaettavaa. Tdhén asti asiasta vallitsee yksimielisyys, mutta miten
temppu kéytannossi tehddin, on eri juttu. Jotta tyon tulokset kavisi-
vit kaupaksi, ne pitdd pysty4 tuottamaan kilpailukykyisesti. Silloin voi
eteen tulla tarve lyhyelld tahtdykselld tinkid omista toiveista, jotta tule-
vaisuudessa menestyttiisiin. Sellainen tilanne vallitsee nyt Suomessa.

Kukaan ei kuitenkaan tunnu olevan valmis antamaan periksi omista
eduistaan, vaan vaatii naapuriaan asettumaan maksumieheksi. Kaikki
osapuolet kuitenkin tarvitaan talkoisiin mukaan.

Annan lyhyen luettelon asioista, jotka nden vélttamattomiksi
kilpailukykymme ja sen my6td hyvinvointimme turvaamiseksi tu-
levaisuudessa: Kateus politiikan pontimena on kitkettévé pois. Tyon
tekemisen ehdoista sopiminen pitdd tehdd joustavaksi ja paikallisesti
hoidettavaksi. Talouspolitiikan pitdd tukea investointien syntymista.

Tulevaisuuden pitéi olla ennustettavaa pitemmalle kuin seuraaviin
vaaleihin saakka. Tutkimuksen ja kehitystoiminnan pitd4 olla riittavaa
kilpailukyvyn turvaamiseksi.

Ulkomaisen tydvoiman saantia Suomeen pitad tukea voimallisesti.
Jayhteniistd Eurooppaa pitdd tukea. Jos ndité talous- ja yhteiskuntapo-
litiikan toimia pidetddn paitoksenteossa ensisijaisina, meille voidaan
luoda vahva pohja ilmastosta ja muista laajemmista velvoitteista huo-
lehtimiseen. Nimenomaan tdmé on oikea jérjestys edetd. Vain vahvat
ovat kykenevid kantamaan vastuuta omasta ja toistenkin puolesta. En
takaa kaikessa olevani oikeassa, mutta jos joku ylld esitetystd on eri
mieltd, véitdn hdnen olevan védrissa.

Yhden erillisen asian haluan vield ottaa esille. On nimittdin helvetisti
ruvennut ottamaan paihdn puhetapa, jossa jokaiseen mahdolliseen
viliin sanotaan "niin ku” Siihen syntiin syyllistyvit niin haastattelijat
kuin haastateltavatkin. Sakkorangaistus pitdisi sd4taa tallaisille niin-
kuttelijoille.

Aika synkki tuli tarinasta tilld kertaa. Alkidgmme kuitenkaan
vaipuko tdydelliseen apatiaan. Lainaan lopuksi Paavo Ruotsalaista:
”Pad pystyyn, vaikka jalat helvetin lieskoissa palaisivat” A

285 5 5 56 26 2 2 5 55 5 56 6 2 X 5 5 5

Lehdestd luin otsikon, ettéd opiskelijat olivat yhteisessd tapaamisessa
kovasti grillanneet ministereita. - Grillikausi alkoi tind kevdana aikaisin.
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lImastonmuutos
torjutaan metalleilla

Globaalia huipputeknologiaa
kotimaisista raaka-aineista

AngloAmerican

Teraspalvelukeskus
Hannu Rantasuo 044 7713 695
Mikko Harjula 050 4347 030
Harri “Hemmi” Hutka 050 4302 873
Juha Huttunen 044 7713 694

www.miilux.fi

Kuljetinhihnat ja tarvikkeet.

Asennus- ja huoltopalvelut.

www.contitech.fi

ContiTech

Exploration Research Mining

® .pal h.i
® PALSATECH [paaecht
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PAASIHTEERILTA

Paasihteerilta

- . . . LEENA K. VANHATALO
Kaikkien aikojen ensimmdiset ja

toivottavasti samalla ainoat koko-
naan virtuaaliset Vuorimiespéivit
on nyt sitten eletty ja koettu! Oli
monella tavalla ainutlaatuinen ko-
kemus.

Tapahtuman kokoon juoksemi-
nen oli melkoinen haaste meille kai-
kille mukana olleille. Vajaan puolen
vuoden aikana saatiin mielestimme
pieni ihme aikaiseksi. Pitkddn syk-
sylld vield uskoimme tai ainakin
uskottelimme itsellemme, etté ko-
rona helpottaisi niin, etti voitaisiin
kuitenkin pitad Vuorimiespaivit pe-
rinteisin juhlallisuuksin.

Kun sitten koronaluvut heikke-
nivit radikaalisti, oli pakko uskoa ja
ottaa hérkéd sarvista. Tyéryhmaén saatiin hyvé joukko innokkaita vapaaehtoi-
sia. Kaikki jaostojen puhikset tulivat mukaan. Samoin edustajat hallituksesta ja
Materia-lehdest4 sekd pari konkaria Vuorimieskillasta. Ja kaiken toteuttamisen
kannalta avainhenkil6nd webmasterimme Topias. Ndin saatiin kokoon hyvi,
idearikas ja puuhakas tyéryhmi. Ohjelmatoimistomme Tapahtumantekijat
Oy piti meilld jalat maassa ja samalla kuitenkin kannusti toteuttamaan lahes
kaikkia ideoitamme!

Haluan vield kiittdd suunnitteluryhméaé aivan uskomattoman hienosta tyds-
td! Ja kiitankin... siis teitd kaikkia: Sini Anttila, Ari Oikarinen, Mari Halonen,
Saku Junnikkala, Otto Kankaanpii, Annukka Kokkonen, Mari Lundstrom,
Ted Nuorivaara, Lauri Narhi, Simo Pyysing, Leena Rajavuori, Sauli Rytkonen,
Topias Siren ja Leena Vanhatalo!

Hallitus péitti jo hyvissé ajoin, ettd tapahtumaan satsataan paljon. Itse talkoilla
tehden olisimme toki saaneet jotain aikaan, mutta ndin hienon lopputuloksen
edellytyksend oli sekd yhdistyksen ponteva satsaus ettd tietysti sponsorien ja
tukijoiden panostus.

Frisco on tdssé lehdessé kirjoittanut tarkemmin, mitd kulissien takana teh-
tiin ja tapahtui. Kiihdytyskaista onnistui hienosti. Sinne saatiin paljon hauskoja
tervehdyksid niin vanhoilta Vuorimieskillan oltermanneilta kuin nykyisilta
killoilta ja kerhoiltakin. Heikki ja Inkeri Rantasen pukeutumisohjeet olivat ver-
rattomat ja Alex-kokin kokkausohjeita kokeiltiin monissa etdkeittioissd. Pdivin
tekniikka ja toteutus toimivat hyvin lukuun ottamatta pienid kimmeja “etkojen”
pubivisailussa. Puheenjohtajamme Kalle Harkki pani itsensé likoon niin kok-
kailussa kun kaikissa paivan ohjelmissakin. Kallen kanssa vietettiin jannittava
péivi studiossa. Illalla alkoi jo tuntua silt4, ettd oltiin melkein ammattilaisia.

Palautekyselyn perusteella osallistujat saivat miellyttdvin ja mieleenpainuvan
kokemuksen! Eihin se tietenkdin perinteisid vuorimiespiivid korvannut, mutta
tassd tilanteessa se oli parasta, mihin pystyimme. Palautetta toki kisitellddn ja
siitd opitaan. Varmaankin pystymme poimimaan joitakin hyvid osioita tastd
opitusta mukaan tuleviin kasvokkain jérjestettiviin tapahtumiin

Toivottavasti vuoden péddstd voidaan taas tavata perinteisin menoin “kas-
vokkain”.

Kertaalleen rokotettu paasihteeri

Ari Juva

124 MATERIA 2-3/2021

AVA
VAV

VUORIMIESYHDISTYKSEN
TOIMIHENKILOITA 2021

PUHEENJOHTAJA
TKT Kalle Harkki, 040 513 3383,
kalle.harkki@hotmail.com

VARAPUHEENJOHTAJA
DI Pentti Vihanto, 050 539 0314
etunimi.sukunimi@terrafame.fi

PAASIHTEERV/ Secretary General
TkL Ari Juva Adjutantinkatu 8 b 19,
02650 Espoo, 0400 457 907
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

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

RAHASTONHOITAJA/Treasurer
DI Leena K. Vanhatalo, 050 383 4163
leena.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO
FM Jussi Annanolli, pj, 40 484 7860
jussi.annanolli@riotinto.com,

FM Hanna Ménkkonen, sihteeri, 040 7410 868

Hanna_Monkkonen@golder.fi

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO

DI Annukka Kokkonen pj, 040 841 4850
etunimi.sukunimi@sandvik.com

DI Simo Laitinen, sihteeri, 050 411 8400
etunimi.sukunimi@yit.fi

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/
Ins. Simo Pyysing, pj,
040 350 5542 etunimi.sukunimi@mail.weir

DI Paula Vehmaanper3, sihteeri, 050 3511 781

etunimi.vehmaanpera@Iut.fi

METALLURGIJAOSTO/

TKT Ville-Valtteri Visuri, pj, 050 4125 642
etunimi.sukunimi@outokumpu.com

TKT lina Vaajamo, sihteeri, 050 5363 143
etunimi.sukunimi@mogroup.com

https://vuorimiesyhdistys.fi/yhteystiedot/



United. Inspired.




CAVEX®2

Brief

Deliver up to 30% additional capacity.

Turbulence Reduction

Design a new feed chamber for
an even smoother slurry flow.

Greater Separation

Efficiency

Reduce the fines reporting
to the underflow and decrease
misplaced coarse particles

to the overflow

WE
INNOVATE.

Technology

optimum level.

Create a More
Sustainable Hydrocyclone

Reduce water and power consumption.

Intelligent Performance
with Synertrex®IIoT

Ensure continual operation at an

Up to 30% More Volumetric Capacity

Introducing the

Cavex® 2 hydrocyclone featuring our newly engineered LIG+™ design, the

successor of laminar inlet geometry. The result? Up to 30% additional capacity providing significant
savings in a short pay-back period. Plus, our Synertrex® intelligent technology ensures continual

operation at an

optimum level, preventing roping and blockages, saving you from unplanned

downtime. But that’s not all you’ll be saving. A decrease in water and power consumption means
Cavex® 2 is more sustainable than ever.

Request a trial of the Cavex® 400CVD today at cavex2.weir

Minerals

www.global.weir





