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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

Korkealaatuiset tuotteet
kaivos-, rakennus- ja
betoniteollisuudelle

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

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

Laaja valikoima erilaisia kalliopultteja kallion ¢ Zitrén raitisilma-, poistoilma- ja perapuhaltimet
lujitukseen mm. vaijeripultti, harjateraspultti 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

30

SuomenTPP |
Asiantunteva
kumppani
jo 30 vuotta
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LUKTJALLE

Arvoisa lukija!

Ympiristoon liittyvat aiheet ovat jalleen vahvastiesilla =

tassakin Materia-lehdessd. Talld kertaa tarjolla on
useita artikkeleita, jotka kuvaavat alamme omakohtai-
sia ponnisteluja ymparistokysymysten osaratkaisujen
varsin kompleksisessa viidakossa. Useimmat naistd
osaratkaisuista tarvitsevat poikkitieteellisté seké luo-
vaa ajattelua onnistuakseen. Emme onneksi ole yksin
ndiden ongelmien kanssa, mutta kuten jiljempéna
tulette huomaamaan, osuutemme kyseisissé ratkai-
suissa on kylld kokoamme merkittdvampi.

Lehdessé vertaillaan otsikolla "Kuka tuottaa vih-
reintd metallia?” erilaisten sulattoteknologioiden hiili-
jalanjdlkid. Artikkeli valottaa tieteellisen, riippumatto-
man tutkimuksen seka laskentamallien oikeellisuuden
merkitysta tuotettaessa aitoa vertailuinformaatiota,
jonka avulla todellinen tieto voidaan erottaa mai-
nospuhe-viherpesusta.

Opiskelijoille suunnattu "Tapojarvi Innovation
Challenge” -ideakilpailu teollisuuden sivutuotteiden uusien kiytto-
kohteiden l6ytamiseksi on oiva esimerkki siitd, miten nuorisoa saa-
daan innostetuksi alallemme ja ymmartiméin alan merkitysti pa-
remman tulevaisuuden rakentajana. Onnittelut minunkin puolestani
kilpailussa menestyneille hienoille ideoille sek oivalliselle nuorisolle.

Artikkeli 5G-verkon tuomista eduista kaivostoiminnan tehok-
kuuden parantamisessa sekd muun muassa CO,-padst6jen vahent-
misessé etdohjattavien kaivoskulkuneuvojen automatisoinnin kautta
nayttas tietd tulevaisuuden kestavian kaivostoimintaan.

MinExTarget -projekti tdhtdd malminetsinnén perinteisen kei-
novalikoiman taydentdmiseen uusien informaatioldhteiden avulla.

Projektissa my0s kehitetddn mm. raskasmineraali-
en erottamista myrkyttomilld nesteilld. Tastakin on
hieno artikkeli lehdessa.

Tuomon toimittama laimpokisittelyn ja tako-
moiden toimialaryhmén webinaarireferaatti ké-
sittelee metallien erilaisten lampokdsittelyjen mer-
kitystd muun muassa suuritehoisten tuulimyllyjen
vaihteistojen suunnittelun, valmistamisen ja toi-
minnan mahdollistajina. Referaatissa tarkastellaan
myos sitd, millaisia ominaisuuksia 3D-tulostettuihin
materiaaleihin on mahdollista saada aikaan lamp6-
kisittelyjen avulla.

Levytekniikan teemapdivin webinaarissa on
paneuduttu erilaisten terds- seka alumiinilajien ja
seosaineiden vaikutukseen ohutlevyjen leikattavuu-
teen ja muovattavuuteen.

Tapio Ruotoistenmien artikkeli "Li-prospectivi-
ty” tarkastelee maailman sdhkoistymisen vaatimien
litiumvarantojen esiintymispotentiaalia Suomessa.

Ehka niilld evailld emme voi vield taydellisen syvélld rintadénelld
lausua maailman pelastuvan, mutta ainakin kehitys ponnahtaa oi-
keaan suuntaan. Sen my6ta voimme olla rahtusen tyytyvéisempia
omaan osaamme maailmanparantajina.

Sulkapallon pelaamisella ei vélttimittd ole mitddn tekemistd ym-
paristonsuojelun kanssa. Sen voin kuitenkin vakuuttaa, ettei pelates-
sa ole ainakaan kovin runsaasti aikaa mihinkaan pahantekoon

Mukavia lukuhetkid!

PAATOIMITTAJANNE, KARI
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Patented water
recirculation system
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Orica Finland Oy
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15680 Lahti E ORICA : Oy Kati Ab Kalajoki
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Sahkoposti: finland@orica.com orica.com - -+ www.oykatiab.com
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PAAKIRJOITUS

Hyvat lukijat,

Heindkuun 1.2020 oli merkittavé paivé
kaivos- ja metallurgiselle teollisuudelle,
kun kaksi vahvan suomalaisen perustan
omaavaa kansainvalistd vientiyhtiotd
- Metso ja Outotec - yhdistyivit. Nyt
on hyvi hetki ennen joulurauhan saa-
pumista hieman katsastaa sitd, minka-
lainen kombinaatio on saatu aikaan ja
tietenkin arvioida yhteenliittymén mer-
kitystd ympéaroivélle maailmalle. Entis-
ten yhtididen historiasta on kirjoitettu
kirjoja ja voitaisiin kirjoittaa uusiakin.
Kuitenkin Glasgow’n kokouksen jélki-
mainingeissa mieleen viistimatta tun-
keutuu ajatuksia mydskin siitd, miten
maailma muuttuu ja kuinka voimme
olla osa sitd muutosta tulevaisuudessa.
Kun on jo jokunen vuosi ja kilometri
karttunut tossun pohjaan ja on tullut
nahdyksi lukuisia eri operaatioita kai-
killa mantereilla, niin jossain maarin pyrkii my6skin objektiivisiin
mittareihin puhuttaessa ympéristovaikutuksista. Tassakin nume-
rossa kasitellddn aihetta ansiokkaasti faktapohjalta.

Meilld uudessa Metso Outotecissa ovat paraikaa tyon alla tiu-
kemmat mittarit ja perusteet, joilla tuotteemme voidaan maarittaa
”Planet Positive” -tuotteiksi. Meididn tehtivimme laitteiden, tek-
nologian ja prosessien kehityksessd on nimenomaan saada mark-
kinoille muutoksia siten, ettd meiltd saadaan tehokkaat, energiaa,
vettd ja ympdaristod sddstavit ratkaisut. Saavutimme viime vuonna
todella huikean Corporate Knight -tunnustuksen, kun maailman
vastuullisimpien yritysten Global 100 -listalla Metso Outotec arvi-
oitiin kahdeksanneksi. Tdma tunnustus ei kyllikdan enaa nykyaan
oikeuta sohvalla makoiluun ja Netflixin avaamiseen. Painvastoin nyt
alkaa todella tiukka kansainvélinen kisa siité, kuinka koko teollisuu-
denalamme pystyy ajamaan vaadittavat muutokset hallitusti siséddn.

Suurimmat muutokset tullaan
nakemidn rauta- ja terdsteolli-
suudessa sekd sdhkoistdmises-
sd. Vdittdisin, ettd seuraavat 10
vuotta muutos tulee olemaan
verrattavissa teolliseen vallan-
kumoukseen. Joku ilkeimielinen
voisi tosin vdittad, ettd viimeisten
sadan vuoden aikana olisi ollut
mahdollisuus muutenkin tehda
muutoksia, mutta otetaan haaste
nyt yhteisesti vastaan.

Téssa muutoksen veneessé
kaikkien pitaisi keikkua samaan
tahtiin, jotta muutokselle saa-
daan vauhtia. Ymparistokokouk-
sessa nukkuminen ei valttamatta
vield riitd panokseksi maailman
poliittiselta johdolta. Epareilu
kilpailu ja regulaation epasuh-
taisuus antavat hyvin erilaiset lahtokohdat eri toimijoille. Erds me-
nestyksen perustekija uudelle Metso Outotec -yhti6lle on riittdvin
laaja paikallisverkosto ja toiminta. Eri maanosien ja maiden valiset
erot saadaan paremmin liuotetuksi ("hydrometallurgia”), kun su-
lautetut ("pyrometallurgia”) asiantuntijakeskukset pystyvat kriitti-
selld massalla tuomaan markkinoille maailman parhaat sovellukset.
Epireiluun kilpailuunhan olemme saaneet itse kukin tottua viime
vuosina varsinkin iddn markkinoilla ja tdhan antaisinkin hyvin
neuvon perinteisestd wappujulkaisusta: "Ald anna kenen tahansa
sorkkid rasiaasi”

Virusvapaata vuoden loppua toivottaa, Kim

TKT KIM FAGERLUND
VP, METALS TECHNOLOGY, CHAIRMAN OF TECHNOLOGY BOARD

MATERIA 6/2021

7



JANNE RENVALL, TAMPEREEN YLIOPISTO

T

Kuva 1: Professori Mikko Hokka ja tohtorikoulutettava Nazanin Pournoori kohdistamassa suurnopeuskameraa Hopkinson
Split Pressure Bar -koetta varten

TEKSTI: MIKKO HOKKA, TIMO SAKSALA, VELI-TAPANI KUOKKALA

uomessa, kuten muissakin Poh-
joismaissa, on kdynnissa usei-
ta kokeiluja syvdn geotermisen
energian hyodyntimiseksi. Syvé
geoterminen energia on nimen-
sd mukaisesti syvélld maaperidssé olevien
radioaktiivisten isotooppien hajoamisen
seurauksena syntyvdd lampd4, jota voitaisiin
kayttdd mm. rakennusten lammitykseen
olemassa olevia kaukoldmpdverkkoja hy-
viksi kdyttden. Jotta geotermiseen energiaan
padstadn kasiksi, on porattavien kaivojen
kuitenkin oltava useita kilometrejd syvid.

8 MATERIA 6/2021

Tillaisten kaivojen poraaminen ei ole tek-
nisesti kovinkaan helppoa, vaan vaatii mm.
materiaali- ja konetekniikalta monia uusia
innovaatioita. Yleisimmin kaytetyt poraus-
tekniikat perustuvat kiven rikkomiseen iske-
vélla kuormituksella, jolloin erityiseksi haas-
teeksi muodostuu porakaluston kestdminen,
varsinkin kun poraaminen tapahtuu kovaan
pohjoismaiseen graniittiin. Materiaali- ja
konetekniikan nikokulmasta tilanne on siis
varsin haastava, etenkin kun koko kalusto
on porauksen aikana useiden kilometrien
syvyydessd maan alla.

Kivien kiyttaytymisen tutkiminen iske-
vissd kuormituksessa (poraamisessa) vaatii
sekd kokeellisten ettd numeeristen tutkimus-
menetelmien tehokasta kiyttod ja yhteispelid.
Kivien mekaniikka on hyvin monimutkaista,
ja esimerkiksi kiven vaurioituminen ja mur-
tuminen ja sitd kautta sen porattavuus riip-
puvat erityisesti kiven mikrorakenteesta ja
siind vallitsevasta jannitystilasta. Porattaessa
erilaisten kivikerrosten lipi on myos hyvin
todennikoisti, ettd sekd kivien rakenne etti
jannitystilat vaihtelevat. Syvalla kaivon poh-
jalla maankuoren aiheuttama hydrostaatti-

TS

e —
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Kuva 2: Brazilian Disc -kokeen naytteita

nen paine vaikuttaa myo6s merkittavasti ki-
ven ominaisuuksiin, ja yleensd poraaminen
vaikeutuu, mitd syvemmalle poraus etenee.
Koska iskevissd porauksessa poran kirki ja
kivi ovat suorassa kontaktissa vain muuta-
mia kymmenid tai satoja mikrosekunteja
kerrallaan, muodonmuutosnopeudet seki
kivessi ettd porassa voivat olla hetkellisesti
erittainkin suuria.

Kiven mekaniikan ymmartaminen
mahdollistaa prosessin parantamisen
Jotta porausnopeutta, poran terdn kulumista
ja tietenkin syntyvid kustannuksia pystyttai-
siin arvioimaan, tdytyy kiven ominaisuudet
tuntea porausolosuhteissa. Porausnopeus
on erds kiytetyimmistéd suureista, joilla po-
rausprosessin tehokkuutta voidaan arvioida.
Ennustettaessa porausnopeutta ja reaktiovoi-
mia taytyy luonnollisesti myds jannitystilan
muuttuminen ottaa huomioon. Myos edelli-
sissd iskuissa syntyneet mikrosérét ja muut
vauriot vaikuttavat porausnopeuteen. Pelkds-
tdan kivien mekaniikan ymmartaminen ei
tietenkd4n riitd porausprosessin optimoin-
tiin, vaan huomioon téytyy ottaa myos monia
muita seikkoja kuten kaivon stabiilisuus, po-
rakangen vérahtelyt sekd kaluston kulumisen
minimointi. Lisdksi porausjatteiden tehokas
nostaminen kaivosta maan pinnalle taytyy
varmistaa osana porausprosessia. Syvien
kaivojen porausprosessin optimointi on siis
erittdin monimutkainen tehtévd ja vaatii mo-
nen alan osaamista. Tampereen yliopistossa
on tutkittu kivimekaniikkaa ja erityisesti
iskevad poraamista jo useita vuosia.

JANNE RENVALL, TAMPEREEN YLIOPISTO

JANNE RENVALL, TAMPEREEN YLIOPISTO

Kuva 3: Tampereella kdytetdan aktiivisesti myds
suurnopeuslampdkameroita materiaalitutkimuksessa.

Tampereen yliopiston IMPACT-labora-
toriossa kivien mekaanisia ominaisuuksia ja
kidyttaytymistd tutkitaan padasiassa kdyttden
niin sanottua Hopkinson Split Pressure Bar
(HSPB) -menetelmid ja sen erilaisia modi-
fikaatioita. Tampereen suuren muodonmuu-
tosnopeuden testauksen laboratorioita on
esitelty my0s aikaisemmissa Materia -leh-
den numeroissa (mm. 1/2010 ja 2-3/2021).
Laitteen ensimmdiset versiot rakennettiin
Tampereelle jo 90-luvulla, mutta silloin tut-
kimuksen pédpaino oli erilaisten metallima-
teriaalien kuten terdsten ja alumiiniseosten
tutkimuksessa. Tutkimuslaitteita ja -menetel-
mid on kuitenkin kehitetty jatkuvasti, ja esim.
kivid ja muita hauraita materiaaleja on myds
tutkittu aktiivisesti jo yli 10 vuotta. Klassisessa
HSPB-kokeessa néyte asetetaan kahden elas-
tisen (yleensi terds) tangon viliin, ja néytettd
kuormitetaan useimmiten noin 50-500 mik-
rosekuntia kestavalld jannityspulssilla, joka
saadaan aikaan ampumalla paineilman avulla
ns. striker -tanko ensimmdisen kuormitus-
tangon padhin, josta kuormitus etenee niyt-
teen lpi toiseen kuormitustankoon. Pulssit
mitataan molemmista tangoista venyma-
liuskoilla, joiden signaaleista voidaan maa-
rittdd ndytteessd vaikuttanut jannitys ja sen
aikaansaama muodonmuutos kokeen aikana.
Hauraiden materiaalien kuten kivien tutki-
minen tilld menetelmalld ei kuitenkaan ole
aivan ndin suoraviivaista, koska jannityksen
nopea nousu kuormituspulssin etureunassa
usein vaurioittaa hauraan ndytteen etupuolta
jo ennen kuin jannitys naytteen takapinnalla
on noussut vastaavalle tasolle. Tasté syysta

kuormituspulsseja joudutaan usein muo-
toilemaan siten, ettei ndytteessd vallitseva
jannitys nouse liian nopeasti, vaan néytteen
etu- ja takapinnoilla vallitsee voima/janni-
tystasapaino.

Hauraiden materiaalien kiyttdytymistd
voidaan Tampereella tutkia yksiaksiaalisessa
puristuksessa, kaksiaksiaalisessa vedossa niin
sanotulla brasilialaisella kiekkokokeella (Bra-
zilian Disc, BD) seki erilaisilla dynaamisilla
indentaatiokokeilla, joissa instrumentoitua
porankarked isketdédn kivindytteeseen suu-
rella nopeudella. Yksiaksiaalinen puristus-
koe on normaali puristuskoe, jonka avulla
voidaan mitata kiven puristuslujuus suurilla
iskunopeuksilla. Brasilialainen kiekkokoe on
puolestaan koe, jossa kiekkomaista ndytett
puristetaan sen halkaisijan suunnassa. Talloin
kiekkoon syntyy vetojannitys, joka lopulta
rikkoo néytteen. Télld kokeella voidaan méa-
rittdd hauraiden materiaalien vetolujuus, joka
riippuu usein erittdin voimakkaasti kuormi-
tusnopeudesta. B D-koe soveltuu myos erin-
omaisesti paikallisten muodonmuutosten
mittaamiseen suurnopeuskameroiden ja digi-
taalisen kuvakorrelaation avulla. Tampereella
kéytettavit Photron SA-X2-kamerat pystyvit
tallentamaan digitaalisia kuvia noin 700 kHz
taajuudella. Usein kéytetdan kuitenkin 'vain’
noin 200-250 kHz tallennustaajuuksia, mika
riittdd hyvin ndytteen murtumistapahtuman
tarkasteluun. Digitaalisen kuvakorrelaation
avulla suurnopeuskameroilla otettuja kuvia
voidaan analysoida ja muodonmuutoksen
madra kuormituksen aikana voidaan maa-
rittdd perdkkaisid kuvia vertaamalla. Ennen
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Kuva 4: Iskuporauksen
mallinnusperiaate

Yksinkertaistettu poramalli

Ot

-Virtuaalinen porakruunu

o€

koetta nédytteen pintaan maalataan tai piirre-
tdan satunnainen mustavalkoinen pistekuvio,
jossa tapahtuvia muutoksia kuvakorrelaatios-
sa seurataan. Ensimmadinen eli niin sanottu
referenssikuva jaetaan pieniin alikuviin, joi-
den sijainnit seuraavissa kuvissa selvitetdan
korrelaatiolaskennan avulla. Taman jélkeen
alikuvan siirtymavektori voidaan madrittad
alikuvan sijaintien perusteella. Koska kuvis-
sa on tuhansia tai jopa miljoonia pikseleiti,
kuvakorrelaatiomenetelmalld voidaan méa-
rittad néytteen pinnan muodonmuutokset
hyvin suurella pisteresoluutiolla ikdén kuin
ndytteen pintaan olisi liimattu (kymmenii)
tuhansia pienid venymaliuskoja. Optisen va-
lokuvauksen lisiksi Tampereelle hiljattain
hankitulla suurnopeuslimpokameralla pys-
tytddn néytteestd ottamaan infrapunakuvia
maksimissaan 90 kHz taajuudella. Kaytté-
milld sekd optista etté infrapunavalokuvaus-
ta nopeiden kokeiden analysointiin voidaan
materiaalien termomekaanista kdyttdytymis-
td tutkia erittdin monipuolisesti ja tarkasti.
Dynaamisessa indentaatiokokeessa HS-
PB-laitetta muokataan siten, ettd etummai-
sen tangon padhidn asetetaan porankirkea
simuloiva indentteri. Yksinkertaisimmillaan
timad on yksittdinen kovametallinasta, mutta
paksummilla tangoilla kiveen voidaan isked
esim. kolmen nastan muodostamalla inden-
taatiopdilld. Indentaatiokokeissa néyte on
yleensd noin 30cm*30cm*30cm suuruinen
kivikuutio, jonka kylkeen yhdelli tai useam-
malla kovametallinastalla isketdan. Kokeen
aikana kuormitustangon vapaaseen paihin
isketddn normaalilla tavalla iskuritangolla
(‘strikerilla’). Se synnyttdd tankoon janni-
tyspulssin, jolla on haluttu muoto ja halutun
suuruinen amplitudi. Tamén jélkeen janni-
tyspulssi kulkee tankoa pitkin kohti néytet-
td ja lopulta painaa nastan/nastat kiven pin-
taa vasten suurella nopeudella. Jannityksen
noustessa riittivin suureksi kuormituspaa
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(nasta) rikkoo kiven pinnan ja painuu jonkin
matkaa sen sisadn. Kokeen aikana mitataan
kovametallikirjen ja kiven vilinen kontak-
tivoima sekd kirjen penetraatio kiven sisaan
kuormitusajan funktiona.

Hitaassa kuormituksessa graniitin ve-
tolujuus on vain n. 10 MPa, mutta kuormi-
tusnopeuden noustessa vetolujuus voi kasvaa
jopa 2-5 kertaiseksi. Graniitin kayttaytymi-
sessd havaitaan muitakin merkittdvid eroja
kuormitusnopeuden kasvaessa. Hitaassa
kuormituksessa kivet esimerkiksi murtu-
vat rakenteessa olevan suurimman sirén
edetessd. Talléin materiaalin lujuudella on
tilastollinen jakauma, joka perustuu sirgjen
kokojakaumaan suhteessa kuormitettuun ti-
lavuuteen. Nopeassa kuormituksessa mate-
riaaliin vaikuttava jannitys sen sijaan nousee
niin nopeasti, ettd useat sir6t alkavat edeté
yhté aikaa ja lopputuloksena on usein kah-
den murtuneen palan sijaan useita palasia
ja hienoa jauhetta. Murtumislujuuden ha-
jonta my0s yleensd pienenee merkittavasti
ja materiaalin kéyttdytyminen on ennus-
tettavampaa.

Numeerinen mallinnus tuo lisdarvoa
tutkimukselle

Edelld kuvattujen kaltaisista kokeista saatavia
tuloksia voidaan kiyttdd myos numeeristen
materiaalimallien kehittdmiseen ja kuormi-
tustilanteiden digitaaliseen simuloimiseen.
Malleilla pystytddn mm. arvioimaan kivien
kayttaytymistd ja porattavuutta sellaisis-
sa olosuhteissa, joiden tutkiminen kokeel-
lisesti ei ole joko mahdollista tai muuten
tarkoituksenmukaista. Realistisella materi-
aalimallilla pystytddn simuloimaan esimer-
kiksi erilaisten porakruunugeometrioiden
vaikutusta porausnopeuteen, reaktiovoimiin
ja porausjdrjestelméssd esiintyviin varah-
telyihin. Tampereen yliopistossa tdllaisia
kivimalleja kehitetéén erityisesti rakennus-

tekniikan yksikossé. Kived voidaan lasken-
nallisen kontinuumimekaniikan keinoin
mallintaa esimerkiksi vaurioituvana vis-
koplastisena materiaalina. Tédssd yhteydessa
viskoplastisuus tarkoittaa kuormitusnopeu-
desta riippuvaa pysyvdd muodonmuutosta,
ja vaurioituminen puolestaan kuvaa mate-
riaalin jaykkyyden ja lujuuden menetetys-
td saroytymisen seurauksena. Materiaalin
sdroytymisen astetta kuvataan vauriopara-
metrilla, joka saa arvoja nollasta yhteen vas-
taten ehjdd ja tdysin vaurioitunutta tapausta.
Kiville taytyy puristus- ja vetokuormituksen
epasymmetrisyydestd johtuen méaritella
oma vauriomuuttuja kumpaankin kuor-
mitustapaukseen. Kun vauriomuuttuja saa
pienessd kiven mineraaliraetta kuvaavassa
elementissé lahelld ykkostd olevan arvon,
voidaan kyseinen elementti tulkita tuhou-
tuneeksi ja porauksen tapauksessa laskea
osaksi syntyvén kraatterin tilavuutta.

Itse poraustapahtumaa simuloidaan
useimmiten elementtimenetelmilld, johon
kiven matemaattisesti kuvattu materiaalimalli
yhdistetéddn. Kuva 4 esittdd iskuporauksen si-
mulointiin kehitetyn mallin periaatteen. Siind
poratanko on idealisoitu 1D-sauvamalliksi,
johon kokeesta mitattu jannitysaalto tuo-
daan reunaehtona. Jannitysaalto pakottaa
virtuaalisen porakruunun (jaykka kappale)
tunkeutumaan 3D-elementtimenetelmalld
kuvattuun kivikuutioon, joka murtuu ylla
kuvatun materiaalimallin mukaisesti. Syn-
tyva vaurioituneiden elementtien alue vas-
taa poraustapahtumassa syntyvai kraatteria.

Materiaalimallit validoidaan yleensa ver-
taamalla simuloitua koetta ja laboratoriomit-
tausta toisiinsa. Dynaaminen indentaatiokoe
on hyvi esimerkki validointikokeesta, jossa
mallin validointi voidaan tehda esim. ver-
taamalla kokeessa mitattuja suureita kuten
kiven ja porakruunun vilisid reaktiovoimia,
kirjen penetraatiota kiveen sekd iskussa syn-
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Kuva 5: Poramallin
validointikoe: a) veto- ja
b) puristustyyppinen
vauriokuvio, c)
esimerkki kokeellisesta
kraatterista, d)
mitatun ja simuloidun
poratangossa etenevan
jannitysaallon vertailu,
e) mitatun ja simuloidun
porakruunun voima-
tunkeuma -kayran
vertailu ja f) kdytetyn
porakruunun kaavakuva

tyneen reidn kokoa simuloidun kokeen vas-
taaviin tuloksiin. Jos laskennalliset tulokset
vastaavat kokeellisia tuloksia riittavalla tark-
kuudella, voidaan materiaalimallin olettaa
kuvaavan materiaalin todellista kiyttayty-
mistd tarkoituksenmukaisella tavalla. Ku-
vassa 5 on esimerkki Tampereen yliopiston
IMPACT-laboratoriossa tehdystd poramallin
validointikokeesta, jossa vauriomuuttujien
(w,ja w,) kuvaama alue vastaa melko hyval-
14 tarkkuudella kokeessa syntynyttd inden-
taatiokraatteria.

Materiaalimallien kehittdiminen vaatii
jatkuvasti myos uusien ja entistd parempien ja
tarkempien kokeellisten menetelmien ja tes-
tausproseduurien kehittdmistd. Iskevissi po-
raamisessa porakruunu iskee kiven pintaan
useita kymmenii kertoja sekunnissa, ja sen
liséksi ettd jokaisella iskulla kivestd lohkeaa
palasia, iskut my6s aiheuttavat pienempié
vaurioita ja siroja kiven pintaan. Seuraava
isku jatkaa kiven sdr6ttdmisté ja irrottaa taas
uusia palasia kiven pinnasta. Numeerisesti
edellisen iskun aiheuttamat sdrét voidaan
simuloida kayttden esimerkiksi upotettujen
epdjatkuvuuksien menetelmad, mutta ko-
keellisesti valmiiksi sarotettyjen néytteiden
tutkiminen on hankalaa. Yksi tutkimuksis-
sa kdytetty vaihtoehto on limpokasitelld ki-
vindytteita hyvin nopealla limpdoshokilla,
jolloin néytteen pintaa voidaan vaurioittaa
hallitusti. Sarotettyjd naytteita voidaan timan
jalkeen tutkia sekd numeerisesti ettd kokeel-
lisesti, jolloin numeerisen mallin tuottamaa
ennustetta voidaan parantaa. Mallilla, joka
ottaa huomioon myos aikaisempien iskujen
aiheuttamat sr6t voidaan kuvata sitd, miten

porausnopeus (metrid/tunti) riippuu esimer-
kiksi iskujen taajuudesta, syottovoimasta,
poran geometriasta sekd yksittéisten iskujen
voimakkuudesta ja jannitysaallon muodosta.

In-situ mikromekaniikka paljastaa
murtumien paikallisen luonteen
Murtuminen on hyvin paikallinen ilmig,
joten on luonnollista, ettd kivien kayttayty-
mistd tutkitaan my6s mikrorakennetasolla.
Talloin kehitteilld olevat materiaalimallit
pystyvit ottamaan paremmin huomioon
my6s materiaalin paikallisen rakenteen ei-
vitkd kuvaa ainoastaan niiden keskimai-
réistd tai jatkuvaa kontinuumirakennetta ja
kayttaytymistd. Tampereen yliopistossa tél-
laista tutkimusta tehddén apulaisprofessori
Gaurav Mohantyn ryhméssd, jossa tutkitaan
mm. kivien mekaniikkaa nano- ja mikro-
metrimittakaavassa hiljattain hankitulla na-
noindentaatiolaitteistolla. Silld voidaan tehda
suuren kuormitusnopeuden puristuskokeita
mm. yksittdisille rakeille tai raeraja-alueil-
le. Kayttamalla hyviksi ndistd mittauksista
saatua tietoa voidaan kiven kéyttaytymisen
mallintamista iskevan kuormituksen alla
entisestddn tarkentaa.

Kaikkea ei kannata tehda itse

Vaikka Tampereella on erittdin hyvin varus-
tellut suurten kuormitusnopeuksien ilmioi-
den tutkimiseen soveltuvat tutkimuslabo-
ratoriot, on silti joskus jarkevampda pyytad
apua ja neuvoa muilta kuin itse rakentaa ja
yllapitid mahdollisimman laajaa testaus-
laitevalikoimaa. Esimerkiksi yhteistyd yh-
dysvaltalaisen Purduen yliopiston kanssa

on auttanut kivimekaniikan tutkimuksessa
merkittavésti. Purduen yliopistolla on mm.
Hopkinson Split Pressure Bar-laitteisto, jossa
néytettd voidaan puristaa hydrostaattises-
ti useiden satojen MPa:n paineella suuren
kuormitusnopeuden puristuskokeen aikana.
Téll4 laitteella on mitattu esimerkiksi suo-
malaisen Kurun graniitin ominaisuuksia
eri hydrostaattisen paineen arvoilla. Mit-
taustuloksilla on pystytty kalibroimaan nu-
meerisia malleja ottamaan huomioon mm.
maankuoren aiheuttama kasvava paine, kun
lampokaivon syvyys kasvaa.

Tampereen yliopiston tutkijat ovat jo
vuosia tehneet yhteisty6ta my6s norjalaisen
Sintefin kanssa. Norjassa on luonnollisesti
vuosikymmenten kokemus 6ljyn poraami-
sesta ja sithen liittyvésté tutkimuksesta ja tuo-
tekehityksestd, mutta iskeva poraaminen on
kuitenkin luonteeltaan hyvin erilaista kuin
6ljyn poraamisessa tyypillisesti kdytetty ro-
taatioporaaminen. Esimerkiksi paineilman
kédyttiminen poraamisen ajavana voimana ei
ole mahdollista, jos porataan oljy4 tai kaasua
sisdltdvdd maaperdd, joten 6ljynporausteolli-
suudessa siité ei juuri ole kokemuksia. Vesi-
ja mutavasaratekniikat sen sijaan ovat mel-
ko uusia tekniikoita, joten niistikddn ei ole
olemassa vastaavaa tutkimusta kuin rotaa-
tioporaamisesta ja ilmavasaroista. Norjassa
on kuitenkin valtavaa tietotaitoa esimerkiksi
porakaivojen stabiilisuuden arvioinnista seké
poratankojen vérahtelyiden hallinnasta. Yh-
distamalld kivimekaniikkamallit tdhdn tieto-
taitoon pystytddn tarvittaessa mallintamaan
koko porauskalusto kilometrien matkalta,
varsinainen poraustapahtuma mikrometri/
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mikrosekuntitasolla, sekd porausjitteiden
siirtdiminen ylos maanpinnalle (kilometrid/
minuutti).

Perustutkimuksella vauhtia
teknologian kehittdmiseen

Tampereen yliopiston ja Sintefin yhteistyota
ovat rahoittaneet mm. Norjan tiedeakate-
mia, Suomen Akatemia sekéd eurooppalainen
teollisuus. Norjan tiedeakatemian vuosina
2011-2021 rahoittamissa NextDrill- ja In-
noDrill-kompetenssihankkeissa on keski-
tytty ldhinné alan perusosaamisen kehitti-
miseen ja uuden tutkimusinfrastruktuurin
rakentamiseen. Samaan aikaan Suomen
Akatemia on rahoittanut uutta tutkimusta
mm. useiden akatemian tohtoritutkijan ja
akatemiatutkijan rahoitusten kautta. Syys-
kuussa 2021 alkaneessa Suomen Akatemian
rahoittamassa PiezoDrill-hankkeessa tutki-
taan puolestaan kvartsin pietsosahkoisen
efektin kytkeytymistd graniitin mekaanisiin
ominaisuuksiin. My9s tdssd hankkeessa paa-
paino on kivimekaniikassa ja sithen liittyvien
numeeristen ja kokeellisten tutkimusme-
netelmien kehittimisessd. Tampereella on
jatkuvasti kdynnissd myos edelld kuvattuun
perustutkimukseen perustuvia ns. teknolo-
giansiirtoprojekteja, joissa osaamista siir-
retddn erilaisten sidosryhmien kayttoon.
Kivimekaniikan ymmartaminen ja nopeiden
kuormitusten vaikutusten ennustaminen
on hyddyllistd monissa muissakin sovel-
luksissa kuin syvin geotermisen energian
poraamisessa. Esimerkiksi kdsin pideltévissd
poravasaroissa, kiven murskaamisessa seké
monissa muissa kaivosteollisuuden eri ko-
koluokkien sovelluksissa kiven ja metallin
vuorovaikutusten ymmartdminen auttaa pa-
rantamaan prosessien tehokkuutta ja kesta-
vampien komponenttien suunnittelua. Vahva
perusosaaminen sekd kansainviliset ver-
kostot mahdollistavat myos osallistumisen
EU-rahoitteisiin ja muihin kansainvalisiin
tutkimus- ja kehityshankkeisiin.

Tulevaisuudessa katsotaan myds
kiven sisddn

Insindoritieteissd suurten kansallisten tai
kansainvilisten tutkimusinfrastruktuurien
yhteiskdytto on perinteisesti ollut vihai-
sempdd kuin esim. luonnontieteissd, mutta
viime aikoina kehitys on ollut selkedsti kohti
vahvempaa yhteisty6td myos insind6ripuo-
lella. Tampereen yliopiston suuren muo-
donmuutosnopeuden tutkimusryhmé on
mukana mm. juuri perustetussa European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF):n
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koordinoimassa SHOCK-BAG-konsortiossa,
jonka tavoitteena on hyddyntdd korkeae-
nergistd rontgensiteilyd suuren muodon-
muutosnopeuden materiaalitutkimuksessa.
Esimerkiksi Grenoblessa ESRF:n labora-
torioissa on kaytettavissa Hopkinson Split
Pressure Bar-laitteiden lisiksi useita muita
nopeaan muodonmuutokseen soveltuvia
tutkimuslaitteita suuritehoiseen synkrot-
ronisiteilylahteeseen yhdistettynd. Ndiden
laitteistojen avulla on mahdollista kuva-
ta ndytteen muodonmuutosta, sirdjen ja
vaurioiden muodostumista seki tietenkin

murtumien etenemistd suoraan iskumai-
sen kuormituksen aikana, ja huolimatta
edelleen jatkuvasta Covid-19-pandemiasta
muutamia onnistuneita kokeita on em.
laitteistoilla jo saatu suoritetuksi. Jatkossa
tatd menetelmad tullaan kayttdméan myos
kivimekaniikan tutkimuksessa, erityisesti
kivien mikrorakenteen ja murtumismeka-
nismien vilisten yhteyksien selvittimisessa
ja implementoinnissa materiaalimalleihin,
joiden avulla mm. syvien limpdkaivojen
porausprosessien ennustettavuutta voidaan
entisestddn parantaa.

Y

Mikko Hokka
Professori, Materiaalien mekaaninen
kayttdytyminen, Tampereen Yliopisto

JANNE RENVALL, TAMPEREEN YLIOPISTO

Keskeisimmat tutkimusalueet:
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kuvakorrelaatio.
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vastuuprofessori. Kansainvalisen
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Dosentti ja yliopistotutkija, Rakenne-
tun ympariston tiedekunta, Tampereen
yliopisto

Tutkimusalueet: hauraiden materiaali-
nen kdyttaytymisen mallinnus erityises-
ti dynaamisessa kuormituksessa, moni-
fysiikkaongelmat
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Professori emeritus, Materiaalitiede ja
-tekniikka, Tampereen yliopisto

Keskeisimmat tutkimusalueet:
materiaalien suuren
muodonmuutosnopeuden
kayttdytyminen ja materiaalien
kuluminen.
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Kuka tuottaa vihreintd metallia?

Metallurgisten prosessien ympadristojalanjdljen laskenta

Ymmarrys maapallon tilasta ja ilmastonmuutoksen vakavuudesta on
saavuttanut suuren yleisdn. Valtiot ja yritykset esittelevdt kilvan tavoitteitaan
hiilidioksidipadstdjen vahentamiseksi. Julistukset vilisevat uutta terminologiaa,
lukuarvoja ja vertailuvuosia. Pienen insin6drin mieleen hiipii kysymys, mistd
luvut ovat perdisin ja kuinkahan luotettavia ne mahtavat olla? Kuka naita laskee
ja mistd lahtodata on perdisin?

TEKSTI: MARI LINDGREN, METSO OUTOTEC RESEARCH CENTER, PORI

etso Outotecilld (entiselld Ou-
totecilld) on pitkat perinteet
metallurgisten prosessien
ympiristovaikutusten arvi-
oinnista. Yrityksend olemme
raportoineet oman ymparistokidenjilkem-
me eli sen, kuinka paljon asiakkaamme voi-
vat pienentda omaa ympéristojalanjilkedan
kéayttamalld Metso Outotecin teknologioi-
ta. Alemmin laskenta perustui ostettuun
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datapakettiin; se sisdlsi laitoksilta kerittya
dataa, jota kisiteltiin tilastollisesti. Vuosien
saatossa riippuvuus kolmannen osapuolen
tarjoamasta datasta alkoi tuottaa enenevassa
madrin hankaluuksia, jolloin syntyi riittava
ajava voima kehittdd laskentamenetelmaa.
Samalla tunnistimme huolen siitd, kuin-
ka osaamme tehdd ympéristovaikutusten
laskennan riittdvalla ammattitaidolla, jotta
epdilyksid jonkinlaisesta viherpesusta tai

kotiin pdin vetdmisestd ei padsisi syntyméaén.
VTT:n koordinoima ja Business Finlandin
rahoittama ”Ympdristokadenjalki”-projekti
[1] ndyttaytyi meille vayldnd kehittad omaa
osaamistamme ympdristovaikutusten las-
kennassa ja saada riippumatonta palautetta
laskentatavastamme.
Prosessisuunnittelussa mallinnus on
merkittavissa roolissa, kun tuotantopro-
sessin massa- ja energiatasetta lasketaan.

o
5 - ™ EF
I s ST i

Kuva 1. HSC Sim -tydkalulla tehty prosessimalli
liekkisulatus-liekkikonvertoinnille sisdan- ja
ulostulovirtoineen [3]
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Kuva 2. Eri teknologioiden valinen vertailu hiilidioksidipaastoista kapasiteetin
funktiona, kun raaka-aineena kaytetdan kuparirikastetta, jossa on 27% kuparia [3].

Toisaalta ndmai ovat juuri niité tietoja, joita
tarvitaan ympdrist6jalanjljen laskennassa.
Paljonko erilaisia raaka-aineita ja energi-
aa tarvitaan tiettyd tuotemairdd kohden?
Kun todellista prosessimallia [2] kéytetddn
laskennan lahtokohtana, voidaan olla koh-
tuullisen varmoja siitd, ettd luonnonlakeja
noudatetaan, eikd valmistusprosessi tarkem-
malla tutkiskelullakaan muistuta alkemiaa.
Kun prosessimalli kytketdan ympéristovai-
kutustietokantoihin, laskennalle alkaa 16ytya
tukeva perusta.

Laskentatavan hy6tyja ovat muun muas-
sa se, ettd erilaisten parametrien vaikutusta
voidaan tarkastella erikseen, eniten hiilidiok-
sidipadstoja tuottavat yksikkoprosessit voi-
daan tunnistaa ja erilaisia vaihtoehtoja voi-
daan vertailla. Raaka-aineiden ja sijainnin
vaikutus pystytddn erottelemaan teknologian
vaikutuksesta. Ndmé antavat suuntaviittoja
teknologisille valinnoille, mutta myds nos-
tavat esiin kehityskohtia, joita parantamalla
saadaan suurin vaikutus kokonaisuuteen.

Seuraavassa tarkastellaan lihemmin kah-
ta eri teknologiaa, joiden merkitys Metso Ou-
totecin sulatusliiketoiminta-alueelle on suu-
ri ja joilla on asiakkaita Suomessa: kuparin
liekkisulatus [3] ja ferrokromin valmistus [4].

Kuparin tuotanto pyrometallurgisesti
Kuparilla on tirked rooli niin sanotussa
vihredssd siirtymdssd, jossa yksi keino hii-
lidioksidipaastjen leikkaamiseen on liiken-
teen sihkoéistiminen. Julkinen keskustelu
pédstojen vahentdmisestd keskittyy helposti
akkumateriaaleihin, niiden valmistamiseen
ja kierrdttdmiseen, mutta samanaikainen
kuparin tarpeen kasvu jad helposti huo-
miotta. Kupari on erinomaisten siahkdisten

ominaisuuksiensa vuoksi se metalli, jota
tarvitaan sdhkonsiirtoon seké akkuja ladat-
taessa ettd niitd kdytettdessd. Taman vuoksi
ei ole yhdentekevid, miten ndiden vihreiden
ratkaisujen kupari on tuotettu.

80% maailman kuparista tuotetaan pyro-
metallurgisesti. Tyypilliset prosessointivai-
heet ovat sulatus, konvertointi, valu anodeiksi
ja elektrolyyttinen puhdistaminen kuparika-
todiksi. Prosessivaihtoehtoja on useita ja ne
eroavat toisistaan esimerkiksi apulaitteiden
osalta. Tutkimuksessa laskettiin ymparisto-
vaikutukset seitsemalle erilaiselle teknolo-
giayhdistelmalle:

o Liekkisulatus - liekkikonvertointi (Flash
Smelting (FSF) - Flash Converting (FCF))
Liekkisulatus - Peirce-Smith konvertoin-
ti (Flash Smelting (FSF) - Peirce-Smith
Converting (PSC))
Pystylanssiuunisulatus — pystylanssiuu-
nikonvertointi (Top Submerged Lance
Smelting (TSLS) - Top Submerged Lance
Converting (TSLC))
o Pystylanssiuunisulatus - Peirce-Smith
konvertointi (Top Submerged Lance
Smelting (TSLS) - - Peirce-Smith Con-
verting (PSC))
Pohjapuhallussulatus — Pohjapuhallus-
konvertointi (Bottom Blowing Reactor
(BBR) - Bottom Blowing Continuous
Converting (BCC))
Sivustapuhallussulatus - Pailtapuhallus-
konvertointi (Side Blowing Furnace (SBF)
- Top Blowing Converting (TBC))
Mitsubishi-sulatusprosessi (Mitsubishi
Smelting Process (MSP))

Koska tarkastelussa vertailtiin sulatus-
teknologioita, ainoastaan sulatus ja konver-
tointi otettiin mukaan.

Kuvan 1 prosessimalli liekkisulatus-liek-
kikonvertointi -teknologiavaihtoehdolle si-
sddn- ja ulostulevine virtoineen antaa kési-
tyksen prosessimallin monimutkaisuudesta
ja tarvittavien lahtotietojen médrésti. Las-
kennan yksityiskohdat ja kéytetyt oletuk-
set on esitetty tarkemmin lahdeteoksessa 3.
Laskenta tehtiin kaikille teknologioille kol-
melle erilaiselle raaka-aineelle, joissa kupa-
ripitoisuus vaihteli 22-29%:n vililld ja kol-
melle eri kapasiteetille 0,8-1,6 Mt rikastetta
vuodessa. Kuvassa 2 on vertailtu eri tekno-
logioiden hiilidioksidipddst6ja kapasiteetin
funktiona rikasteelle, jossa on 27% kuparia.
Laskennan perusteella liekkisulatus yhdis-
tettynd PS-konvertointiin antoi matalimmat
hiilidioksidipaastot ja yksikkopédstot piene-
nivat tuotantolinjan kapasiteetin kasvaessa.
Teknologian pieni kokonaisenergian kulutus
ja pienimmat hiilidioksidipadst6t perustui-
vat energiatehokkaaseen primdérisulatuk-
seen, jossa tuotetulla kuparikivelld on mel-
ko matala hapetusaste. PS-konvertoinnissa
laitteistolla on pienet limpohaviot ja matala
ulkoisen energian tarve johtuen konvertoin-
ti-ilman matalasta lisityn hapen osuudesta.
Hapen tuotantoon kaytetty siéhké on mer-
kittava paistolahde, ellei tuotanto perustu
uusiutuviin energialdhteisiin.

Toisaalta PS-konvertoinnin haittapuoli
jatkuvaan liekkikonvertointiin verrattuna
ovat rikkidioksidin hajapaastot. Niiden méé-
rdd ei pystytd luotettavasti mallintamaan, kos-
ka pddstojen syntyminen riippuu enemman
operointitavasta kuin itse teknologiasta. T4-
mi tuo kuitenkin esiin sen, ettd teknologioi-
den paremmuusjarjestys riippuu siitd, mitd
mittaria painotetaan ja kuinka eri mittareita
arvotetaan toisiaan vastaan.

Ferrokromin valmistus
Tuotetusta ferrokromista 90% menee
ruostumattoman terdksen valmistukseen.
Ruostumattoman teraksen kulutus kasvaa
tyypillisesti elintason nousun myo6td, kun
yhd laajemmalla ihmisjoukolla kehittyvis-
sd maissa on varaa investoida esimerkiksi
kodinkoneisiin. Toisaalta teollisuusmaissa
ndiden tuotteiden valmistajat pyrkivit pro-
filoitumaan ymparistoystavallisiksi. Lisaksi
tiedetddn, ettd ferrokromin tuotanto vaatii
paljon energiaa. Namad tekijit yhdessa herét-
tavit vaistdmattd kiinnostuksen eri valmis-
tusteknologioiden ja eri maiden ferrokromin
tuotannon hiilidioksidipaést6ihin.
Ferrokromin tuotantoketjuun kuuluvat
rikastus, pelletointi, sintraus ja sulatus. En-
nen sulatusta voidaan my9s tehdé esipelkis-
tys [4]. Kuva 3 esittdd ympéristovaikutusten
laskennassa kaytetyn systeemin rajauksen.
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Tarkasteltavat teknologiat olivat:

o Terdsnauhasintraus — uppokaariuunisu-
latus (SBS-SAF)

 Rumpu-uuni esipelkistys - uppokaariuu-
nisulatus (RK-SAF)

Vertailu tehtiin myds tuotannolle Suo-
messa ja Eteld-Afrikassa, joka on merkitta-
vin ferrokromin tuottaja. Maiden viliset erot
muodostuvat siitd, miten puhdasta sihkoad
on mahdollista saada valtakunnanverkos-
ta kussakin maassa. SBS-SAF-teknologialle
laskettiin myds tapaus, jossa 30% pelleteistd
oli korvattu palamalmilla.

Kuvassa 4 on vertailtu hiilidioksidipads-
t0jd eri teknologioilla tuotetulle ferrokromille
Suomessa ja Eteld- Afrikassa. Tuloksista ndh-
dédan, ettd vaikka teknologioiden vililld on
eroja tuotetuissa hiilidioksidipaastoissa, talla
hetkelld maiden vilinen ero on vield suurem-
pi. Kuvassa 5 on tarkasteltu tarkemmin, misté
padstot padosin muodostuvat. SBS-SAF-tek-
nologiaa kiytettdessd suurin osa paastoista
muodostuu sdhkostd. RK-SAF-teknologialla
taas suuri osa pddstoistd aiheutuu pelkisti-
mestd, mihin sahkéntuotannon vihahiilisyy-
den kasvu ei vaikuta parantavasti.

Insindorin mietteita

Laskennan perusteella voi perustellusti to-
deta, ettd kuparin ja ferrokromin tuotanto
Suomessa on globaalissa vertailussa ympé-
ristéteko, kun pitdd mielessd tdalla kiytossa
olevat tuotantoteknologiat ja Suomen sahkon
puhtauden. Toisaalta laskenta tuo esiin sen,
ettd yksittdisten numeroiden tuijottaminen
ilman perusteltua vertailukohtaa on koh-
tuullisen hyodytontd, koska kaikkien taiteen
saantdjen mukaan tehdylld systeemin ra-
jauksella tai eri tavoin valituilla hy6dykkeilld
voidaan saada hyvinkin erilaisia lukuarvoja.

Radikaalit pidstdvahen-
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Kuva 3. Ferrokromin tuotannon ymparistdjalanjaljen laskennassa kaytetty
systeemi SBS-SAF-teknologialle. Katkoviivan sisalla oleva prosessi mallinnettiin
kokonaisuudessaan HSC Sim -tyodkalulla [4].
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Kuva 4. Hiilidioksidipdastdjen vertailu eri teknologioilla tuotetulle ferrokromille
Suomessa ja Etela-Afrikassa [4]

nykset metallien tuotannossa

vaativat uusien teknologioi- 900
den kehitysti ja investointeja,
miki vaatii aikaa. Toisaalta 800
voidaan myos ajatella, ettd 700
metallurgisessa teollisuudes- -
sa nykyisten prosessien te- 3 600
2 500
5
Kuva 5. § 400
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hostaminen ja optimointi antavat prosen-
tuaalisesti pienid pddstovahennyksid, mutta
tuotantoméarien ollessa merkittdvid, ndma
pienetkin prosentit voivat olla absoluutti-
asteikolla suuria ja merkityksellisia lukuja.

tannusten lisdksi vertaillaan eri vaihtoehtojen
tuottamia hiilidioksidipéastoja.

Ehka joskus tulevaisuudessa pystytddn
faktapohjaisesti vastaamaan kysymykseen
siitd, kuka tuottaa vihreintd metallia.

C. Alexander, H. Johto, M. Lindgren, L. Pesonen,
A. Roine, Comparison of environmental per-
formance of modern copper smelting techno-
logies, Cleaner Environmental Systems, Vol.
3,2021, 100052

Mallinnukseen perustuva ldhestymista-
pa auttoi ymmartdmadn, mitké osaprosessit
ovat kaikkein merkityksellisimpid hiilidioksi-
dipaastojen muodostumiselle. Tutkimuksen
jakehityksen suuntaaminen naihin mahdol-
listaa suurimman vaikuttavuuden. Lahesty-
mistapa my6s mahdollistaa eri vaihtoehtojen
ja kehityssuuntien objektiivisen vertailun.
Tulevaisuudessa niemme varmasti, etti tek-
nologiaselvityksissi investointi- ja kdyttokus-

Lahdeteokset:

ped-positive

EgLhovD_BwE

https://www.vttresearch.com/en/news-and-
ideas/carbon-handprint-evolved-envi-
ronmental-handprint-vtt-and-lut-develo-

J. Hamuyuni, H. Johto, A. Bunjaku, S. Vatanen, T.
Pajula, P. Mdkeld, M. Lindgren, Simulation-ba-
sed life cycle assessment of ferrochrome smel-
ting technologies to determine environmental
impacts, Journal of Cleaner Production, Vol.
295, 2021, 126503

https://www.mogroup.com/portfolio/
hsc-chemistry/?gclid=EAIalQobChMI-
genk87KL9AIVFtGyCh2WcghjEAAYASAA-

[lmastoneutraalius vaatii
investointeja kiertotalouteen ja

jaljitettavyyteen

TEKSTI: OLLI SALMI
DIRECTOR
EIT RAWMATERIALS BALTIC SEA INNOVATION HUB

uroopan komissio julkaisi viime kesina uu-
siutuvan energian direktiivid ja ilmastotoi-
menpiteitd kithdyttévan Fit for 55 -sdados-
paketin. Sen tavoitteena on vihentdd EU:n
kasvihuonekaasupdist6jd vihintaan 55 %
vuoteen 2030 mennessi vuoden 1990 tasosta, mutta
paastévahennysten lisaksi Fit for 55 siséltdd energian
varastointia, sahkdajoneuvoja ja uusiutuvaa energiaa
koskevia konkreettisia tavoitteita. Yhtend saddospake-
tin tavoitteena on nostaa uusiutuvan energian osuus
40 prosenttiin, mika tarkoittaa merkittavaa tuuli- ja
aurinkovoiman kapasiteetin kasvattamista.

Sindnsi ei ole uutinen, ettd energiatehokkuusta-
voitteet johtavat vdistimattd merkittdvdan mineraalien ja metallien
kysynnén kasvuun, ja ettd vahva Euroopan raaka-ainesektori on
tarkein kasvihuonekaasupdistojen vahentamisen mahdollistaja.
Fit for 55 -paketissa esitetyt tavoitteet ovat kuitenkin niin kovia,
ettd herad kysymys milld tavoin niihin padstdin, ei vain metallien
ja muiden raaka-aineiden osalta, vaan erityisesti koko energiajar-
jestelmidn muutoksen kautta.

Siirtyminen pois fossiilisiin polttoaineisiin perustuvasta ener-
giataloudesta seuraavan vuosikymmenen aikana tarkoittaa ndet
sitd, ettd energiatalous tulee perustumaan massiivisessa mitta-
kaavassa aurinkokennoihin, tuuliturbiineihin ja polttokennoihin
sekd energian varastointiratkaisuihin kuten akkuihin ja vetyyn
varastoimiseen. Polttokennot ja elektrolyysi tarjoavat hyvin esi-
merkin mittakaavasta: tlld hetkelld EU:n energiajrjestelméssa
niiden osuus on noin 2 % ja timén osuuden tulisi kasvaa noin 15

eit ) RawMaterials

Connecting matters

Co-funded by the
European Union

prosenttiin vuoteen 2050 mennessi. Aurinkoener-
gian osuuden puolestaan tulisi kasvaa 24 % vuo-
dessa vuoteen 2030 saakka, jotta uusiutuvien osuus
energiapaletista toteutuisi.

Jotta Fit for 55:n edellyttdmiin muutoksiin saa-
daan riittavésti investointeja, on ensisijaisen tarkeds
16ytad strateginen tahtotila, hyddyntid teknisid in-
novaatiomahdollisuuksia ja varmistaa kestévd raa-
ka-aineiden tuotanto.

Tuoreeltaan julkaistu Euroopan parlamentin
pdatos tukee ndité tavoitteita. Parlamentti hyvak-
syi24.11.2021 MEP Hildegard Bentelen aloitteesta
tarkennuksia Euroopan kriittisten raaka-aineiden
strategiaan yli 80 konkreettisen toimen voimin. Tarkeimpind nos-
toina parlamentti kuuluttaa eurooppalaisen raaka-ainealan ja kai-
vannaisteollisuuden aktivointia sekd jasenvaltioiden roolia kriittis-
ten raaka-aineiden strategian toteuttamisessa. Bentelen aloitteessa
perddnkuulutetaan esimerkiksi kansallisten elvytysstrategioiden
kéyttdmistd kriittisten raaka-aineiden saatavuuden varmistami-
seen erityisesti kierrdtyksen kautta ja suositellaan IPCEI-instru-
mentin kdyttod kriittisten raaka-aineiden ympdrille.

Suomalaisesta nikokulmasta kiinnostavaa on parlamentin
kanta akkuarvoketjuun ja sen tukemiseen mm. Euroopan raa-
ka-aineallianssin (ERMA) kautta. Euroopan komission johdolla
seuraavat askeleet tahtaavit teollisuuden, jisenvaltioiden, aluei-
den, sijoittajien ja kansalaisjdrjestojen yhteistoiminnan vahvista-
miseen kaikkein kriittisimpien materiaalipullonkaulojen ratkai-
semiseksi Euroopassa.
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Kuval.Mereenindytteen
ottoa MinExTarget-projektin
*testialueella Pohjois-Suomessg

MinExTarget -
malmiesiintymien sormenjaljilla

Yhteiskunnan kasvava raaka-ainetarve mukaan luettuna vihreda siirtymaa tukevat
ratkaisut edellyttavat uusien malmiesiintymien etsintda ja hyddyntamistd. Uusien
malmiesiintymien [6ytaminen on kuitenkin kdaynyt koko ajan vaikeammaksi,

silla ne ovat joko osittain tai kokonaan hautautuneet ja sijaitsevat syvemmalla
kallioperdssd. Uusille innovaatioille on kysyntad, silld kaivannaissektori tarvitsee yha
kehittyneempid tyékaluja malminetsintdan.

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN

inExTarget — Enhanced Use
of Heavy Mineral Chemistry
in Exploration Targeting
-projektissa kehitetddn tyo-
kalupaketti ja sithen perus-
tuva palvelu, jossa glasiaali-, puro- ja ranta-
sedimenteissd esiintyvien raskasmineraalien
alkuperdinen kiteytymisymparisto karak-
terisoidaan hivenaine- ja isotooppikoos-
tumuksen avulla. Tieto raskasmineraalien
lihteestd mahdollistaa pintasedimenttien
geokemiallisten anomalioiden aiheuttajan
tunnistamisen ja tutkimusten tarkemman
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kohdentamisen jo malminetsinnén varhai-
sessa vaiheessa. MinExTarget tuo jokapéivéi-
seen kdyttoon automaattiset elektronioptiset
ja laserablaatio ICP-MS-menetelmit ras-
kasmineraalien karakterisoimiseksi. Kol-
mivuotinen projekti on Euroopan Unionin
EIT RawMaterials:in rahoittama. Projek-
tin testialueet sijaitsevat Pohjois-Suomessa,
Pohjois-Norjassa, Puolassa ja Gronlannissa.

Haastava alku
MinExTarget-projekti kiynnistyi vuoden
2020 alussa. COVID-19 pandemia luon-

JANNE KINNUNEN.

nollisesti vaikeutti kansainvélisen projektin
alkua. Monia suunniteltuja tehtévid joudut-
tiin siirtimaén sekd muuttamaan etayhtey-
delld toteutettaviksi. Esimerkiksi projektissa
toteutettava naytteenkésittelymenetelmien
testaus ja niiden optimointi automatisoitua
mineralogiaa varten edellyttda tutkijoiden
liikkuvuutta laboratorioiden vililla. Koska
liikkumista rajoitettiin COVID-19-sddnnds-
ten vuoksi vuonna 2020, laboratoriokdynnit
janiihin liittyvat analyyttiset tyot jouduttiin
suunnittelemaan uudelleen ja siirtdimaén
osittain vuoteen 2021. Haasteista huolimat-



Kuva 2. Pyriitti

ta vuonna 2020 muun muassa perustettiin
testausalueiden raskasmineraalinaytepankit
ja tehtiin tdydentdvdd ndytteenottoa osalla
testialueista. Lisaksi médritettiin naytekasit-
telykédytantojd automatisoitua mineralogiaa
ja massaspektroskooppianalyysejé varten ja
aloitettiin kokeet ndiden kiytintojen aika-
ja kustannustehokkuuden parantamiseksi.

Yksi ensimmadisen vuoden merkittavim-
mistd tuloksista oli MinExTarget Oy:n perus-
taminen joulukuussa 2020. MinExTarget Oy
varmistaa malminetsintdén kehitetyn palve-
lun kaupallistamisen ja sen osakkeenomista-
jina ovat projektissa mukana olevat Palsatech
Oy ja CRS Laboratories Oy.

Tajusimme jo varhain, ettd paras jér-
jestely MinExTarget-projektin tulosten kau-
pallistamiselle olisi spin-off-yhtion perusta-
minen. Yhti6 vastaisi projektin kehittdmien
uusien malminetsintdpalvelujen myynnistd’,
toteaa projektipéillikké Juha Kaija Geolo-
gian tutkimuskeskuksesta (GTK).

Yhtion perustamisen taustatiedoiksi tar-
vittiin arvioita malminetsintdimarkkinan
koosta ja kehittymisestd sekd alan arvoket-
juista ja kilpailijoista. Yhtio tarvitsi myos
alustavan, mutta toimivan liiketoiminta-
mallin, jonka pohjalta toimintaa voidaan
kehittdd. Tdssd tyossa keskeisessd roolissa
on toiminut Oulun yliopiston kauppakor-
keakoulu, erityisesti Martti Ahtisaari Insti-
tuutti ja sen tutkijat.

”Koronasta huolimatta vuosi 2020 oli
varsin tehokas ja tyon tayteinen. My6s yhteis-

PERTTI SARALA.

tyo on toiminut kiitettavisti, ja tand vuonna
projekti on jatkunut mm. pilottitutkimuksil-
la, joista olemme jo saaneet lupaavia tulok-
sia’; Kaija kertoo.

Ndytekdsittelymenetelmit

kehitteilla

Niytteenkdsittelymenetelmien tulee olla toi-
mivia ja taloudellisia, jotta pintasediment-
tindytteiden raskasmineraaleja voidaan
hy6dyntdd malminetsinnéssd. Raskasmi-
neraalien erottaminen sedimenteistd on tyo-
lasté ja vaatii usein myrkyllisten raskasnestei-
den kayttod. MinExTargetissa tutkijat etsivét
turvallisempia ja kustannustehokkaampia
tapoja raskasmineraalien erottamiseen se-
dimenttindytteista.

“Olemme testanneet moreenindytteen
esikonsentrointia Knelsonin ja mikrovas-
kauksen avulla. Menetelma vaikuttaa erittdin
lupaavalta. Tarvitsemme kuitenkin vield li-
sdtestejd, silld testialueelta saamamme néyt-
teet sisalsivit erittdin vihan kédyttokelpoisia
sulfideja’, kertoo padgeologi Hannu Ahola
Palsatech Oy:sta. Palsatech Oy on uudistanut
raskasmineraalien tutkimustiloja projektin
aikana. Uuden menetelmin jatkotestaukset
alkavat pian uusilla néytteilla.

Raskasmineraalien erottaminen sedi-
menttindytteistd tehdddn usein myrkyllisil-
l4 raskasnesteilld. CRS Laboratories Oy on
testannut aitojen ja synteettisten naytteiden
kisittelya ymparistoystavallisemmilld poly-
volframaatti-raskasnesteilla.

PAAVO NIKKOLA

Kuva 3. Kahdella eri raskasnesteella
tehtyjen raskasmineraalierottelujen
tulokset samasta naytteesta

”Olemme testanneet SPT- (natriumpo-
lyvolframaatti) ja LST (littumheteropoly-
volframaatti)-raskasnesteitd, joita kdytetdan
mineraalien erotteluun niiden tiheyteen pe-
rustuen. Tavoitteena on valmistaa raskaampia
raskasmineraaliseparaatteja kuin on yleensé
mahdollista ilman myrkyllisid kemikaaleja.
Téssd hyodynndmme kuumennettuja ras-
kasnesteitd, mikd mahdollistaa niiden tyo-
turvallisen kdyton hyvin tiheind liuoksina’,
kertoo CRS Laboratories Oy:n toimitusjoh-
taja Ville Anttila.

Pilottitutkimus
GTK ja Mawson Oy tekivat pilottitutkimuk-
sen Ylitornion ja Rovaniemen rajalla sijaitse-
van Rajapalojen alueen mineralisaatiotyyp-
pien karakterisoimiseksi. Testialueelta saatua
tietoa ja pilotissa kehitettyja menetelmid
ja tekniikoita tullaan jatkossa soveltamaan
my6s muunlaisten geologisten ympéristGjen
ja mineralisaatiotyyppien tutkimuksissa.
”Sulfidien niukkuus testialueemme nayt-
teissé saattoikin osoittautua hyviksi asiaksi.
Se on pakottanut meidit miettimaan stra-
tegiaamme hieman uudelleen ja ymmir-
tdméan, ettd ndytteenottosuunnitelmaa ja
ndytteenottoa ei kannata rakentaa ainoas-
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taan yhden, erityismielenkiinnon kohteena
olevan mineraalin varaan’, kertoo MinEx-
Target-projektin tieteellinen koordinaattori
Hugh O’Brien GTK:sta.

”Testialueen malmivektoroinnissa keski-
tymme nyt sheeliitin hivenainekoostumuk-
siin, silld sitd esiintyy Rajapalojen alueen
malmissa ja moreenindytteissd. Aiempien
tutkimusten perusteella meilld on mys hy-
vé kisitys kullan esiintymisen kannalta tar-
keimmén mineralisaatiotapahtuman idsti.
Madrittamalld uraani-lyijy-ajoituksella mo-
natsoniittien ikd alueen moreenindytteistd
voimme kohdistaa malminetsintéa alueille,
joissa moreenissa esiintyvit monatsiitit ovat
saman ikdisid kuin alueelta aiemmin loydetyt
kultamineralisaatiot. Kykymme hy6dyntaa
useiden eri mineraalien hivenaine- ja iso-
tooppikoostumuksia tulee olemaan kehitti-
méimme palvelun vahvuus”, O’Brien jatkaa.

Naytteiden kasittely, valmistelu ja ana-
lyysit pilottitutkimuksen osalta valmistuvat
vuoden 2021 loppuun mennessa.

Tietokantoja kehitetddn
Datan ja paikkatietojen kokoaminen on
kiynnissd myds projektin muilla testialueilla.
Samalla luodaan projektialueiden analy-
sointiin tarvittavia tietokantoja ja kehite-
tadn jarjestelmas, jossa tiedot ovat helposti
siirrettavissd keskitetysti samalle alustalle.
Min-ExTarget-projektin testialueet va-
littiin siten, ettd ne edustavat erilaisia mi-
neralisaatiotyyppeja. Kaikkia malmityyp-
pejé testialueet eivit kuitenkaan kata. Siksi
MinExTarget -projektin tutkijat kdvivit 1d-
pisatoja tieteellisid julkaisuja, joista koottiin
massiivinen LA-ICP-MS (Laser Ablation
Inductively Coupled Plasma Mass Spectro-
metry) -hivenainetietokanta. Tietokantaa
tullaan kayttimain sedimenteista 16ytyvien
raskasmineraalien karakterisointiin. "Tie-
tokanta sisdltad nyt yli 20 000 kassiteriitti-,
rikkikiisu-, kuparikiisu-, apatiitti-, sheeliit-
ti- ja volframiittianalyysid’, kertoo profes-
sori Adam Piestrzynski Tiede- ja teknolo-
giayliopistosta (AGH University of Science
and Technology) Puolasta.

Koulutusta

Projektilla on my6s koulutuksellinen puoli.
MinExTarget pyrkii vastaamaan niin opis-
kelijoiden, valmistuneiden kuin ammatti-
laistenkin kehitystarpeisiin mineraalisekto-
rilla seké tukemaan innovaatiotoimintaa ja
yrittdjyyttd. ”MinExTarget projektissa tahdn
mennessd pidetyt kurssit ja luennot on jér-
jestetty tdysin etdnd alkuperdisestd suunni-
telmasta poiketen. Osanotto on kuitenkin
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PAAVO NIKKOLA

Kuva 4. Sheeliittikiteita
ultraviolettivalossa

ollutilahduttavan runsasta’, toteaa professori
Pertti Sarala Oulun yliopistosta. Projektiin
on myds palkattu useita nuoria tutkijoita ja
viitoskirjan tekijoitd.

Webinaarit ja tydpajat

MinExTargetin yhteisty6ssd EIT RawMa-
terials Academyn kanssa kesikuussa 2021
jarjestimd online-kurssi "Fingerprinting
techniques in mineral exploration” taytti
kaikki odotukset. Luennoille osallistui yli 80
henkilo4 25 eri maasta. Pienryhmatyoskente-
lyd ja harjoituksia sisdltineeseen kdytinnon
osuuteen valittiin 25 opiskelijaa. ”Viikon
mittaisen kurssin aikana alan asiantuntijat
eri puolilta maailmaa pitivat yli 20 luentoa.
Palaute osallistujilta oli todella positiivista’,
kertoo apulaisprofessori Sabina Strmic-Pa-

eit

RawlNVlaterials

Connact ng matters

linkas Tromssan yliopistosta (The Arctic
University of Norway, UiT).

Lokakuussa 2021 pidettiin my6s pro gra-
du- ja tohtoriopiskelijoille sekd geoammat-
tilaisille suunnattu kolmen webinaarin sarja
sormenjélkiteeman puitteissa.” Webinaarisar-
ja ‘Geochemical fingerprinting and indica-
tor mineral research techniques in mineral
exploration” kerdsi liki sata osallistujaa’, Sa-
ralakertoo. Webinaarisarjan jarjesti MinEx-
Target-projekti yhteistyossa GTK:n Strate-
gisen kehittdmisohjelman ja Oulu Mining
Schoolin kanssa.

“Jarjestimme myShemmin tind vuon-
na myds tyGpajan aiheesta 'Heavy mineral
concentration and advanced identification
techniques, and isotopic and trace element
analytical techniques”, Sarala jatkaa.

Maisteriopiskelijoiden koulutus
MinExTarget-projektissa panostetaan
geoammattilaisten koulutukseen, jossa edis-
tetddn ympéristovastuullista malminetsin-
tdd ja mineraalivarantojen hy6dyntdmista.
Tdhan mennessi neljd opiskelijaa on suo-
rittanut menestyksekkadsti maisteriopin-
tonsa. Heiddn pro gradu-tyonsd liittyivit
kupari- ja kultamineralisaatioiden ja niihin
liittyvien purosedimenttien mineralogiseen,
geokemialliseen ja stabiilien isotooppien
karakterisointiin Norjassa.

”Olemme erittdin ylpeitd siitd, ettd kaik-
ki neljd opiskelijaa ovat jo 16ytineet tyopai-
kan mineraalisektorilta Pohjoismaista’, Str-
mic-Palinkas kertoo.

MinExTarget on Geologian tutkimuskes-
kuksen vetdma, kolmivuotinen EIT RawMa-
terials-rahoitteinen projekti, jossa hankepart-
nereina ovat Tiede- ja teknologiayliopisto
(AGH University of Science and Technology)
Puolasta, CRS Laboratories Oy Suomesta,
Tanskan ja Gronlannin geologinen tutkimus-
keskus (Geological Survey of Denmark and
Greenland, GEUS), Palsatech Oy Suomesta,
Mawson Oy Suomesta, Oulun yliopisto (Mi-
ning School ja Oulu Business School/ Mart-
ti Ahtisaari Institute of Global Business and
Economics) ja Tromssan yliopisto (The Arc-
tic University of Norway, UiT) Norjasta.

Funded by the
European Union
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Uuden

aikakausi
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linjarve

TEKSTI: TIINA NOUSIAINEN, TAPOJARVI JA TANJA HELMINEN, YARA

Allianssissa palvelun tilaaja ja
urakoitsija pelaavat yhteiseen
maaliin

Kaivosalalla Suomessa ovat olleet kiytossa
perinteiset urakkamallin sopimukset, jois-
sa yhtio tilaa tydsuoritteita urakoitsijalta ja
urakoitsija laskuttaa sen mukaan, minka
verran t6itd on tehty. Molemmat yritykset
optimoivat omaa voittoaan.

Tammikuussa 2020 Yara Suomi Oy ja
Tapojarvi tekivit historiaa allekirjoittamalla
uudenlaisen kumppanuussopimuksen, jossa
Yara Siilinjarven kaivos ja kaivospalveluista
vastaava Tapojdrvi kehittdvit, suunnittelevat
ja johtavat paivittdistd toimintaa tiiviissd yh-
teistyossd. Toiminnan ytimessé ovat jatkuva
kehitys ja molempien toimijoiden osaami-
sen hyddyntiminen. Allianssiyhteisty6n so-
pimuskauden pituus on kymmenen vuotta.
Tuotanto alkaa tammikuussa 2022.

- Allianssissa kaikki data saadaan jaetuk-
si Tapojdrven ja Yaran vililld. Ndin padstddn
entistd paremmin analysoimaan tuotantoa
ja optimoimaan toimintoja kohti kestava
kaivostuotantoa. Meilld on yhteinen maali.
Sovimme vuosittain tavoitekustannukset ja
jos niihin padstddn ja saadaan voittoja, ne jae-
taan yhdessi. Jos emme péise tavoitteeseen,
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tappiotkin kérsitdan yhdessd, kertoo Yara Sii-
linjarven kaivospiallikko Mikko Kerdnen.

- Pitkdaikaisen sopimuskauden aikana
tekniikka kehittyy ja maailma menee eteen-
pdin. Allianssi mahdollistaa muutokset so-
pimuksen aikana, koska péitokset tehddan
yhdessd. Turvallisuus, laatu ja kannattavuus
sekd ympdriston hyvinvointi tulevat olemaan
keskeisessd roolissa palveluita kehitettées-
s, Tapojdrven operatiivinen johtaja Martti
Kaikkonen jatkaa.

Jaettua dataa ja osaamista

Koska tuotantomaailmassa ei ole aikaisem-
min ollut allianssiyhteisty6té, alkoi toimin-
nansuunnittelun rakentaminen nollasta.

Yara ja Tapojdrvi perustivat molempien
toimijoiden asiantuntijoista tiimit, jotka ldh-
tivdt suunnittelemaan toimintaa, tuotantoa,
kalustoa ja jarjestelmid, joilla data saataisiin
yhteisesti kiyttoon. Lisaksi luotiin kokonaan
uusi organisaatiomalli ja lopulta yhteinen
organisaatiokin, silld tybtavat ja myos teh-
tévat muuttuvat.

- Allianssissa kaikki tehdddn yhdessa.
Meilla on téllainen Open book -periaate eli
kaikki se data, mita tuotannosta kertyy, on
meiddn yhteisessd kdytossimme ja yhdes-

aisen tekemisen
aynnistyy Yara
1 kaivoksella

sd padsemme optimoimaan tuotantoa sen
mukaan. Voimme hyodyntdd molempien
osaamista ja kommunikoida reaaliajassa.
Kehittdmistyo on jatkuvaa, mikd avaa meille
uusia tulokulmia ja mahdollisuuksia paasta
parempiin tuloksiin kuin perinteinen urak-
kamalli, Kerdnen jatkaa.

Reaaliaikaista tiedonsiirtoa hyddynne-
tadn muun muassa suunnittelussa ja tule-
vissa tyovaiheissa. Esimerkiksi Sandvikin
etdoperoitava porauslaite tuottaa dataa muun
muassa kiven ominaisuuksien muutoksista
ja sitd tietoa voidaan hyddyntdd louhinnan
suunnittelussa.

Teknologiaa ja turvallisuutta
Kesakuussa 2020 Tapojérvi tilasi Avesco
Oy:ltéd aivan uuden kaluston Siilinjarven
kaivostoiminnan operointiin. Tilaus sisil-
si lastauskoneet, kiviautot, puskukoneet
ja tieh6yldn kaivostoiminnan operointiin.
Lisdksi Tapojérvi investoi uudella tekno-
logialla varustettuihin etdohjattaviin po-
rauslaitteisiin.

- Koneiden hankinta on iso investointi
ja osoittaa sitoutumistamme pitkédjanteiseen
toimintaan allianssikumppanin kanssa. Sen
ytimessé on jatkuva parantaminen. Allians-



Uusien tydntekijoiden perehdytykset ja uuden kaluston
kayttokoulutukset aloitettiin syyskuussa.

sin taustalla on kaivostoimialan murros, joka
tuo kaivoksille erilaisia digitaalisia ratkaisuja
kuten etdoperointia ja automaatiota, Kaik-
konen sanoo.

Uutta teknologiaa hyddyntavan poralait-
teiston hankinta on konkreettinen osoitus
automaation ja etdohjauksen yhdistdmises-
td kaivosteknologiaan.

- Turvallisuus paranee, kun laitetta voi-
daan etdohjata ja tuottavuus kasvaa, kun yk-
si henkil6 voi ajaa useampaa konetta, Yara
Siilinjdrven kaivoksenjohtaja Antti Savo-
lainen summaa.

Yli 100 uutta tyontekijda

Allianssin tuotannon kdynnistymiseen on
endd muutama kuukausi. Téssd vaiheessa
kalusto alkaa olla kasattuna ja testiajot ovat
kiynnistyneet. Yhteinen toimitila - Big room
- on rakenteilla.

- Samassa tilassa toimittaessa suunnitel-
mien yhteensopivuus, oikea-aikainen tiedon-
kulku, ajankéytto ja joustavuus korostuvat.
Voimme ottaa huomioon kaivospalveluiden
vaatimukset entistd paremmin apatiitin ri-
kastustuotannon optimoimiseksi, hydodyntid
tietoja ja tehostaa toimintaa, linjaa allianssin
projektipaillikké Ari Jaakonméki.

Uusien toimitilojen liséksi myos uusia
tyontekijoitd tarvitaan. Allianssity6t alkavat
vaiheittain valmistelun edetessa. Varsinainen
operatiivinen toiminta kiynnistyy 1.1.2022.

- Tulemme palkkaamaan Siilinjérvelle
kaikkiaan reilusti yli 100 uutta tyontekijai,
Kaikkonen laskee.

Marras-joulukuun vaihteessa kdynnistyy tuotannon
stressitestijakso, jossa tuotantoa pydritetaan keskeytyksetta
kahden viikon ajan.

Yara on maailmanlaajuinen lannoitteiden, ymparistonsuojelutuotteiden ja
teollisuuskemikaalien tuottaja. Yaran toimintaymparistossa toimintaan vai-
kuttavat globaalit haasteet, kuten vdestonkasvu, ruokaturva, luonnonvaro-
jen niukkuus sekd ilmastonmuutos. Yaran ratkaisuissa painottuvat vahva
kumppanuus ja teknologian hyddyntaminen sekd digitaaliset palvelut. Yaran
matalan hiilijalanjéljen lannoitteilla ja viljelyratkaisuilla on tdrked rooli kes-
tdvdn maatalouden kehittdmisessa.

Yara Siilinjdrven paatuotteita ovat lannoitteet ja fosforihappo. Kaivoksesta
saadaan maailman puhtainta apatiittia, josta irrotetaan fosforia lannoittei-
den raaka-aineeksi. Toimipaikalla valmistetut lannoitteet kdytetddn padosin
kotimaan peltoviljelyssd ja metsien lannoituksessa.

Yara on Kuopion alueella merkittdva ja Siilinjarvelld suurin teollinen tyonan-
taja. Siilinjdrven toimipaikalla tydskentelee paivittdin 700 henkild4 ja toi-
mipaikan tydllisyysvaikutus on reilu 2200 henkildtydvuotta. www.yara.fi

Tapojarvi on teollisen kiertotalouden edelldkavija, joka palvelee tehtaita ja
kaivoksia vdahentden ilmaston kuormitusta ja sddstden luonnon neitseellisid
materiaaleja. Yrityksen strategiassa on tavoitteena l6ytad uusia nakokulmia
kiertotalouden haasteisiin.

Tapojérvi tuottaa kaivospalveluja Suomessa Outokummun Kemin kaivok-
sella, Kevitsan kaivoksella Sodankyldssd, Sotkamo Silverin kaivoksella Kai-
nuussa, Agnico Eaglen kultakaivoksella Kittildssa sekd valmistelee vuoden
2022 alussa alkavaa allianssia Yara Siilinjdrven kaivospalveluiden parissa.
Kevaalld 2020 alkoi myds monivuotinen palvelusopimus LKAB:n Malmberge-
tin kaivoksessa Ruotsissa.

Kaivospalvelujen lisdksi Tapojarvi tydskentelee terdstehtailla Raahessa, Tor-
niossa ja Italiassa Acciai Speciali Ternin tehtaalla. Tydkohteina ovat ferro-
kromi- ja jaloterdsrikastamot Torniossa ja kuonankasittelylaitos Italiassa.
Tapojdrvi on pohjoissuomalainen perheyritys, jossa tydskentelee 700 hen-
kilda.

MATERIA 6/2021

25



INNOVATION CHALLENGE - 2021
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Tapojarvi Innovation Challenge 2021-kilpailun voiftéjatiimissé olivat
Jaakko Kaksonen, Mirja Tuuri, Juho Roytid seka tapahtumasta poissa

ollut Henna Pernu.

",

_ipedsta laataksi — ja muita
dertotalouden ratkaisu

d

Tapojdrvi Innovation Challenge haastaa opiskelijat kehittamdan teollisuuden
sivutuotteista uutta liiketoimintaa

TEKSTI: ANNE JAAKOLA, TIINA NOUSIAINEN

KUVAT: TAPOJARVI/JAAKKO HEIKKILA

uosi sitten Tapojarvi perusti

Innovation Challenge -kilpai-

lun Oulun yliopiston diplo-

mi-insindori- ja maisteritason

opiskelijoille, jotta yritys voisi
rekrytoida palvelukseensa uusia osaajia ja
saisi nykyaikaisia ideoita teollisten sivutuot-
teiden tuotteistukseen. Viime vuoden voit-
tajatiimin jasenisté kaksi henkilo4 tyollistyi
Tapojdrvelle.

Ténd vuonna kilpailu jarjestettiin uudel-
leen. Aiheena oli kehitt44 liiketoiminnallisesti
hy6dynnettavid sovelluksia terdsteollisuuden
kuonille, kaivosteollisuuden rikastushiekoil-
le sekd metsiteollisuuden sakoille (UPM).
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Syksyn aikana 23 monialaista opiskeli-
jaryhmad on syksyn aikana ty6stinyt uusia
innovaatioita, joista neljd parasta ideaa va-
littiin esikarsinnasta finaaliin.

Tapojdrvi palkitsi voittajaryhmén 10 000
euron rahapalkinnolla ja muut finalistit saivat
2000 ja 1000 euron palkinnot. Lisdksi ryhmil-
14 on mahdollisuus péistéd kehittamaén ide-
oitaan eteenpiin yhdessi Tapojarven kanssa.

Innovaatiokilpailulla halutaan edistda
opiskelijoiden ymmarrysta teollisuuden kier-
totalouden haasteista ja auttaa ideoimaan
teollisuuden sivuvirtoihin liittyvid kestavid
ratkaisuja uusien tuote- ja palveluinnovaa-
tioiden kautta.

- Kilpailu sopii hyvin Tapojérven strate-
giaan, silld haluamme olla aina edellakavijoita
ja suunnata eteenpdin. Kilpailu luo ty6llis-
tymismahdollisuuksia nuorille jo opiskelu-
vaiheessa. Samalla voimme edistdd kiertota-
lousosaamista ja kenties 10ytdd uusia tapoja
sddstdd luonnonvaroja, sanoo Tapojarven vt.
toimitusjohtaja Mari Pilvento.

Voittoon GLD:n avulla

Tédmén vuoden Innovation Challengen voit-
tajaksi suoriutui tiimi, jonka innovaationa
oli viherlipedsakan eli GLD:n (green liquor
dregs) kiytto kaivosten rikastushiekkojen
neutraloinnissa. Muita finalistiaiheita oli-



Tapojarvi Innovation Challengen tuomareina

olivat tana vuonna Acciai Speciali Ternin

(AST) HSE-johtaja Fernando Camponi, SSAB:n
prosessikehityspaallikké Jarmo Lilja, Oulun

yliopiston teknillisen tiedekunnan lehtori Erno .
Mustonen seka Tapojarvi Oy:n kaupallinen

johtaja Henri Pilventd. Tapojarven hallituksen

jasen Mauri Kauppi ja vt. toimitusjohtaja Mari

Pilventd juonsivat finaalildhetyksen.

vat GLD:n kiytt6 keinotekoisen marmorin
raaka-aineena, terdskuonan kalsiumoksidista
valmistettu lidketieteellinen hiilidioksidi-ab-
sorbentti seké lentotuhkan ja rautamalmin
rikastushiekan kiytt6 keraamisten laattojen
raaka-aineina. Finaalityot kamppailivat ki-
sassa erittdin tasavékisesti, ja voitto ratkesi
desimaalien tarkkuudella.

- Luultavasti vain muutama &éni rat-
kaisi koko kisan, joten meilld varmaan oli
myo6s tuuria matkassa. Silti kannatti tehda
toitd ja osallistua kilpailuun, koska pelkas-
tadn lottoamalla en ole koskaan voittanut
ndin paljon rahaa, naurahtaa Mirja Tauri
voittajatiimistd.

Vaikka viherlipedsakalle on jo olemassa
muitakin kayttokohteita, sitd paityy edelleen-
kin massiivisia maarid loppusijoitukseen. Sen
takia olisi tarkedd, ettd GLD:n kdyttod jatko-
jalostettuina tuotteina tutkittaisiin mahdol-
lisimman paljon.

- Meilli oli alun perin kaksikin ideaa GL-
D:n kiyttoon, mutta valitsimme télld kertaa
kaupallisesta ndkokulmasta tehokkaamman
ratkaisun, kertoo Jaakko Kaksonen.

Tiimin innovaatio yhdistd4 kaksi eri teol-
lisuudenalaa. Siiné kaivosteollisuus voisi hyo-
dyntad puu- ja paperiteollisuudesta tulevaa
sivutuotetta omaan kéyttoonsa kaivosten ri-

Finaaliesityksia danestivat tuomariston lisdksi myds yleiso seka paikan

paalta ettad ruutujen takaa. Hiilidioksidi-absorbenttia innovoineet
ryhmalédiset jannittivat omaa sijoittumistaan.

kastushiekkojen neutralointiin. Samalla voi-
taisiin vdhentdd luonnonmateriaalien seké
kemiallisten tuotteiden kiyttod.

- Luultavasti meiddn innovaatiomme
vahva puoli muihin verrattuna oli se, ettd
viherlipedsakan saaminen rikastushiekkojen
neutralointiin olisi prosessina melko yksin-
kertainen, eiki se vaadi kovin paljoa jatko-
jalostusta, pohtii Juho Royti6.

- Toki timédn innovaation tydstaiminen
valmiiksi tuotteeksi vaatii vield paljon tyo-
td, mutta nayttad talld hetkelld olevan taysin
toteutettavissa, hin toteaa.

Tosieldmin ratkaisuja teollisuuden
ongelmiin

Toiseksi tulleessa finaalitydssa GLD-massan
kayttod tutkittiin keinotekoisen marmorin
raaka-aineena.

- GLD:sté valmistettu marmori vastaa
ominaisuuksiltaan alkuperdistd marmoria,
mutta sen tekeminen, kisittely ja kuljetus
olisi huomattavasti edullisempaa kuin perin-
teisen marmorin. Se vihentdd tarvetta kiyt-
tad luonnonmateriaaleja, ja silld on valtava
kysyntd maailman markkinoilla. Haluaisin,
ettd ainakin ndma asiat jdisivét teille esityk-
sestimme mieleen, lataa tiimin myyntimies
Ari Lankinen.

Kolmas ja neljds innovaatio esittelivit
lentotuhkan ja rautamalmin rikastushiekan
kéyttod keraamisten laattojen raaka-aineina
seki ladketieteellisen hiilidioksidi-absorben-
tin valmistamista terdskuonan kalsiumoksi-
dista. Molemmat ty6t saivat ansaitsemansa
arvostuksen sekd yleisoltd ettd tuomareilta.

- Mini olisin ennemmin ottanut tuon
kymmenkertaisen rahapalkinnon, mutta
kaikki eivat voi joka kerta voittaa paapal-
kintoa. Niin se vain menee, Moona Kiista-
la tunnustaa.

- Mini en tunne hévinneeni - mehén
voitimme kaksikymmentd muuta tiimid paa-
semalld finaaliin. Kilpailu oli todella tasavi-
kinen,ja kokemuksena tdma on ollut todella
jannittavd. Ndimme tdalld todella ammatti-
maisia esityksid, Tellu Salmenkyli iloitsee.

Kilpailun finaali nihtiin suorana livela-
hetykseni Tapojérven 66-vuotispdivana 27.
lokakuuta. Finaalissa kilpailutoitd arvioi
kansainvilinen tuomaristo. Raadissa oli-
vat mukana Acciai Speciali Ternin (AST)
HSE-johtaja Fernando Camponi, SSAB:n
prosessikehityspaallikko Jarmo Lilja, Oulun
ylipoiston teknillisen tiedekunnan lehtori Er-
no Mustonen sekd Tapojarvi Oy:n kaupalli-
nen johtaja Henri Pilvent6. My6s yleisolld
oli mahdollisuus dénestad kilpailun voittajaa.
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Kilpailufinaalin livelahetyksen tallenne
16ytyy tapojarvi.com-sivuston etusivulta tai
osoitteesta https://vimeo.com/640241668.

Tapojarvi Innovation Challenge
kasvattaa opiskelijoiden kiinnostusta
mineraalialaa kohtaan

Vuoden 2021 Tapojdrvi Innovation Challen-
gen voittajatiimin jasen Mirja Tuuri kertoo,
ettd ennen kilpailuun osallistumista kaivan-
naisala oli hanelle itselleen hyvin kaukainen
kasite.

- Tdma johtuu kylld osittain siitékin, ettd
olen laht6isin alueelta, jossa kaivannaisteolli-
suutta ei ole, joten kaivannaisalaa ei tule myds-
kiddn ajatelleeksi. Néin jalkikateen voin kylld
rehellisesti sanoa, ettd katson kaivosteollisuut-
ta aivan uudella kiinnostuksella, Tuuri pohtii.

- Kilpailu oli todella mielenkiintoinen ja
oli mukava padstd tekemaan kouluprojektia,
joka perustuu kdytdnnon ongelmaan ja johon
voisi oikeasti 16ytdd ratkaisun. Tapojdrven
jarjestima finaali oli todella hieno kokemus,
jossa padsi ndkemadn millaista tydelima voisi
parhaimmillaan olla.

My®6s Jaakko Kaksonen toteaa, ettd kai-
vosteollisuus ei ole ollut hanelle tuttu muuten
kuin alan yhtididen osakesijoittamisen muo-

dossa. Hin on tiedostanut kaivosalan liike-
toiminnallisen potentiaalin, etenkin kasvavan
akkukemikaalien kiyton myota.

Kilpailuun osallistuminen ja Tapojérven
yritystoimintaan perehtyminen lissi Kakso-
sen kiinnostusta alaa kohtaan.

- Huomasin, ettd se on paljon muutakin
kuin pelkkai kaivostoimintaa. Varsinkin kier-
totalouden ja kestivén kehityksen asiat kiin-
nostavat tilld alalla. Olisi todella mielenkiin-
toista olla kehittdmassa kaivosteknologiaa ja
etenkin padstd mukaan tekemadn “jitteestd”
tuottoisaa liiketoimintaa.

Tulevaisuuden tekijoita kiinnostaa
kiertotalous

Juho Réytidlle kaivosteollisuus ja mine-
raaliklusteri ovat olleet jokseenkin tuttuja
kesitoiden kautta.

Hin on tyoskennellyt kaksi kesdd Outo-
kummun Tornion terédstehtaalla ferrokromi-
tuotannossa, jossa han on perehtynyt kyseessi
oleviin ajheisiin.

- Kesitoiden kautta ala on alkanut kiin-
nostaa etenkin kiertotalouden nakékulmas-
ta, Roytio kertoo.

Roytion sekd muiden opiskelijoiden mu-
kaan Innovation Challenge on erittdin po-

sitiivinen lisd Product development -kurs-
siin. Hin kertoo, etté yhteistyo Tapojarven
(ja UPM:n) kanssa kilpailun muodossa toi
arvokasta tosielimén kokemusta tuotekehi-
tyksestéd osana akateemista kurssia. Samalla
se lisdsi teollisuusalan tunnettavuutta opis-
kelijoiden keskuudessa.

- Tamad kilpailu oli todella mielenkiin-
toinen mahdollisuus nahdi ja katsoa kai-
vosteollisuutta ja kiertotaloutta sellaisesta
nakokulmasta, jota ei olisi kylld muuten tul-
lut vastaan, Roytio sanoo.

Kisan jirjestiminen on Roytion mielestd
vahva osoitus siité, ettd Tapojdrved kiinnosta-
vat tulevaisuuden tekijat ja uudet ideat jopa
sellaisilta opiskelijoilta, joilla ei ole aiempaa
kokemusta tai tietotaitoa kaivosteollisuudesta
tai kiertotaloudesta.

- Se osoittaa yritykseltd edellakavijyyttd
sekd tulevaisuuteen orientoitumista, Roy-
ti6 summaa.

Hin uskoo, ettd yhteisty6std ja kilpailusta
on hyotyd myos tulevaisuudessa; jos ei mi-
tenkddn muuten, niin kokemuksen kautta.

- Toivottavasti timd ei jad tahédn, vaan on
vasta alku yhteisty6lle Tapojarven kanssa.
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Akkukayttéinen Sandvik DL422iE on taysin automatisoitu pitkdreikdporauslaite, jonka sahkoinen
voimansiirto mahdollistaa nollapaastét myods ajon aikana. Laite tarjoaa paremman tuottavuuden,
pienemmat ymparistovaikutukset ja turvallisemman tydymparistén maan alla.
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Sandvikin tdysin autonominen ja akkukayttdinen AutoMine®-konseptilaite hyddyntaa tekoalya ja uuden sukupolven
sensoriteknologiaa kaivostoiminnan ja -turvallisuuden optimoimiseksi. Laite pystyy kartoittamaan ympéaristénsa
kolmiulotteisena ja reagoimaan siihen reaaliajassa. Konseptilaite suunnittelee ja mukauttaa omat reittinsa jopa jatkuvasti
muuttuvissa ymparistdissa.

Sandvik tutkii 5G-verkon

NyOty)d Ja ma
maanalaisessa
<a1vostoiminnassa

hdollisL

uksia

Sandvikin testikaivos Tampereella on maailman ensimmadinen toimintaymparisto,
jossa hyddynnetddn 5G-teknologiaa. Kaivosliiketoiminnassa etdohjattavien koneiden,
autonomisten ratkaisujen ja kaivoksen digitaalisten tuotantojdrjestelmien kytkeminen
verkkoon vaati toimintavarmaa datayhteyttd. Onnistunut kaivosautomaation ja
digitaalisen kaivostuotannon seuranta lisadvat seka tehokkuutta etta turvallisuutta.

TEKSTI: TIINA HEINIO, KUVAT:SANDVIK
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dnd pdivind Sandvikin testikai-
voksessa Tampereella hyodynne-
tadn reaaliaikaisia datayhteyksid
ja videokuvaa, jotka liikkuvat
huippunopeassa 5G-verkos-
sa tekodlyn analysoitaviksi digitaaliseen
operaatiokeskukseen. Valtavan datama-
rén siirtaminen on mahdollista 5G-verkon
suuren kapasiteetin ansiosta. Kapasiteetin

liséksi 5G-teknologian hydtyjd ovat nopeat
yhteydet ja alhainen viive. 5G:n ansiosta
analytiikkasovellusten havaitsemat poikkea-
mat pystytddn korjaamaan reaaliaikaisesti,
jolloin prosessin laatua, luotettavuutta ja
tehokkuutta voidaan parantaa.

Sandvik on sitoutunut tukemaan YK:n
kestivin kehityksen tavoitteita Agenda
2030:n toteuttamiseksi. Ilmasto, kierritet-



tavyys, ihmiset ja reilu toiminta ovat kes-
kidssa kestdvan liiketoiminnan strategisina
tavoitteina. Nakokulmina ovat esimerkiksi
CO,-péistojen puolittaminen, tydymparis-
ton turvallisuus ja vastuullinen tuotanto, jot-
ka saavutetaan muun muassa tehokkaalla
kierritykselld, ymparistoystavallisilla tuo-
tantotiloilla, kierrdtysmateriaalien kiyton
lisddmiselld ja energiatehokkailla ratkaisuilla.
Teollinen 5G osaltaan avaa uusia mahdolli-
suuksia kaivosten tuottavuuden, turvallisuu-
den, vastuullisuuden ja maailmanlaajuisen
kilpailukyvyn parantamiseksi. Seuraavan
sukupolven kaivosteknologian kayttd6not-
to, muun muassa autonomiset verkottuneet
tyokoneet, digitaalinen automaatio ja edis-
tyksellinen analytiikka tuotannon, tilanne-
tietoisuuden ja tilanteiden reaaliaikaiseen
hallintaan, mahdollistavat turvallisuuden,
tuottavuuden ja kestavin kehityksen paran-
tamisen kaivostoiminnassa.

Next Generation Mining (NGMining)
on uusi Business Finlandin rahoittama
yhteishanke, jossa innovoidaan teollisiin
5G-privaattiverkkoihin sekd reunalasken-
ta- ja tekodlyteknologioihin pohjautuvia
ratkaisuja digitalisoituvan kaivostoiminnan
globaaleille markkinoille. Hankkeen keskits-
sd on autonomisten ja verkottuneiden liik-
kuvien tyokoneiden turvallisen, kestévin ja
tuottavan kdytén mahdollistaminen maan-
alaisessa kaivostoiminnassa. VT'T koordinoi
yhteistd T&K-hanketta yhteistyossé johta-
vien teollisuusasiantuntijoiden Nokian ja
Sandvikin kanssa.

Tulevina vuosina 5G-verkon uskotaan
helpottavan ja nopeuttavan monien toi-
mialojen muutosta digitaalisiksi. Padtelai-
tekehitys on kuitenkin ratkaisevassa roo-
lissa tulevaisuudessa, silld ilman toimivaa
pdatelaitetta 5G-verkkoa ei voi hy6dyntad.
Tulevaisuuden trendeji, eri toimijoita, po-
tentiaalisia liiketoimintamalleja ja erilaisia
ekosysteemeja on runsaasti. Sandvik seuraa
alan kehitysté tarkoin ja toimii yhteistyds-
sd muiden yritysten ja oppilaitosten kanssa,
jotta 5G-hypetyksen seasta voidaan poimia
lisdarvoa tuottavat ominaisuudet kaivosteol-
lisuudelle. Nayttaa siltd, ettd sekd yritykset
ettd kuluttajat hyotyvit jatkossa yhd enem-
mén samasta teknologiasta. Siind, missd
5G:n mittava kapasiteetti ja lyhyet viiveet
kasvattavat liiketoiminnan tehokkuutta, ne
avaavat my6s mahdollisuuksia tuottavuuden
ja turvallisuuden parantamiseen,” kertoo
teknologiajohtaja Jani Vilenius Sandvikilta.
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Sandvik kehittaa kaivoksille dlykkaita, itsenaisesti kulkevia laitteita ja
reaaliaikaisia prosessinhallintajarjestelmia. Kuva on Sandvikin digitaalisesta
operaatiokeskuksesta Tampereen testikaivoksesta.

DIGITALISAATIO JA
VERKKORATKAISUT EIVAT OLE
IRRALLISIA ILMIOITA, VAAN
YHTEYDESSA YHTEISKUNTIIN

JA KAIKKEEN MUUHUN
KANSAINVALISEEN TEKEMISEEN.

\":!.

Tulevaisuuden trendeja, eri toimijoita,
potentiaalisia liiketoimintamalleja ja
erilaisia ekosysteemeja on runsaasti.
Sandvik seuraa alan kehitysta tarkoin
ja toimii yhteistydssa muiden yritysten
ja oppilaitosten kanssa, jotta 5G-
hypetyksen seasta voidaan poimia
lisdarvoa tuottavat ominaisuudet
kaivosteollisuudelle, kertoo Sandvikin
teknologiajohtaja Jani Vilenius.

“Digitalisaatio ja verkkoratkaisut eivét
ole irrallisia ilmi6itd, vaan yhteydessd yh-
teiskuntiin ja kaikkeen muuhun kansainva-
liseen tekemiseen. Digitalisaatiossa verkkoon
kytketyt laitteet, tuotteet ja muut hyodykkeet
tuottavat valtavasti dataa kéytettaviksi niin,
ettd voidaan puhua alykkaistd koneista, esi-
neistd, tuotteista ja palveluista. Télld hetkel-
14 5G-taajuuksia hallitaan maakohtaisesti.
Toimijoille, jotka tavoittelevat kansainvilis-
td 5G-yhteensopivuutta, saattaa muodostua
haasteeksi mahdollisten verkkokonfiguraa-
tioiden suuri madra”

Tulevina vuosina teemme paljon t6itd
mahdollistaaksemme kaivostoiminnan digi-
talisoitumisen eri keskeisten yhteistyokump-
paneiden kanssa. Tavoitteena on kehittié kai-
voksiin sopiva tietolitkenneinfrastruktuuri,
joka sisaltdd integroituja ratkaisuja turvalli-
suus- ja seurantatekniikoiden seka tekodlyn
osalta autonomisten liikkuvien ty6koneiden
turvalliseen ja tehokkaaseen kdytt66n maan-
alaisissa kaivoksissa. Sandvikin ainutlaa-
tuinen testikaivos mahdollistaa uusimpien
teknologioiden, ratkaisujen ja liiketoiminta-
mallien luomisen seki pilotoinnin,” paattad
Jani Vilenius.
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Xplorer-verkosto haluaa olla suomalaisen
kaivannaisalan huippuosaamisen lippulaiva

TEKSTI: RIINA SALMIMIES

ihin tarvitaan uutta kaivan-

naisalan verkostoa?” kysyt-

tiin, kun LUT-yliopisto oli

kutsuttu Suomen lippulai-

vayliopistoksi UNESCOn
tunnustamaan kansainviliseen kaivostek-
niikan osaamiskeskukseen. Dekaani Riina
Salmimiehen on helppo vastata tahin.”Suo-
malaisissa korkeakouluissa, tutkimuslaitok-
sissa ja yrityksissd on tarvittava osaaminen
uudistamaan raaka-ainesektoria radikaalisti
kestavyyshaasteiden ratkaisemiseksi. Yhdes-
sd olemme myos kansainviliselld pelikentalla
enemmén. Olemme kaivannaisalalla uuden
edessd ja nimesimme verkoston Xploreriksi
loytoretkeilyn nimissd.”

UNESCO liitetdan arkikeskusteluissa
usein kulttuuriin ja koulutukseen. UNESCO
on kuitenkin my6s merkittavé tiedejérjesto,
jonka tunnetuin aikaansaannos lienee CERN
eli hiukkasfysiikan tutkimuskeskus. Térkeitd
UNESCOn strategian toteuttajia ovat kaivos-
tekniikan osaamiskeskuksen kaltaiset kate-
goria 2 -osaamiskeskukset. Ne ovat huippu-
yliopistojen muodostamia verkostoja, jotka
ovat UNESCOn etuoikeutettuja partnereita.
Verkostot edistavat YK:n kestévin kehityksen
tavoitteita tutkimuksen ja koulutuksen kei-
noin. LUT-yliopiston Xplorerin lisaksi kan-
sallisia lippulaivoja on Saksassa, Itivallassa,
Kiinassa ja Iso-Britanniassa.

Xplorer keskittyy tutkimuksessaan kai-
vosvesiin sekd kaivos- ja rikastustoiminnan
sivuvirtoihin. Professori Antti Hikkinen on
kiintedsti mukana verkoston kehittdmisessa.
Hin tutkimusryhmineen on yksi pisimmal-
14 olevista geopolymeerikomposiittien tut-
kijoista. Hikkinen on mukana myos LUTin
uudella SCI-MAT-tutkimusalustalla, joka te-
kee tutkimusta epdorgaanisten materiaalien
kestavasta kiertotaloudesta. LUTissa toimii
my0s CST eli Erotustekniikan keskus (Cent-
re for Separation Technology), joka keskittyy
pienten ja keskisuurten yritysten tukemiseen
rahoitushauissa. ”Meilld on tdssd koossa hy-
vé paketti, joiden yhteisty6td aion terdvoittad
tulevaisuudessa’, Hakkinen sanoo.
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Tén4 syksyna Xplorer-tiimiin liittyi teol-
lisuusprofessori Jutta Nuortila-Jokinen, joka
on tehnyt mittavan uran metsateollisuudessa.
Hin ndkeekin paljon tuttua kaivannaisalan
haasteissa. "Xplorerin tunnus on Towards
Zero Impact Mining eli kohti haitatonta kai-
vannaisteollisuutta. Télld samalla ajatuksella
lahdettiin aikoinaan laittamaan metsateolli-
suuden padstojd kuriin hyvin tuloksin”, Nuor-
tila-Jokinen sanoo. Hinen vahvaa osaamis-
taan on ekosuunnittelu. Sen hallitseminen on
keskeistd, silla suunnittelijan poydilld padte-
tddn jopa 80 prosenttia lopputuotteen ympé-
ristovaikutuksista sekd se, miten tehokkaasti
tuotteiden kierrdttaminen lopulta onnistuu.
Parhaillaan Nuortila-Jokinen kartoittaa tut-
kimuskohteita kaivosvesitutkimukseen. Lo-
kakuussa pidetty kaivosvesi-workshop kerasi
ison joukon kiinnostunei-
ta keskustelemaan siita,
mihin suuntaan tutkimus-
ta pitdisi vieda.

Xplorerin johtajana
toimii TkT Matti Lam-
pinen, joka vastaa myds
verkoston koulutusasiois-
ta. Digitalisaatio ja kier-
totalouteen siirtyminen
mullistavat kaivannaisa-
laa vauhdilla, ja timi vaa-
tii uudenlaista osaamista.
Xplorer-verkosto kehit-
tad koulutusta aktiivisesti
kansainvilisten kumppa-
neiden kanssa kurssitasol-
ta aina tutkintoihin asti.
*Télld hetkelld LUTissa
pyorii esimerkiksi kurssi,
jossa 80 opiskelijaa kehit-
tdd konkreettisia ratkai-
suja alan kiertotalouden
haasteisiin. Luennoitsi-
joina kurssilla toimivat eri organisaatioita
edustavat asiantuntijat, jotta opiskelijat saa-
vat globaalin nakymén koko arvoketjuun. Se
luo vahvan pohjan ratkaisujen kehittamiselle
poikkitieteellisissa ryhmissa. Yhdessé kes-

kuksen jdsenten kanssa pystymme vastaa-
maan kaivannaisalan suureen murrokseen’,
Matti Lampinen sanoo.

Kaivostekniikan osaamiskeskuksen pdi-
paikka on Pietarin kaivosyliopistossa.”Olem-
me Xplorer-verkostossa aitiopaikalla my6s
sen suhteen, ettd ndemme, mitd naapurissa
tapahtuu. Vendjin talous perustuu oljyyn,
mutta silld on kaikki edellytykset olla my6s
uusiutuvan energian supervalta. Toivon, etté
yksi Xplorerin blogissa esiintynyt vierailija
on oikeassa sanoessaan, ettd olemme nihneet
kaivannaisalalla vasta uuden ajan rajahtévin
alun’, verkoston koordinaattori Jaana Ryyna-
nen sanoo. Xplorer-verkosto toivottaa terve-
tulleiksi kaikki organisaatiot, jotka haluavat
edistda kestdvdd mineraalikiertoa.

Xplorer-verkoston johtaja Matti
Lampinen (vas.) ja professori Antti
Hakkinen (oik.)
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Lampokdsittelyn ja takomoiden toimialaryhmdn webinaari 12.10.2021

Teknologiateollisuus ry:n Lampdkasittelyn ja ja takomoiden toimialaryhman
webinaarissa 12.10.2021 tarkasteltiin talouden suhdanteita, tutustuttiin
voimansiirtokomponenttien lampdkasittelyihin ja saatiin tietoa 3D-tulostettujen Ti-
sekd CoCr-seosten lampokasittelyistd ja HIPpauksesta. Kahden tunnin webinaariin
mahtui kolme pddesitysta, joita seurasi enimmilladn yli 60 kuulijaa.

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

ebinaarin avannut toimi-
alaryhmin puheenjohtaja,
Bodycote Laimpokasittely
Oy:n myyntijohtaja Erik
Saviranta totesi, ettd ryh-
min edellisestd webinaarista oli kulunut
lihes tarkalleen vuosi. Tédnd vuonna oli tar-
koitus tavata jo fyysisesti, mutta Covid-19
tilanteen vuoksi pdadyttiin vield jarjesti-
méin webinaari. Ensi vuoden helmikuussa
8.-9.2.2022 on kuitenkin tarkoitus jarjestad
fyysinen tapaaminen Hyvinkadn Hotel Sveit-
sissd. Ohjelmaan sisaltyy mielenkiintoisia
puheenvuoroja mm. 3D-tulostuksesta, taon-

nasta, tarkkuusvalusta, aseista, hiilijalan-
jaljestd ja suunnittelusta. Futuristikin on
kutsuttu paikalle. Yritysvierailujen kohteina
ovat Sako, Sacotec, Konecranes ja Sten&Co.
Tapaamisen yhteydessi jarjestetddn myos
néyttely.

Saviranta muistutti my6s Hyvinkaalla
10.-11.11.ja 17.11.2021 jérjestettavista kol-
mipéivaisestd liampokisittelykurssista lampo-
kisittelyn perustietoja tydssddn tarvitseville
henkil6ille. Perusteiden liséksi kurssilla pe-
rehdytddn teollisuuden uusiin prosesseihin ja
kehitetddn tiedon soveltamista, tiimitydsken-
telyé sekd esiintymistaitoa. Saviranta esitteli

myo6s teknologiainfo Teknovan julkaisemat
oppikirjat Limpokasittelyoppi 1 ja 2 sekd
paivin webinaarin ohjelman.

Talouden suhdanteissa valopilkkuja
Teknologiateollisuus ry:n johtava ekonomisti
Jukka Palokangas tarkasteli suhdannekat-
sauksessaan globaalin talouden isoa kuvaa
sekd Suomen teknologiateollisuuden tilan-
netta. Han tarkasteli my6s Suomea suhteessa
verrokkimaihin.

Maailman teollisuustuotanto on palau-
tunut korona-aikaa edeltaville tasolle. Suo-
messa my0s bruttokansantuote on palannut

Kuva 1.
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Kuuma- ja kylmavalssattujen teraslevyjen ja -
nauhojen hinnat USA:ssa
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Teknologiateollisuuden yritysten kannattavuus
Suomessa ei ole enaa yltanyt 2006-2008 tasolle
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Kaikki alan yritykset Suomessa (vuonna 2020: noin 26 860 yritystd, 315 000 tyontekijaa)
Ti iksen tilinpaatosainei: Te i ry:n ja isteri

Lahde:

Kuva 2. Teknolo-
giateollisuuden
yritysten kannat-
tavuuden kehitys
Suomessa vuosina
2006-2020

1

e Mediaani
e eskiarvo

korona-aikaa edeltiville tasolle; euromaissa
ollaan vield korona-aikaa edeltavéstd huipus-
tajdljessd. Kiinan teollisuustuotannon kasvu
on rauhoittunut mm. energian hinnan nou-
sun, padstojen hillinnin sekd mm. satamien
koronasulkujen vuoksi. Ostopaallikkdindek-
si osoittaa edelleen kasvua, vaikka se onkin
hiukan syyskuussa hidastunut. My6s palve-
lualat ovat padseméssé kasvu-uralle.

Pula raaka-aineista ja komponenteista
sekd osaavasta tyGvoimasta on aiheuttanut
jonkin verran héirioitd kasvukehitykseen.
Metallien, erityisesti terdsten sekd 6ljyn ja
maakaasun hinnat ovat nousseet hyvin jyr-
kisti vuoden 2021 aikana (kuva 1). Rauta-
ja terdsromun hinnat ovat loppuvuodesta
kaantyneet laskuun, mutta tilanne taltd osin
on vield epdselvd mm. energian hinnan vai-
kutuksen vuoksi.

Suomen koko teollisuuden samoin kuin
teknologiateollisuuden liikevaihto on ylit-
tanyt korona-aikaa edeltdneen tason. Myds
litkevaihdon pudotus korona-aikana on ol-
lut monia muita maita maltillisempi. Hen-
kiloston rekrytoinnit ovat padsseet vauhtiin;
vuoden 2021 alkupuoliskon aikana teknolo-
giateollisuuden henkil6stén nettolisdys on
ollut 4 500 henkiléa.

Koko teollisuuden liikevaihdon kehityk-
sen suhteen Suomi on verrokkimaita (Ruotsi
ja EU-maat) jaljessd, mutta koneteollisuudessa
maamme on verrokkimaita edelld. Metallituo-
teteollisuudessa olemme Ruotsin kanssa kuta-
kuinkin tasoissa ja euromaita edelld, kun taas
metallien jalostuksessa Ruotsi johtaa, Suomi
on toisena ja euromaat ovat peranpitdjind.
Sen sijaan elektroniikka- ja sdhkéteollisuu-

dessa euromaat ovat kehittyneet tasavertaisia
Suomea ja Ruotsia paremmin. Tietotekniik-
ka-alan kehityksessa Suomi on edelld Ruotsia
ja euromaita, jotka ovat tdssd suhteessa tasa-
vertaisia. Myos suunnittelu- ja konsultoin-
tialan litkevaihdon arvo on Suomessa kehit-
tynyt toisena olevaa Ruotsia nopeammin ja
euromaat ovat tdssd perdnpitdjind.

Merkille pantavaa on, ettd teknologiate-
ollisuuden yritysten kannattavuus ei ole Suo-
messa endd yltanyt vuosien 2006-2008 tasolle
(kuva 2). Teknologiateollisuuden aineelliset
investoinnit ovat télld hetkelld kasvussa. Ko-
ko teollisuuden tilanne on kuitenkin se, ett
Suomesta on timan vuosituhannen puolella
kadonnut kapasiteettia noin kuuden miljar-
din euron eli noin kuuden Adnekosken uu-
den biotuotetehtaan verran.

Lampokasittely
voimansiirtokomponenteissa
Head of Technology Team Kaisu Soivio,
Moventas Oy kertoi voimansiirtokompo-
nenttien limpokasittelyistd. Moventas Oy on
suunnitellut ja valmistanut tuulivoimaloiden
vaihteistoja jo yli 40 vuotta ja silld on myos
omaa limpokasittelykapasiteettia hiiletys-
karkaistaville komponenteille. Rakennet-
tavien tuulivoimaloiden koko on kasvanut
vuonna 2016 tyypillisistd 3 MW yksikoista
jo 6,5 MW yksikéihin vuonna 2022. Témi
asettaa haasteita sekd komponenttien mate-
riaaleille ettd niiden lampokisittelylle.
Pelkkd komponentin fyysinen koko voi
tulla lampokasittelymahdollisuuksia rajoit-
tavaksi tekijiksi ja karsia potentiaalisten toi-
mittajien lukuméaraa. Esimerkiksi isojen

komponenttien austemperointikapasiteetti
on varsin rajallinen.

Kéytydan lapi voimansiirron komponent-
tien suunnittelun peruskysymyksia Kaisu
Soivio esitteli voimansiirron mééritelman,
voimansiirtolinjojen peruskomponentit seki
niihin kohdistuvat kuormitukset. Kuormi-
tukset ovat useimmiten syklisid, mutta myos
staattisilla kuormilla saattaa olla merkitystd
komponenttien mitoituksen kannalta esim.
tuulivoimaloiden siipien asennusvaiheessa.
My6s voimalan seisominen pysahtyneend
voi aiheuttaa suuria haasteita voimansiirto-
linjoille ja niiden laakeroinneille uudelleen
kdynnistymisen tilanteissa.

Suurimmat kuormat voimansiirtolin-
joissa esiintyvit pinnoilla ja pintojen vilit-
tomadssi ldheisyydessd. Limpokisittelyjen
avulla voidaan parantaa komponentin val-
mistettavuutta, kasvattaa sen suoritusky-
kyd ja kestavyyttd sekd kiyttad edullisempia
perusaineita vaativissakin kéyttokohteissa.
Staattisen ja visymislujuuden sekd kulumis-
kestavyyden eli kiytinnossa kovuuden, lu-
juuden ja sitkeyden yhtéaikainen optimointi
on kompleksinen ongelma.

Matkalla raaka-aineesta valmiiksi kom-
ponentiksi materiaali voi kdyda lapi useita
lampokasittelyja. My6s monet valmistusme-
netelmit kuten hitsaus, koneistus, hionta ja
erilaiset pinnoitusprosessit tuottavat limpoa
komponenttiin. Koska edeltavét lampokasit-
telyt vaikuttavat seuraaviin prosesseihin, on
koko ketjun tunteminen olennaista lopputu-
loksen optimoinnissa.

Kaisu Soivio esitteli voimansiirtokom-
ponenttien valmistuksessa yleiset limpoka-
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Typpihiiletys - hiilitypetys
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Kuva 3. Havainnollinen esitys hiilen ja typen pitoisuusjakaumista hiilitypetyksessa (vasen kuva) ja typpihiiletyksessa
(oikea kuva). Alkuperaiset kuvat julkaisusta: Industrial Heating: Comparing and Contrasting Carbonitriding and
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sittelyt. Perusaineiden limpokasittelyina ky-
symykseen tulevat hehkutus, normalisointi,
perlitointi ja nuorrutus,joilla tahdatdan mm.
koneistettavuuden parantamiseen, materi-
aaliominaisuuksien tasaamiseen, mikrora-
kenteen hienontamiseen seki lujuuden ja
sitkeyden kasvattamiseen.
Lapikarkaisumenetelmilld (nuorrutus,
bainitointi, austemperointi, muottikarkaisu,
etappikarkaisu ja erkautuskarkaisu) pyritdan
samanlaiseen optimaaliseen materiaaliomi-
naisuusyhdistelman lapi koko komponentin.
Yleisind tavoitteina ovat materiaalin lujuuden
jasitkeyden parantaminen mikrorakennetta
hienontamalla sekd kulumiskestévyyden pa-
rantaminen kovuutta kasvattamalla.
Pintakarkaisumenetelmissa pyritddn
pinnan kovuuden ja kulumiskestédvyyden
kasvattamiseen, samalla kun pintaan luo-
daan visymiskestdvyyden kannalta edulli-
nen puristusjannitystila. Induktio-, laser- ja
liekkikarkaisussa pinnan koostumus ei muu-
tu, joten materiaalin tulee olla kauttaaltaan
karkenevaa. Pinnan karkaisukerroksen alle
muodostuu paastynyt vyohyke, HAZ, hit-
sausta vastaavalla tavalla.
Hammaspyorissd, akseleissa ja laake-
rikehissi yleisessd hiiletyskarkaisussa kap-
paleen pinnan hiilipitoisuutta kasvatetaan
hehkuttamalla kappaletta hiiltd luovuttavassa
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atmosfddrissd. Ndin pintaan saadaan muo-
dostumaan karkaisussa korkean kovuuden ja
puristusjannitystilan tuottava martensiittinen
kerros sisustan jiddessd pehmedmmaksi ja
sitkedmmaksi. Auto-, ilmailu- ja avaruuste-
ollisuudessa yleistynyt alipainehiiletys tuot-
taa nopeamman lopputuloksen korkeamman
hiiletyslampdtilan vuoksi sekd pienemmit
mitta- ja karkaisusyvyysvaihtelut monimut-
kaisissa muodoissa.

Typetys eli nitraus muistuttaa suorituk-
seltaan hiiletystd, mutta nyt kappaleen pin-
takerroksen typpipitoisuutta kasvatetaan.
Faasimuutoksia typetyksessi ei tapahdu kar-
kaisun tapaan, vaan tuloksena pintaan muo-
dostuu kova, padasiassa nitrideistd koostuva
kerros, jonka kulumiskestavyys on hyva. Ty-
pen hitaamman diffuusionopeuden vuoksi
kerrospaksuudet jaavit kuitenkin hiiletysté

PINTAKARKAISUMENETELMISSA
PYRITAAN PINNAN KOVUUDEN
JA KULUMISKESTAVYYDEN
KASVATTAMISEEN SAMALLA
KUN PINTAAN LUODAAN
VASYMISKESTAVYYDEN
KANNALTA EDULLINEN
PURISTUSJANNITYSTILA.

ohuemmiksi. Hiiletys- ja typetyskasitelyt
voidaan my6s yhdistdd. Télloin puhutaan
joko hiilitypetyksesta tai typpihiiletykses-
td sen mukaan, kumman aineen pitoisuutta
pinnassa enemmén kasvatetaan (kuva 3).
Kaisu Soivio esitteli lyhyesti my0s sint-
rauksen, jota kiytetddn mm. 3D-tulostettujen
jauhemetallurgisten tai muuten huokoisten
rakenteiden tiivistimiseen. Tyypillisesti tal-
16in ovat kyseessd kompleksiset monikompo-
nenttiset seokset, joista tuotteiden valmista-
minen perinteisilli menetelmilld on vaikeaa.

3D-tulostettujen materiaalien HIP- ja
lampokasittelyista

R&D Engineer Topi Kosonen, EOS Finland
Oy kertoi 3D-tulostusta kayttaen valmistet-
tujen Ti- sekd CoCr-komponenttien jalki-
kisittelyistd, joilla tdhdétdan mekaanisten
ja vasymisominaisuuksien parantamiseen.
Tutkittua Ti+6%Al+4%V -seosta (Ti64)
Kkidytetddn yleisesti avaruus- ja ilmailuteol-
lisuudessa sekd erilaisina implantteina, mm.
lonkkanivelimplantteina. CoCr-seos taas on
mm. polvi-implanteissa yleisesti kiytetty
materiaali.

Ti64-seoksen HIP-kasittely
Titaaniseos Ti64 on tasapainorakenteena
kaksifaasinen (oi+f) materiaali huoneenlidm-
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Kuva 4. Mikrorakenteen kehittyminen 3D-tulostetun CoCr-seoksen eri lampdkasittelyvaiheissa.
Kuva 4 a (Nayte 1): Liuoshehkutus ja sammutus, vanhennus ja RT kasittely; kuva 4 b (Ndyte 2): vanhennus ja RT-kéasittely

pétilassa. 3D-tulostukseen liittyvan erittdin
nopean jadhtymisen seurauksena tulostet-
tu materiaali ei kuitenkaan ehdi muuttua
tasapainorakenteeksi, vaan syntyy mar-
tensiittinen o ’-faasi. Kaksifaasirakenteen
aikaansaamiseksi tulostetut komponentit

lampokasitellddn. Komponentit voidaan
my0s rakenteen tiivistimiseksi kasitel-
14 isostaattisella kuumapuristuksella (Hot
Isostatic Pressing, HIP), jossa syntyy myos
toivottu kaksifaasirakenne. Ti64-seokselle
on olemassa standardisoitu HIP-kasittely:

lampéatila 920 °C, paine 100 MPa, aika 2 h.

EOS suosittelee 3D-tulostetulle
Ti64-seokselle kaksifaasirakenteen saavut-
tamiseksi ja jadnnosjannitysten relaksoimi-
seksi omaa limpokasittelyd (800 °C,2 h),jolla
saadaan aikaan standardisoituun HIP-kisit-
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telyyn verrattuna hienojakoisempi mikrora-
kenne ja ldhes sama vasymiskestavyys. T4-
min vuoksi EOS Finland halusi tutkia, onko
standardin mukainen HIP-Kkdsittely optimaa-
linen tulostetun materiaalin mikrorakenteen
ja mekaanisten ominaisuuksien kannalta.
Tété varten tehtiin sarja HIP-kokeita, joissa
tutkittiin lampétilan (alue 800-920 °C), pai-
neen (100-200 MPa) ja ajan (2-4h) vaikutusta
materiaalin mikrorakenteeseen ja mekaani-
siin ominaisuuksiin.

Koesarjan tulosten perusteella maéritet-
tiin 3D-tulostetulle Ti64-seokselle optimoitu
HIP-Kasittely (820 °C, 140 MPa, 2 h). Se tuot-
taa rakenteen tiiviyden ja faasikoostumuk-
sen osalta saman tuloksen kuin standardin
mukainen HIP-kisittely, mutta rakenne on
hienojakoisempi ja sitéd kautta mekaanisilta
ominaisuuksiltaan parempi. Myo6tolujuu-
dessa ero on noin 10 prosentin luokkaa op-
timoidun HIP- Kisittelyn ollessa parempi.
Venyma jad optimoidussa HIP-kasittelyssa
hieman standardikasittelyd pienemmiksi,
mutta on edelleen selvdsti materiaalistandar-
din vaatimuksen yldpuolella. Pitkén kestoidn
vasymislujuudessa (N=107) optimoidulla
HIP-Kisittelylld saavutettava parannus on
20 prosentin luokkaa ja vasymislujuus vastaa
perinteiselld taontamenetelmélld prosessoi-
dun materiaalin arvoja.

CoCr- seoksen lampdkdsittely
Tutkittu CoCr-seos oli koostumukseltaan
standardin ASTM F75 mukainen. Limpéti-
lasta riippuen se esiintyy joko &- tai y-faasina,
joista pkk-hilarakenteinen y-faasi on sovel-
luksissa haluttu rakenne. EOS:n suosittelema
lampokisittely télle seokselle on liuosheh-
kutus 1150 °C, 6 h ja nopea sammutus. Kir-
jallisuudessa vastaavalle CoCr-seokselle on
raportoitu nelivaiheinen lampokisittely; (i)
livoshehkutus (1200 °C, 1 h), (ii) nopea sam-
mutus, (iii) vanhennus (800 °C,25h) ja (iv)
faasimuutoshehkutus (RT eli Reverse Tran-
sformation,1000 °C, 10 min). Liuoshehku-
tuksen ja ssmmutuksen jilkeen rakenteena
on y-faasi, vanhennuksen jélkeen e-faasi ja
RT-kasittelyn jalkeen jélleen y-faasi. Faasi-
muutosten seurauksena rakenteen raekoko
hienonee merkittavasti ja mekaaniset omi-
naisuudet paranevat vastaavasti.
3D-tulostetun materiaalin nopean jaah-
tymisen ansiosta tulostetun materiaalin voi-
daan olettaa vastaavan faasirakenteeltaan
liuoshehkutettua ja sammutettua tilaa eli
olevan y-faasia. EOS halusi tutkia, voidaan-
ko tulostuksen jélkeisissi laimpokisittelyissa
liuoshehkutus- ja sammutusvaiheet ohittaa
ja suorittaa tulostetulle materiaalille vain
vanhennus- ja RT-Kasittelyt. Tamén selvittd-
miseksi 3D-tulostettuja ndytteitd limpokasi-
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teltiin seké nelivaiheisella tavalla etti liuos-
hehkutus- ja sammutusvaiheet pois jéttden.
Niytteiden faasi- ja mikrorakenteita tutkittiin
kunkin limpokisittelyvaiheen jalkeen SEM
EBSD -analyysilla. Néytteiden mekaaniset
ominaisuudet mitattiin kaikkien lampoka-
sittelyvaiheiden jilkeisessi tilassa.
Niytteiden mikrorakenteen kehittymi-
nen neli- ja kaksivaiheisten limpokisitte-
lyprosessien eri vaiheissa on esitetty kuvas-
sa 4. Kuvasta kay ilmi, ettd liuoshehkutus ja
sammutus muuttaa raerakenteen tasa-aksi-
aaliseksi. Vanhennuskasittelyn jalkeen mik-
rorakenteet ovat molemmissa kasittelyta-
voissa pitkalti toisiaan vastaavia ja rakenne
koostuu pelkistdin e-faasista, kuten oli tar-
koituskin. RT-kdsittelyn jalkeen liuoshehku-
tetun, sammutetun ja vanhennetun ndytteen
ja pelkdstddn vanhennetun ndytteen raekoot
poikkeavat vain hiukan toisistaan. Kaikki
neljd vaihetta lapikdyneen naytteen rackoko
on hieman pienempi, mutta kaksivaiheises-
ti lampokadsitellyn naytteen raekoko on ho-
mogeenisempi. Johtopaitoksend voidaan siis
todeta, ettd 3D-tulostetun materiaalin liuos-
hehkutus- ja sammutusvaiheet voidaan jattaa
pois ja silti saavuttaa erittdin pieni rackoko.

Verrattaessa eri tavoin késiteltyjen nayt-
teiden mekaanisia ominaisuuksia osoittautui-
vat tulostuksen jalkeen pelkdstddn vanhen-
netut ja RT-kasitellyt niytteet kirjallisuuden
mukaisen nelivaiheisen kasittelyn lapikéy-
neitd niytteitd paremmiksi sekd my6to- ettd
murtolujuuden osalta. Ero oliluokkaa 5-10 %.
Venymit olivat molemmissa tapauksissa
samaa suuruusluokkaa. Myos visymislu-
juus (N=107) oli suoraan tulostuksen jélkeen
vanhennetuissa néytteissd parempi noin 10
prosentin verran. Vasymislujuudessa pais-
tiin n. 600 N/mm?*n tasolle, joka on mm.
polvi-implanttimateriaaleille usein asetet-
tu vaatimus.

Kaiken kaikkiaan EOS:1la tehdyt lim-
pokdsittelytutkimukset osoittivat, ettd pe-
rinteisilla tavoilla tuotetuille materiaaleil-
le laaditut vanhat standardilimpokasittelyt
eivit tuota optimaalista tulosta 3D-tulostet-
tujen materiaalien kisittelyssd. 3D-tulostet-
tujen materiaalien erilainen valmistustapa
ja mikrorakenne avaavat mahdollisuuksia
myds uusien innovatiivisten jalkikasittely-
jen kehittdmiselle, jolloin entistd parempien
materiaaliominaisuuksien saavuttaminen on
mahdollista.
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alennetaan kustannuksia ja nostetaan tuottavuutta. Innostavaa, eikd olekin?

Luodaan kaivostoiminnan tulevaisuus. Yhdessa.
new.abb.com/mining/emine
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Kuva 1. Kehittyneiden erikoislujien terdsten sukupolvet, mikrorakenne sekd ominaisuuksien taustatekijat eri teraslajeissa

Levymateriaalit
tuotevalmistuksessa

Levytekniikan teemapdivdn webinaari 7.10.2021

Suomen Levynmuovauksen yhteistydryhméan (Finnish Deep Drawing Research

Group, FinDDRG) vuotuinen Levytekniikan teemapdiva jdrjestettiin tdnd vuonna
koronapandemian jdlkimainingeissa puolen pdivdn pituisena webinaarina.
Webinaarissa tarkasteltiin erilaisten levymateriaalien kdyttaytymista
tuotevalmistuksessa sekd terdaksen kuumavalssausprosessin digitaalista mallinnusta.
Webinaarin puheenjohtajana toimi Hanna Tuhkanen SSAB Europe Oy:sta ja esityksid
seurasi enimmillddn [dhes 50 kuulijaa.

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

Lujien terdsten vaikutukset
levytyokeskuksissa

Konsta Risteeld Oulun yliopiston Materiaali-
ja konetekniikan yksikostd aloitti webinaa-
rin esitykset tarkastelemalla diplomityonsd
pohjalta lujien terasten kayton lisddntymisen
vaikutuksia levytyokeskusten toimintaan.
Aluksi hén tarkasteli teraksen tuotantoa ja
sen tulevaisuuden nikymid todeten mm., ettd
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vuonna 2020 tuotetusta terdksestd noin 10
% kaytettiin erilaisina ohutlevysovelluksina.

Hin esitteli lyhyesti my6s ns. kehittynei-
den erikoislujien terdsten (AHSS, Advan-
ced High Strength Steels) eri lajit ja niiden
mikrorakenteet sekd eri sukupolvien avulla
saavutettavat lujuus-sitkeysyhdistelmit (ku-
va 1). Lujien terésten kiytolld voidaan esim.
kuljetuskalustosovelluksissa saavuttaa jopa

30 % sddsto pelkistddn tuotevalmistuksen
kustannuksissa.

Levyntyostomenetelmistd Risteeld tar-
kasteli lavistystd ja sen nakerrusmuunnosta,
kulmaleikkausta seki laserleikkausta. Tutkit-
tavina terdksind olivat ylivoimaisesti suosituin
rakenneteris S355, AHSS-teraksista CP800
seka testiterdsversio Test800, jonka myots-
lujuus ja venymdaarvot olivat CP800-terdsta



Koostumus: Esimerkki

Table 1. Chemical composition of the material (wi %)
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Kuva 2. Esimerkki terdksen koostumuksen ja lasertyypin vaikutuksesta syntyvaan
leikkausjalkeen teraslevyjen laserleikkauksesssa

vihdn korkeammat. Tutkittavien néytteiden
nimellinen levynpaksuus oli 3 mm. Tutkit-
tavina suureina olivat lavistysvoima erimuo-
toisilla tyckaluilla, lavistyksen leikkausjalki
seki lavistyksessd syntyvén jaysteen korkeus.
Rakenneteraksen mitatut lavistysvoimat
olivat teoreettisesti arvioituihin lavistysvoi-
miin verrattuina véhian korkeammat, kun
taas AHSS-terdksilld mitatut lavistysvoimat
olivat teoreettisia arvoja vahan pienempia.
AHSS-teridsten lavistysvoimat olivat 40-60
% suuremmat rakenneterakseen verrattuna
ty6kalun muodosta riippuen. Merkillepan-
tavaa lujien terdsten ldvistysvoimissa oli 20°
kulmaan viistetyn “roof top” -tyokalun avul-
la saavutettu lavistysvoimien pieneneminen.
Leikkauspinnan laatu oli mekaanisessa leik-
kauksessa hyvi ja leikkauksessa syntyneen
jaysteen korkeus oli verrattain pieni, maksi-
missaan luokkaa 30 um.
Laserleikkauksessa tutkittiin leikkaus-
kaasun (happi tai typpi) ja leikkausnopeuden
vaikutusta leikkauspinnan laatuun sekd muo-
dostuvaan purseeseen, joka vastaa leikkaus-
pinnan jdystettd mekaanisessa leikkauksessa.
Happileikkauksessa saatavat leikkauspinnat
olivat sileitd ja kirkkaita; purseen muodostus
oli runsasta, mutta purseen haurauden vuoksi
se varisi pois ja jaljelle jaavé purse oli molem-
milla leikkauskaasuilla samaa suuruusluok-
kaa. Syntyvé purse oli kuitenkin mekaanista
leikkausta suurempi; korkeuden vaihteluva-
li oli 30-330 um. Typpikaasulla saavutettiin

huomattavasti suurempia leikkausnopeuksia
kuin happikaasulla.

Tyon tuloksena saatiin tietoa lujien te-
raslajien kayttaytymisestd levytyokeskuk-
sissa sekd jaysteen poistossa tarvittavista toi-
menpiteistd. T4td tietoa voidaan kdyttdd mm.
ohutlevytyokoneiden tuotekehityksessa luji-
en terdslajien kdyton lisddntyessd koneenra-
kennuksessa ja muussa terdsrakentamisessa.

Terdsten ominaisuuksien vaikutus
laserleikattavuuteen
Jukka Siltanen, SSAB Europe Oy kertoi esi-
tyksessddn terdsten laserleikattavuudesta ja
sithen vaikuttavista tekijoistd. Kuitulaserien
tultua markkinoille laitevalmistajien luku-
méédrd on kasvanut ja laitetarjonta monipuo-
listunut. Tehot ovat kasvaneet jopa 20 kW:n
luokkaan saakka ja ovat ilmeisesti kasvamassa
edelleen. Leikkauskaasuna typpi on kor-
vaamassa hapen saavutettavan suuremman
leikkausnopeuden vuoksi. Niukkaseosteisten
terdsten leikkauksessa 1 mm:n levynpak-
suudella ja 10 kW kuitulaserteholla leikka-
usnopeus voi olla jopa 75 m/min. Koneiden
poytikoot ovat kasvaneet ja automatisointi
lisadntynyt mm. lataus- ja purkutoiminnoissa.
Laserleikkaus on tyypiltd4n sulattavaa ja/
tai h6yrystavéi. Leikkauskaasu poistaa sula-
neen materiaalin leikkausraosta. Leikkauskaa-
sulla on myos vaikutuksia itse leikkauspro-
sessiin ja saavutettavaan leikkausnopeuteen.
Terdsten laserleikattavuuteen vaikuttavat

muun muassa kiytettavi leikkaustekniikka
(nykyaan yleensd joko CO,- tai kuitulaser)
ja kaytettdvit leikkausparametrit. Terdsten
ominaisuuksista leikattavuuteen vaikuttavat
valmistusmenetelma (mikrorakenne, mekaa-
niset ominaisuudet), kemiallinen koostumus
sekd pinnan laatu.

Seosaineiden vaikutuksesta laserleikat-
tavuuteen on vahéanpuoleisesti tutkimustu-
loksia ja nekin melko vanhoja verrattuna
sekd terdsten ettd laserleikkauksen alueella
tapahtuneeseen kehitykseen. Seosaineiden
yksittdisvaikutusten lisaksi niilld on yhteis-
vaikutuksia, jotka hankaloittavat kokeellista
tutkimustyota.

Hiilelld on laserleikkausprosessia stabi-
lisoiva vaikutus, joka riippuu kaytetysté la-
sertyypistd ja leikkauskaasusta (happi- tai
typpileikkaus). Mangaanin vaikutus on hie-
man episelvd, mutta se ndyttad vaikuttavan
jossain madrin prosessia stabiloivasti. Man-
gaanin ja hiilen yhteisvaikutuksen vuoksi on
mangaanipitoisuuden noustessa myds hiilen
médrad lisattavi.

Pii vaikuttaa syntyvin sulan viskositeettia
ja pintajannitysté kasvattavasti; tima merkit-
see sitd, ettd alhainen piipitoisuus on laser-
leikattavuuden kannalta hyvé. Tdhan vaikut-
tavat my9s leikattavan terdksen lampatila ja
ainepaksuus. Korkeamman piipitoisuuden
terdksilld ja suuremmilla ainepaksuuksilla
leikkaus voi onnistua levyn ollessa kylmi,
mutta sen kuumentuessa tyon edetessi leik-
kaus vaikeutuu ja saattaa lakata kokonaan toi-
mimasta. Koostumukseltaan laserleikkausta
varten optimoidulla terdksell4 ei leikkauksen
laadussa tapahdu muutoksia leikkauksen ede-
tessd ja terdksen kuumentuessa.

Kupari ja nikkeli parantavat hilseen kiin-
nipysyvyyttd ja vahentévit roiskeita lipdisyn
yhteydessd. Ne vaikuttavat my6s sulamislam-
potilaan jalimmonjohtumiseen. Kromin vai-
kutus on jossain madrin epéselvé, mutta sen
on todettu jonkin verran parantavan leikatta-
vuutta. Ndiden seosaineiden yhteisvaikutusta
voidaan arvioida vuonna 2006 julkaistulla ns.
LRP (Laser Readiness Parameter: %Cu+%-
Ni+%Cr)-parametrilla,jonka arvon tulisi olla
vililld 0,45-0,5 % hyvin laserleikattavuuden
turvaamiseksi.

Esimerkki terdksen koostumuksen vai-
kutuksesta syntyvéin laserleikkausjlkeen
on kuvassa 2.

Terdksen pinnanlaatuvaihtoehtoina Jukka
Siltanen tarkasteli ns. mustaa (oksidikerrok-
sen peittdma), peitattua (oksidikerros poistet-
tu) ja hiekkapuhallettua pintaa. Ohuilla aine-
paksuuksilla, alle 15 mm, ei leikkausjéljessé
havaittu eroja mustan ja peitatun pinnan vlil-
14, mutta suuremmilla ainepaksuuksilla musta
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Bending-under-tension (BUT):

Menetelma

* BUT-kokeessa ndytesniroa vedetddn vakionopeudella
v, ia vakiopidatinvoimalla F, sylinterimaisen

muovaustydkalun yli

+ Kitkakerroin madritetadn vakionopeudella vetimiseen
tarvittavanwvoima F, ja pidatinvoiman F; perusteella.

* Menetelmassa on kaksi koevaihetta:

* Maytesoiron taivutukseen ja oikaisuun vaadittavan
taivutusvoiman Fy mittaaminen laakercidulla, pydrivalla

muovaustydkalulla

= PEE0sin wieriva kontakti

+ Kitkamittaus pyorimattomalla tyokalulla

* Puhdas livkukontakt

Tosail-pin

LA P S s sanmesaouy

Kuva 3. Bending under tension -taivutuskokeen periaate

pinta tuotti paremman leikkausjdljen. Hiek-
kapuhallettu pinta vastasi pitkalti peitattua.
Maalatun terdsohutlevyn laserleikkauk-
sessa ohuilla ainepaksuuksilla maali hoyrystyy
pois aivan leikkausreunan vieresté. Suurilla
leikkausnopeuksilla (typpileikkaus) hoyrys-
tynyt alue on hyvin kapea. Sinkityn ohutlevyn
typpileikkauksessa alle 3 mm:n ainevahvuuk-
silla pinnoite sulaa leikkausreunan vieresté
ja alapinnalle muodostuu tyypillisesti purse.
Primerointiin kiytetty konepajapohja-
maali vaikeuttaa yleens laserleikkausta. T4ta
haittaa voidaan torjua kdyttimalld pienem-
pdd leikkausnopeutta tai hoyrystimalld maali
pois ennen varsinaista laserleikkausta, jossa
voidaan kayttdd normaalia leikkausnopeut-
ta. Terdksen korroosiosuojaukseen kéytetyl-
14 suojadljylld ei havaittu olevan vaikutusta
laserleikkaukseen luokkaa 15 mm olevil-
la ainepaksuuksilla; ilmeisesti tdssakin oljy
hoyrystyy pois ennen varsinaista leikkausta.
Terédksen valmistusprosessit kuten vals-
saus ja oikaisu saattavat aiheuttaa terdkseen
sisdisid jaanndsjannityksid. Jannitykset hei-
kentavit teraslevyjen ja erityisesti terdsarkkien
tasomaisuutta ja nakyvat levystd leikattavien
osien kéyristymiseni leikkauksen yhteydessa.
Pahimmassa tapauksessa ne voivat aiheuttaa
my6s laserleikkauspdan vaurion. Kayttamal-
14 leikkaukseen tasomaisuustakuulla varus-
tettua terdstd voidaan tita haittaa pienentad.

Biopohijaisilla maaleilla pinnoitettujen
ohutlevyjen muovauskitka ja
pinnanlaatu

Ville Oksanen, HAMK Tech, tarkasteli
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esityksessdan biopohjaisilla maaleilla pin-
noitettujen terdsohutlevyjen muovauskit-
kamittauksia. Tutkittavien ohutlevyjen myo-
tolujuudet olivat suuruusluokkaa 170-200 N/
mm? tai 350-400 N/mm? ja ainepaksuudet
0,5-0,6 mm. Kaikkiaan kokeissa tutkittiin 24
erilaisilla kehitysvaiheessa olevilla pinnoi-
teyhdistelmilld pinnoitettua ohutlevynéytetta.
Koemenetelmini kaytettiin kahta koe-
tyyppid: Bending Under Tension (BUT)
(kuva 3) ja Flat-to-Flat (F2F), menetelma.
F2F-menetelmassd kahden tasomaisen kit-
katyokalun viliin puristettua niytenauhaa
vedetddn vakionopeudella ulos tyokalujen
vilistd ja kitkakerroin lasketaan vetdvin
ja puristavan voiman suhteesta. HAMK:in
F2F-laitteistossa vastakkain puristettavien
kitkatyokalujen tasopinnat ovat muodol-
taan pyoredt. Kokeissa kéytetyt kuormitus-
tasot ylittivat osittain tyypilliset tuotannossa
kiytettavat kuormitukset eiké niissd kiytet-
ty muovauskemikaaleja. Lisaksi muovaus-
tyokalujen geometriat eivat vastaa suoraan
tuotantotyokalujen muotoa. Niistd syistd
kokeiden olosuhteet olivat ankarampia kuin
tyypillisissd tuotantosovelluksissa.
Kokeiden tuloksista madritettiin kun-
kin tutkitun néytteen muovaukseen liittyva
muovauskitkakerroin; lisiksi tarkasteltiin
pinnoitteiden kestavyytta muovauksessa se-
ki pinnoitteen pinnanlaadun muuttumista
kokeiden ansiosta ja palautumista kokeiden
jalkeen. Pinnan muutoksia arvioitiin sekd
kiiltomittausten etté visuaalisten arviointien
avulla. Lisdksi tutkittiin sadevesijarjestelmis-
sa kaytettavilla RWS-tyyppisilla levyilld muo-

vauskitkakokeiden tulosten ja tuotantokyt-
taytymisen vilistd korrelaatiota hankkeeseen
osallistuneessa yrityksessa.

Huolimatta tuotantoon verrattuna an-
karammista olosuhteista pinnoitteiden kes-
tavyys muovauskitkakokeissa osoittautui
hyviksi; ainoastaan kuudessa naytteessd
kestavyys muovauskitkakoeolosuhteissa ar-
vioitiin tyydyttaviksi hyvén tai erinomaisen
sijasta. Ankarat testausolosuhteet puoltavat
paikkaansa siing, ettd niiden avulla saadaan
selville my6s pinnoitteiden kulumiskestd-
vyys, koska kulumisvauriot johtavat yleensd
palautumattomiin muutoksiin pinnoitteiden
pintaominaisuuksissa.

RWS-sadevesijérjestelmatuotteiden tuo-
tantokorrelaatiokokeissa havaittiin myos hy-
vé vastaavuus F2F-muovauskitkamittausten
sekd visuaalisten pinnanlaatuarvioiden ja
tuotantolinjakayttaytymisen vililld. Muo-
vauskitkakokeissa suurimman kitkakertoi-
men sekd heikoimman kestévyysindeksin
saaneet pinnoitteet osoittautuivat tuotanto-
kokeissa liian tahmautuviksi tiettyjen kompo-
nenttien valmistukseen. Toisaalta RWS-pin-
noite, jonka kitkakerroin osoittautui erittdin
matalaksi ja kestavyysindeksi poikkeukselli-
sen hyviksi, osoittautui tuotantolinjalla liian
liukkaaksi tai kovaksi tiettyjen muotojen ai-
kaansaamiseen.

Painaumatyyppisten pintamuutosten ha-
vaittiin palautuvan tietyn ajan kuluessa. Kulu-
misvaurioiden kohdalla ei havaittu merkittd-
véd palautumista, eli pinnoitteen rikkoutunut
pinta ei vaikuttanut korjautuvan visuaalisesti
entiselleen. Siten myos kevyemmilld kuor-



(“VDA 238-100 (test specification).” Verband der automobilindustrie E.V., Berlin, 2010. Accessed:
Jun. 30, 2021. [Online]. Available: www.vda.de)

Kuva 4. Standardin VDA 238-100 mukainen ohutlevyn taivutuskoe

mituksilla tehtdvia muovauskitkamittauksia
tarvitaan tuotteiden lopullisen pinnanlaadun
ennakoinnissa.

Alumiinin ominaisuusmuutokset
maalausprosessissa

Viitoskirjatutkija Lassi Raami Tampereen
yliopiston Metalliteknologian tutkimusryh-
mastd tarkasteli esityksessddn sitd, miten
lampakasiteltavin alumiiniohutlevymateri-
aalin ominaisuudet mahdollisesti muuttuvat
esimerkiksi autokorien maalausprosessissa.
Prosessissa maalauksen jalkeinen kuivatus/
kovettamisldmpétila voi olla luokkaa 180
C-astetta eli ldhelld tarkasteltavan seoksen
lujuuden kasvattamiseen kéytettyd keino-
vanhennuslimpétilaa.

Tyon kohteena ollut alumiiniseos AA
6016 on erkaumakarkeneva Mg- ja Si-pitoi-
nen alumiiniseos, jota kdytetddn mm. auto-
jen paneeleissa kuten ovissa, konepellissd yms
kohteissa. Erkaumakarkaistu ohutlevymateri-
aali suojaa paneelia hyvin lommoutumiselta.

Tutkimuksessa ohutlevynéytteet liuos-
hehkutettiin 550 C-asteen lampatilassa 20
minuutin ajan ja sammutettiin veteen. Taman
jalkeen niitd vanhennettiin maalausprosessin
kovetuskasittelyd simuloivissa limpatiloissa
155,170 tai 185 °C 20 minuutin ajan. Osalle
liuoshehkutetuista néytteista tehtiin 2 % esi-
muokkaus ennen vanhennuskasittelyd, osalle
taas esivanhennus 100 °C, 4 h niin ikd4n en-
nen vanhennuskdsittelyd. Osa liuoshehku-
tetuista néytteistd sai sekd esivanhennuksen
ettd sen jalkeisen 2 % esimuokkauksen en-
nen vanhennusta.

Kasiteltyjen néytteiden lujuusarvot mitat-
tiin vetokokeilla. Venymit mitattiin kdyttden
Digital Image Correlation (DIC)- tekniikkaa,
jonka avulla koko vetokoetta on mahdollis-
ta tarkastella jalkikiteen. Kéytetty muodon-
muutosnopeus oli 10 1/s. Lisdksi kisiteltyja
ndytteitd testattiin standardin VDA 238-100
mukaisella taivutuskokeella (kuva 4). Siind
mitataan levymdisen néytteen taivuttamiseen
tarvittavaa maksimivoimaa sekd syntynytté
taivutuskulmaa, kun testi lopetetaan taivutus-
voiman pienennyttyd 30 N maksimiarvostaan.

Veto- ja taivutuskokeiden tuloksista voi-
tiin todeta, ettd maalausta simuloiva vanhen-
nuskasittely kohotti materiaalin lujuutta ja
lujuuden kasvu lisdéntyi kasvavan vanhennus-
lampétilan myotd. Vastaavasti muovattavuutta
kuvaavat suureet muuttuivat eli vetokokeen
venymd pieneni ja taivutuskokeen taivutus-
kulma sekd maksimivoima kasvoivat. Van-
hennusta edeltéva liuoshehkutetun kappa-
leen kahden prosentin esimuokkaus kasvatti
edelleen lujuutta ja pienensi muovattavuutta.
Liuoshehkutetun materiaalin esivanhennus
(100°C,4h) ennen varsinaista vanhennuska-
sittelyd nosti edelleen lievisti lujuutta ja pie-
nensi muovattavuutta esivanhentamattomaan
materiaaliin verrattuna. Esivanhennuksella ei
kuitenkaan ollut vaikutusta esimuokattujen
kappaleiden ominaisuuksiin.

Tutkimuksessa maalausldmpétilan nos-
tamisen havaittiin nostavan kappaleen lu-
juutta muovattavuuden kustannuksella. Jos
kappaleen kiyttokohteessa vain lujuudella
on merkitystd, voidaan maalauksen kovet-
tamiskasittelyn lampéotilaksi valita 185 °C.

Kompromissi lujuuden ja muovattavuuden
vililld saavutetaan ldmpétilalla 170 °C. Ma-
talamman maalauslampétilan kayttiminen ei
tulosten perusteella ole suositeltavaa. Esivan-
hennuskisittelyn havaittiin nostavan muok-
kaamattoman kappaleen lujuutta, mutta esi-
muokkauksen yhteydessd esivanhennuksen
lujittava vaikutus hividd olemattomiin. Ldm-
pokisittelyparametrien lisiksi myos mekaani-
sella muovauksella on siis merkittavé vaikutus
lopputuotteen ominaisuuksiin.

Kohti virtuaalista kuumavalssausta
Oulun yliopiston professori Jari Larkiola
totesi esityksensd aluksi, ettd vuonna 2020
maailman terdstuotanto oli 1 870 miljoonaa
tonnia ja sen ennustetaan kasvavan 1,5-ker-
taiseksi vuoteen 2050 mennessd. Talld hetkel-
l4 alle 30 % maailman terdksesta tuotetaan
muualla kuin Aasiassa. Terdsten kehityksen
nopeutta kuvaa se, ettd nykyisin kaytettavista
terdksistd yli 75 % ei ollut olemassa 20 vuotta
sitten. Siten menestyminen terdsmarkkinoil-
la edellyttdd mm. darimmaisté tehokkuutta
prosessi- ja tuotekehityksessa.

Varsinaisessa esityksessdan Jari Larkiola
esitteli Oulun yliopistossa tehtidvai ty6ta te-
rasten valmistusprosessien mallintamiseksi
niin, ettd erilaisia tapoja halutun lopputulok-
sen saavuttamiseksi voidaan testata ilman
raskaita tuotantokokeita. Terdsten mikrora-
kenteet ja niistd johdettavissa olevat mekaa-
niset ominaisuudet muodostuvat austeniitin
hajaantumisen kautta kuumavalssauksessa ja
sen jlkeisessd jadhtymisessd. Siksi kontrolloi-
dun kuumavalssausprosessin ja sen jilkeisen
jaahtymisen mallintaminen on avainasemas-
sa entistd lujempien ja sitkedmpien terdsten
kehitystydssa.

Kuumavalssausprosessin mallintamis-
tyon yleinen rakenne sy6tto- ja tulossuurei-
neen on esitetty kuvassa 5. Mallin tarkkuut-
ta parannetaan vertaamalla laskennallisia
tuloksia mitattuihin suureisiin ja tekemalld
takaisinkytkentojen kautta tarvittavia muu-
toksia syottotietoihin uusia laskentakierrok-
sia varten. Kdytossd on kaksi toteutustapaa:
Finite Element (FE)-perusteinen ja mallipe-
rusteinen toimintatapa. Ndistd FE-perustei-
nen antaa tarkempia tuloksia, kun taas mal-
liperusteinen tapa on nopeampi.

Kaksiulotteiseen laskentaan perustuvan
FE-pohjaisen toimintatavan mukainen mal-
linnus koostuu neljéstd erillisestd mallimo-
duulista, jotka kytketddn yhteen lopulliseksi
kuumavalssausprosessin malliksi, ns. digi-
taaliseksi kaksoseksi. Omat moduulinsa on
karkeavalssaukselle, varsinaiselle kontrolloi-
dulle kuumanauhavalssaukselle, nopeutetulle
jadhdytykselle seka kelaukselle ja jaahtymiselle
keloilla. Ndiden moduulien laskentatulokset
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sy6tetaan mikrorakenteen muodostumismal-
liin, josta voidaan edelleen ennustaa muodos-
tuvia mekaanisia ominaisuuksia. Jari Larkiola
kavi esityksessadn lyhyesti lapi eri moduu-
leihin liittyvid perusperiaatteita ja laskentaa.

FE-pohjaisessa toimintatavassa syntyvan
moduuleista koostuvan mallin etuina ovat
mm. tarkat rajaehdot selkd prosessin ja me-
tallurgisen tutkimuksen kytkeminen samaan
malliin. Silloin kaikki ilmi6t kytkeytyvit toi-
siinsa ja oletuksia tarvitaan vihemman. Koko
prosessi karkeavalssauksen alusta kelauksen
alkuun saadaan mallinnetuksi ja tuloksena
saatavat lampdtila-, jannitys- ja myotyma-
jakaumat voidaan syottdad mikrorakenteen
muodostumismalliin.

Nopeammassa malliperustaisessa toimin-
tatavassa lahtétietoina kéytetadn terdksen koos-
tumusta ja prosessiparametreja. Ne syotetddn
materiaalimalleihin,joiden avulla ennustetaan
mikrorakenteiden muodostumista kuumavals-
sauksen eri vaiheissa; aihiokuumennuksessa,
karkeavalssauksessa, kontrolloidussa kuuma-
nauhavalssauksessa ja valssauksen jalkeisessa
nopeutetussa jadhdytyksessi.

Karkeavalssauksen keskeisid ilmi6it4 ovat
staattinen rekristallisaatio ja rakeenkasvu,
joita mallinnetaan ns. CA (Cellular Automa-
ta)-mallilla. Kuumanauhavalssauksen mallin-
nuksessa méidritetdan ensin lampatila-, my6-
tyma- jamyétonopeusjakaumat FE-pohjaisen
mallin avulla ja tulokset sydtetdan lahtoarvoi-
na mm. raerakennetta ja dislokaatiotiheyttd
midrittavaan CA-malliin. Saadut tulokset
puolestaan toimivat lahtarvoina nopeute-
tun jadhdytyksen materiaalimalleille, joihin
kuuluvat omat mallit ferriitin, bainiitin ja
martensiitin muodostumiselle austeniitin
hajaantuessa vallitsevan jaghtymisnopeu-
den perusteella.

Nopeutetun jadhdytyksen materiaalimal-
leilla médritetddn valssausprosessin tuloksena
syntynyt mikrorakenne ja sen faasiosuudet.
Niiden avulla voidaan taas ratkaista syntyneen
mikrorakenteen mekaaniset ominaisuudet.
Vertaamalla ennustettua mikrorakennetta to-
dellisen valssausprosessin tuottamaan mikro-
rakenteeseen arvioidaan mallin tarkkuutta ja
médritetddn toimenpiteitd mallin parantami-
seksi. Kuva 6 esittdd malliperustaisen toimin-

tatavan kautta madritettyd kuumavalssaus-
prosessin lampatilahistoriaa ja prosessin eri
vaiheissa esiintyvid mikrorakenteita.

Malliperusteista toimintatapaa voidaan
kéyttad my6s hitsaussauman ns. lampovyo-
hykkeelle (Heat Affected Zone HAZ) muo-
dostuvien mikrorakenteiden ennustamiseen
jasitd kautta teraksen hitsattavuuden arvioin-
tiin. Siten hitsattavuutta voidaan arvioida jo
terdksen ja sen valmistusprosessin suunnit-
teluvaiheessa ja sitd kautta lyhentd4 uusien
terdslajien kehityssykli.

Mallinnustyon tuloksena médritetyt ma-
teriaaliominaisuudet voidaan edelleen syot-
tdd rakenteiden kyttdytymista eri tilanteissa
kuvaaviin malleihin. Esimerkkeji tallaisista
malleista ohutlevyteknologiassa ovat mm. au-
tojen térmdystesteja simuloivat mallit,joiden
avulla arvioidaan auton korirakenteiden kayt-
taytymistd ja turvallisuutta kolaritilanteissa.

Virtuaalista kuumavalssausta hyodyn-
netdén erityisesti uusien terdskoostumusten
kehitystyossd erilaisiin kiyttokohteisiin. Sen
avulla voidaan myds nopeuttaa uusien teras-
lajien tuomista tuotantoon.
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Abstract

The increasing strategic and economic
importance of lithium (Li) is due to its
increasing use in numerous civil and mil-
itary metallurgical and high-tech electric
applications. In this study, I consider litho-
geochemical rock type and areal varia-
tions of lithium using data available in the
lithogeochemical database of Geological
Survey of Finland. Their combined infor-
mation can be very effective tool when
selecting target areas for future lithium
prospecting.

For detailed, linear scale comparison,
the lithogeochemical data are normalized
by averages of ca 6500 sample analysis. In
the most common granitic (felsic) rocks, the
average lithium content is close to Finnish
average. However, the average Li-contents
of intermediate mica gneisses, schists and
metavolcanites are clearly higher. Their nor-
malized lithium contents of high-Li samples
can vary from ca 4 up to 20 times the Finn-
ish average; primary lithium content varying
from ca 80 to 390 ppm. The high-Li samples
cluster generally in proterozoic sub-areas
of SW Finland and close to contact zones
of granitic and granodioritic intrusives, en-
riched possibly by remobilization of primary
lithium in schists, gneisses and volcanites and
replenished further by fluids activated and
generated by granitoid batholiths.

Comparison of the chemistry of most
lithium enriched mica gneiss sample with the
average of 655 mica gneiss samples indicates
that in the high-Li sample the contents of,
e.g., Na,0,K O, MnO, AL O,, FeO and MgO
are slightly higher, but the contents of CaO,
P,0,5i0, and TiO, are lower. The significantly
lower SiO, content (62.5%) of high-Li sample
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RockType NbRockType [ppm ;J__/:::: :Norm [ ppmltf:\l:zsnorig [pme;:I(g::iorig or’l o
Mica schist 222 | 213 | 4187 | 32,9 1,27
Mica gneissmigmatite 351 2,04 40,12 34,59 1,16
Mica gneiss 655 1,93 37,84 29,91 1,26
Intermediate volcanite 89 1,73 33,88 28,36 1,19
Rpk_granite 147 1,52 29,63 24,72 1,20
Granodiorite 642 1,47 28,89 25,06 1,15
Tonalite 282 1,44 28,27 24,30 1,16
Quartzdiorite 221 1,42 27,78 22,08 1,26
Hornblendegneiss 99 1,35 26,52 20,80 1,27
Gneiss 238 1,19 23,40 17,51 1,34
Diorite 96 1,16 22,67 19,36 1,17
Quartzfeldspargneiss 166 1,10 21,44 16,12 1,33
Granite 906 1,09 21,36 16,78 1,27
Granitegneiss 153 0,99 19,41 15,80 1,23
Amfibolite 308 0,93 18,33 13,00
Mafic volcanite 378 0,82 16,07 11,87 1,35
Gabbro 217 0,80 15,75 11,73 1,34
Diabase 129 0,58 11,37 8,92 1,27
Quartzite 239 0,47 9,20 7,83 1,18
Granulite 155 0,33 6,43 6,00 1,07

Table 1. Averages of normalized (Norm) and original (measured, Orig) values of
lithium contents of twenty most common rock types of samples in the Rock
Geochemical Database of Finland. Amean: arithmetic average; Gmean: geometric
average. The high Amean values compared to Gmean refer to some random high
peaks of Li_ICPAES in the sample data. In other words, Gmean indicates better
the ‘smoothed’ average of data and Amean is more affected by the occasional
high peaks in the data. Thus, the term Amean/Gmean indicates homogeneity and
possible existence of anomalous high Li-values in the samples.

compared to the average value (66.8%) of mi-
ca gneisses indicates that the high-Li sample
is more mafic compared to the average of all
mica gneisses. The REE values of the high-Li
sample are clearly higher. In trace elements,
there are many notably higher peaks in the
high-Li sample, most enriched elements be-
ing Li,Rb, Bi, F, Ta and Y. Moreover, the high-
Li sample is rich in ‘metallic’ elements, such
as Zn, Al, Cr, Ni, Fe, Mn, V, Ti, Mg and Co,

which indicate the multi-element potential
of the Li-rich mica gneisses. The outcrop of
the high-Li sample is strongly deformed and
migmatized characterized by mica gneisses.
This study indicates that in Finland exist re-
gional and local scale sub-areas potential for
economic lithium mineralizations - with or
without other economic mineral combina-
tions. Especially, proterozoic mica gneisses
or volcanic rocks in or close to fractured and



altered contact zones of granitoid intrusions
(granites, granodiorites) are potential for
enriched lithium deposits. The maps show-
ing general lithium variations and detailed
high-Li locations, combined with all other
geochemical and geophysical information,
can be efficiently used for lithium prospect-
ing by, e.g., tracing high-Li trends starting
from the most promising sample locations
given in the maps.

For further studies and exploration, more
detailed information and support are avail-
able from the author.

Keywords: lithium, rock chemistry, al-
teration, mineralization potential, Finland,
archaean, proterozoic.

Introduction
Lithium (Li) is the lightest of the alkali metals
belonging to group 1 of the periodic table.
In modern world, it is strategically and eco-
nomically very important element due to
its increasing use in high-tech civil and
military applications. Lithium is alithophile
metallic element, occurring in silicate miner-
als,e.g.,as an accessory element in potassium
teldspar, biotite mica, amphibole and clay
minerals. It can substitute for potassium (K),
sodium (Na), magnesium (Mg) and alumin-
ium (Al) (Salminen et al., 2005). It may be
present in clays as impurities, as inclusions,
in lattice cavities, adsorbed on the surface,
or by isomorphous substitution, which is the
most common occurrence (Starkey, 1982).
Lithium has several industrial applica-
tions, including heat-resistant glass and ce-
ramics, grease lubricants, iron, steel and alu-
minjum production and lithium-ion batteries.
These uses consume more than three-quarters
of lithium production. It has also important
uses in nuclear physics. Lithium salts have
proven to be useful as a mood-stabilizer in the
treatment of bipolar disorder in humans. Es-
timates for the earth’s crustal lithium content
range from 20 to 70 ppm by weight. It forms a
minor part of igneous rocks, with the largest
concentrations in granites. Granitic pegma-
tites also provide the greatest abundance of
lithium-containing minerals, where spodu-
mene and petalite are the most commercially
viable sources. Large lithium reserves are in
Chile, Bolivia and Czech Republic. Australia
has high annual production, as well as Argen-
tina and China. In December 2019, Finnish
mining company Keliber Oy reported esti-
mated proven and probable ore reserves of
5,280 million tonnes in Rapasaari lithium
deposit (https://en.wikipedia.org/wiki/lith-
ium). A statistical summary of known and
undiscovered lithium resources in Finland
has been given by Rasilainen et al., 2018.

Amean Amean
NbRock Li_ICPAES [ppm]- Li_ICPAES

RockType Type RangeNorm Norm RangeOrig m ppm]-Orig
Mica gneiss 42 4,03 - | 19,67 6,33 79,00 386,00 124,30
Mica gnei igmatite 21 4,07 11,01 5,64 79,90 216,00 110,63
Mica schist 16 4,13 16,82 6,90 81,10 330,00 135,45
Granodiorite 1 4,05 7,90 5,02 79,50 155,00 98,55
Granite 6 4,05 6,57 4,91 79,40 129,00 96,40
Intermediate volcanite 6 4,07 6,83 5,06 79,80 134,00 99,22
Quartzdiorite 6 4,29 7,85 5,56 84,20 154,00 109,10
Amfibolite 4 4,14 12,43 7,24 81,20 244,00 142,05
Gneiss 4 4,13 6,73 5,53 81,00 132,00 108,63
Tonalite 4 4,26 6,68 5,01 83,60 131,00 98,35
Gabbro 3 4,17 10,50 6,55 81,80 206,00 128,47
Graywacke 3 4,15 10,90 6,47 81,50 214,00 126,97
Hornblendegneiss 3 4,01 6,52 5,06 78,60 128,00 99,23
Mafic volcanite 3 4,05 8,71 5,80 79,40 171,00 113,90
Gneissgranite 2 6,22 6,42 6,32 122,00 126,00 124,00
Quartzfeldspargneiss 2 5,76 5,76 5,76 113,00 113,00 113,00
Quartzfeldsparschist 2 4,03 4,77 4,40 79,00 93,70 86,35
Rpk_granite 2 7,80 19,11 13,45 153,00 375,00 264,00
Diabase 1 4,49 4,49 4,49 88,10 88,10 88,10
Felsic volcanite 1 4,26 4,26 4,26 83,60 83,60 83,60
Granodioritegneiss 1 4,23 4,23 4,23 83,00 83,00 83,00
Phyllite 1 4,30 4,30 4,30 84,40 84,40 84,40
Tonalitegneiss 1 4,16 4,16 4,16 81,60 81,60 81,60
Tuffite 1 16,66 16,66 16,66 327,00 327,00 327,00

Table 2. Summary statistics of ‘high-Li’ RGDB samples, where the normalized
Li_ICPAES values are at least 4 times the average of all Finnish RGDB samples.
“Norm” refers to normalized values and “Orig” refers to original, measured Li-

values.

In this study, I use geochemical data in-
terpolated from the Geological Survey of Fin-
land (GTK) database for analyzing areal and
lithogeochemical variations,and prospecting
potential of lithium in Finnish precambri-
an bedrock. This study is a continuation to
my recent reports and publications, where I
consider the variations of Finnish rock types
and their relation to economically important
Finnish mineralizations and their combina-
tions, their chemistry, geophysics and linea-
ment density (Ruotoistenmaki, 2015,2016a,b,
2017,2019,2019b,¢,2020,2021a,2021b,2021c,
2021d, 2021e). The geochemical sample da-
ta used in this study are from the Rock Geo-
chemical Database of Finland (RGDB; Rasi-
lainen etal.,2007). The rock type names have
been given by field geologists and may not be
always exactly correct.

The lithogeochemical database consists
of chemical analysis of 6544 Finnish rock
samples. The maximum number of anal-
ysed elements or their compounds (oxides)
is 88. The number of rock types (defined by
field geologists) is 77, varying from granites
(906+147=1053 samples, including 147 rapa-
kivi granites) to ultrapotassic rock (1 sample).
Maps and detailed statistics of lithogeochem-
ical sample data are available in Lithogeo-
chemical Atlas of Finland by Ruotoisten-
méki, 2016a, b.

In the following, I also give geochem-
ical ‘spectra’ of selected samples, using da-
ta normalized by geometric means of all
RGDB data given in Ruotoistenmiki, 2021d.
In Ruotoistenmiki, 2019, I have demon-

strated that normalization by averages of all
Finnish sample data results linear scale di-
agrams where the resolution in trends, am-
plitudes and signs of peaks are significantly
enhanced, compared to, e.g., the logarithmic
scale Chondrite or Morb normalized dia-
grams. Moreover, as the RGBD data covers
relatively densely and evenly whole Finnish
continental area, the linear scale diagrams
can be considered as a good representative of
Finnish upper crust (Ruotoistenmiki, 2016a,
b). Thus, normalized values close to one (1,0)
approximate values close to Finnish upper
crustal average, and values significantly be-
low or above 1,0 (e.g. < 0,5, or > 2,0;), can be
considered anomalous.

Thelithogeochemical data and licensing
information are available from the website
of the Geological Survey of Finland: http://
hakku.gtk.fi/fi/locations/search.

This report is an updated version of my
manuscript given in Ruotoistenmiki, 2021d.

Areal and rock type variations of
lithium in Finland

Variations of lithium in Finnish rock types
In the following I use for Li analysis the
format: Li_ICPAES [ppm] = Inductively
coupled plasma atomic emission spectrom-
etry after aqua regia digestion (Rasilainen
etal.,2007). The unit for primary measured
values is ppm and for normalized values
pure number (dimensionless). Table 1 shows
given averages of normalized and original
(measured) lithium contents of twenty most
common rock types of samples in the Rock
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Figure 1. Colour map: Original (measured) values of Li_ICPAES [ppm], adopted from

Ruotoistenmaéki, T., 2016a.

Dots: Location of Lithogeochemical data base samples, where normalized
Li_ICPAES values are ca 4 - 20 times the Finnish average (blue to violet = low to
high normalized lithium values). The archaean (A) - proterozoic (P) border zone

is approximated by a thick white line. The areas framed by yellow and blue are
considered in more detail in figure 2 and figure 3 and in figure 4. The black polygons
border the lithological sub-areas, adopted from Ruotoistenmaki, 2016a.

Corner point coordinates in WGS-85:

Lower left KKJ: 6600000 3100000 / WGS-84: N 59.32° E 020.00°
Upper right KKJ:7700000 3700000 / WGS-84: N 69.30° E 032.07°

Geochemical Database of Finland. In the
table it can be noted that in the most com-
mon granite group (with the exception of
Rapakivis, Rpk_granite), the lithium content
is close to the Finnish average (normalized
average value close to 1,0). The most com-
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mon and Li-rich sample groups are mica
gneisses, mica gneissmigmatites and mica
schists, where the high Li-content, ca twice
the average of Finnish rock samples, can be
due to, e.g., lithium substituting for K, Na
and Mg in primary clay rich soils (see e.g.

Salminen et al., 2005, Starkey, 1982). For
comparison, the statistics of all Li-containing
data samples in the Lithogeochemical data
base are: NbDat = 5820 samples, Amean =
26.5 [ppm] and Gmean = 19.62 [ppm].

Prospectivity of lithium in Finland
Table 2 shows the summary statistics of
‘high-Li’ RGDB samples, where the normal-
ized Li_ICPAES values are at least 4 times
the average of all Finnish RGDB samples (=
146/5820 high-Li samples). In the table it
can be noted that the most common Li-rich
samples are mica rich rocks, whose normal-
ized Li-contents vary generally from ca 4 up
to ca 20 times the Finnish average lithium
content, original (measured) Li-values vary-
ing from ca 80 to 390 ppm. It should also be
noted that no high-lithium pegmatites have
been found in RGDB samples.

It is interesting to note, that mica rich
gneisses and schists are also among the most
nutritious rocks in Finland (see Table 2 in
Ruotoistenmaki, 2021e).

The hillshaded colour map in figure 1
shows the variations of original (measured)
Li_ICPAES values interpolated from the
samples from the Rock Geochemical Data-
base of Finland. Moreover, the map depicts
the locations of samples, where Li-contents
are at least four times the average of lithium
content of Finnish RGDB samples (altogether
146/5820 samples). The framed areas in the
map, belonging to mid- and southern Fin-
land proterozoic sub-areas, are considered
below. The southern area framed by yellow is
considered in more detail in maps in figure 2
and figure 3.It is characterized by, e.g., 1,9 Ga
mica schists, mica gneisses and metavolca-
nites, crosscut by ca 1,85 - 1,83 Ga microcline
granites. Correspondingly, the northwestern
mid-Finland coastal area, framed by blue, is
considered in more detail in maps in figure
4.1t is characterized by ca 1,9 -1,87 Ga me-
tavolcanites, mica schists and mica gneisses
crosscut by granites and granodiorites. (e.g.,
Korsman et al., 1997)

Examples: Association of lithium
potential mica gneisses and schists
with granitoid intrusives (granites
and granodiorites)

The maps in figure 2 and figure 3 show de-
tailed views of lithology and Li-variations
in the area framed by yellow in map in fig-
ure 1. When closely studying the lithology
map in figure 2, it can be noted that the
high-Li samples of mica gneisses/schists and
metavolcanites, shown by circled symbols,
clearly concentrate on border/contact zones
of southern Finland granitoids (microcline



Figure 2. Bedrock map depicting variations of the lithology in the yellow framed
area in figure 1 (Korsman et al., 1997). Map colours: red (14): granites; pale blue
(18): mica schist & mica gneisses + granitic veins (orange stripes); green (20):
mafic metavolcanites; violet (8, 9): Rapakivi granites; orange (15): granodiorites.
Black circles indicate locations of Lithogeochemical data base samples, where
normalized Li_ICPAES values are ca 4 - 20 times Finnish average. The blue
square locates the high-Li sample 92008761 considered below.

Figure 3. Yellow-framed area in figure 1 showing variations of the Li_ICPAES
[ppm] values in southern Finland. The coloured dots depict the location of
Lithogeochemical data base samples, where normalized Li_ICPAES values
are ca 4 - 20 times Finnish average. The colour scale of dot symbols is given
in Figure 1 (blue to violet = low to high). The blue square locates the high-Li
sample 92008761, considered below.

granites and granodiorites). This suggests
that the heat and fluids from felsic granit-
oids remobilized and replenished lithium in
already primarily Li-rich rocks.

Thus, using lithium potential mica gneiss
or volcanic belts close to granitic intrusives
in figure 2 combined with lithium trends in
figure 3, and all other available lithological,
geochemical and geophysical information,
one can define Li-potential trends, alter-
ation zones and target areas for future lith-

ium prospecting.

=> Potential targets for lithium prospect-
ing are primarily lithium rich mica gneisses
and metavolcanites enriched further by hy-
drothermal processes by associated granitoids.

Correspondingly, the maps in figure 4
show the high-lithium sample locations in
Li_ICPAES [ppm] and lithological maps
from northwestern mid-Finland coastal area
(framed by blue in figure 1). In these maps it
is also evident that the high lithium samples

are concentrated in mica schists and gneisses
associated with contact zones with granitoids
(granites, granodiorites).

Comparing the high-Li mica

gneiss sample 92008761 with the
geometric mean of all 655 mica
gneiss samples

In the diagrams in figure 5 I have compared
the differences of chemistry of high lithium
mica gneiss sample 92008761 and geometric
mean of all 655 mica gneiss samples. The
Li-content of high-Li sample is almost 20
times the Finnish Li-average. It is sampled
from strongly deformed and migmatized
outcrop characterized by mica gneisses
crosscut by granitic apophysis and veins
(RGDB, sample 92008761 field notes by
Arto Luttinen, 1992). The location of sample
92008761 is given in maps in figure 2 and
figure 3 above (blue square).

In the spectra in figure 5 it can be not-
ed that in the sample 92008761 the contents
of, e.g., Na,0, K,O, MnO, AL O,, FeO and
MgO are higher than in mica gneiss average.
However, the contents of CaO, P,0,Si0, and
TiO, are lower. Moreover, the REE values of
sample 92008761 are clearly higher, above
1,5 times the Finnish average (except Eu
= 1,29), while those of mica gneiss average
are very close to the Finnish average (1,0).
In trace elements there are many notably
higher peaks in sample 92008761 as com-
pared to the mica gneiss average. The most
enriched trace elements (92008761/Gmean)
in the high-Li sample 92008761 are, e.g., Li,
Rb, Bi, F, Ta and Y. However, e.g., the S, P, Ca,
Sr and Pb contents are clearly higher in the
average of all gneiss samples. Moreover, be-
sides high lithium, sample 92008761 is char-
acterized by enriched ‘metallic’ peaks, such
as Zn, Al, Cr, Ni, Fe, Mn, V, Ti, Mg and Co;
all of which indicate the multi-element po-
tential of mica gneisses.

It has also been noted that sample
92008761 is associated with higher gravi-
metric and radiometric anomalies, especially
uranium radiation, as compared to the geo-
metric mean of all 655 mica gneiss samples
(Ruotoistenmiki, 2021d).

As a whole, the chemical spectra in the
diagrams in figure 5 clearly demonstrate the
strong alteration by heat and fluids derived
by the nearby granitic intrusion.

Summary

By considering areal and rock type chemical
variations of lithium and by using data avail-
able from the Lithogeochemical database of
Geological Survey of Finland, it is possible to
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Figure 4. Left: High-lithium sample locations in
Li_ICPAES map in northwestern mid-Finland
coastal area (framed by blue in figure 1).

Right: Locations of samples in Bedrock Map

of Finland (Korsman et al., 1997). Main map
colors: pale red (24): granites; blue & gray (25,
28): mica schist & mica gneisses + granitic
veins (orange stripes); dark green (20): mafic
metavolcanites; orange (15): granodiorites;
brown (16): gabbros.
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Figure 5. Comparison of chemical and geophysical spectra of high lithium mica gneiss sample 92008761 (left) and
geometric mean of all 655 mica gneiss samples (right). The element contents of samples have been normalized by
geometric means of all Finnish RGDB samples (Ruotoistenmaki, 2021d). Thus, values close to one (1,0) approximate

values close to the Finnish upper crustal average, and values significantly below or above 1,0 (e.g., < 0,5 or = 2,0), can be
considered as anomalous. For comparison, in the diagram element and parameter groups (Majors, REE, Traces) are arranged
in descending order of Finnish granite samples (gray bars = ‘felsic trends’). The numbers in parenthesis in element labels
give the original (measured in ppm) values and normalized element contents of the sample. For example, the notification
Li_ICPAES [ppm]_(386_19,67) means that the measured value is 386 [ppm] and the normalized value is 19,67.
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define and delineate characteristics of most
lithium potential rock types and target ar-
eas for future lithium mineral explorations.

The most anomalous, high-lithium sam-
ples from the Rock Geochemical Database
of Finland are generally mica rich gneisses
and schists, whose normalized Li-contents
vary from ca 4 up to 20 times the Finnish av-
erage. The measured lithium contents vary
from ca 80 to 390 ppm. The high-Li samples
cluster generally in the proterozoic sub-areas
of southern and southwestern Finland and
close to the contact zones of granitoid intru-
sives (granites, granodiorites), possibly due
to remobilization and enrichment of lithium
in mica gneisses and replenishment by fluids
activated by felsic batholiths.

The comparison of the sample chemistry
of most lithium-enriched anomalous mica
gneiss sample with average of 655 mica gneiss
samples indicates that the high-Li sample is
more mafic than mica gneiss average, with
higher MnO, FeO, TiO, and MgO, and lower
SiO,. The REE values of high-Li sample are
clearly higher. Moreover, the high-Li sam-
ple is enriched of trace elements, such as Li,
Rb, Bi, E, Ta, Y and ‘metallic’ elements such
as Zn, Al, Cr, Ni, Fe, Mn, Ti, V, Mg and Co.
This indicates the multi-element potential of
enriched mica gneisses. The high-Li sample
outcrop is strongly deformed and migmatized
and characterized by mica gneisses crosscut
by granitic apophysis and veins.

Based on this study it is evident that in
Finland - especially in proterozoic sub-ar-
eas - exist regional and local scale sub-areas
potential for economic lithium mineral-
izations - with or without other econom-
ic element combinations. The maps show-
ing general lithium variations and detailed
high-Li locations can be efficiently used for
lithium prospecting by, e.g., tracing high-Li
trends starting from the most promising sam-
ple locations given in the maps. Moreover,
geophysical and lithological data and maps
should be applied, e.g., for locating potential
mica gneiss areas and trends close to frac-
tured and altered contact zones of regional
granitoid intrusions with possibly slightly
increased radiation level.

Potential targets for lithium prospecting
are rocks primarily enriched by lithium (mica
gneisses and metavolcanites) replenished and
altered by hydrothermal processes by associ-
ated nearby intrusive batholiths.
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BioSO4 Oy - Kaivosteollisuuden
kansainvalinen rikinhallinnan
ammattilainen

TEKSTI: LASSE MOILANEN, BIOSO4

i0SO4 Oy tarjoaa laajan vali-

koiman REACH-rekisteroityja

rikastuskemikaaleja suurilta kan-

sainvilisiltd valmistajilta. Yrityk-

sen padtuotteet ovat ksantaatit ja
nestemdiset Danafloat — merkkiset kokoojat,
jotka yhdessi patentoitujen rikin talteenotto-
menetelmien seké kehitettyjen BioSO4-pas-
siivisuodattimien kanssa muodostavat ny-
kytrendien mukaisen ymparistoystavallisen
kokonaisuuden metallien ja ravinteiden tal-
teenottoon. Korkeaa tuotepuhtautta edus-
tavien tuotteiden lisaksi tarjoamme rikas-
tuskemikaalien kaytto6n liittyvia tuote- ja
kayttotietoa, tarjottujen tuotteiden laadun
tarkkailua, tuotteiden kdyton ympiristovai-
kutusten seurantaa ja kustannustehokasta
ovelta ovelle -logistiikkapalvelua. Teemme
yhteisty6td asiakkaidemme kanssa jo kai-
voshankkeiden projektivaiheista alkaen ja
pystymme laajan globaalin yhteistyoverkos-
tomme avulla auttamaan kaivoshankkeiden
ympéristoystavallisten ja kustannustehok-
kaiden kemikaaliratkaisujen valinnassa jo
ennen tuotannon aloitusta.

Yrityksen vahvuuksia rikastuskemikaa-
leissa ovat laaja tuoteportfolio ja hyvi tieto-
taito rikastuskemikaalien analytiikasta ja ke-
miasta sekéd niiden ympéristévaikutuksista.
Yhdessé asiakkaittemme kanssa olemme rat-
kaisseet useita vaahdotukseen ja rikastuske-
mikaaleihin liittyvid haasteita. Pitkdaikainen
yhteistyo alan parhaiden tutkimuslaitosten
kuten Oulun yliopiston Oulu Mining Schoo-
lin, Itd-Suomen yliopiston ja GTK:n kanssa
on ollut merkittidvé osa yrityksen kasvua.
Yhteistyokumppaneiden kanssa yritys pys-
tyy tarjoamaan laajoja rikastusprosessien ke-
hitystoitd kansainvalisiin kaivoshankkeisiin.

Vuonna 2018 kaupallisen toiminnan
aloittaneen yrityksen liikevaihto on nouse-
massa toimitusjohtaja Lasse Moilasen arvi-
on mukaan kuluvalla tilikaudella tasolle 1,4
Meuro/v. Tavoite vuodelle 2030 on ylittid 10
Meuro/v. liitkevaihto. Neljan tyontekijén yri-
tyksen kotikunta on Kempele. Vientid on tilld
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Nuorkauppakamarin Heikki Mutikainen, prof. Jouko Vepsalainen (BioS04:n
osakas) ja Lasse Moilanen (BioS04:n toimitusjohtaja ja osakas).

hetkelld kymmeneen maahan. Tarkeimmit
vientimaat ovat Ruotsi, Portugali, Espanja,
Armenia ja Kazakstan. 1.7.2021 Kinh Pham
aloitti Vietnamissa uutena litketoimijohtaja-
na tehtdvinddn kartoittaa yrityksen Aasian
kasvumahdollisuuksia.

Yrityksen vahvasta globaalista logis-
titkkaosaamisesta hyvind esimerkkeind
ovat sodasta toipuva Armenia seké Kiinan,
Mongolian ja Kirgistanin rajalla oleva Koil-
lis-Kazakstan.

On ollut mahtavaa rakentaa osaamis-
tamme yhdessd meidén kaupallisen toimin-
tamme aikana mukana olleiden Suomen
kaivosyhtididen kanssa. Arvostamme yri-
tyksessaimme suomalaisten kaivosyhtisiden
tekemdd erinomaista vastuullista tyotd ym-
pariston hyvéksi, kertoo 17 vuotta globaalia
kaivoskemikaalimyyntid tehnyt BioSO4:n
toimitusjohtaja ja osakas Lasse Moilanen.



Matti Palperi, 1933-2021

IN MEMORIAM

Materia — lehden pitkdaikaisin toimitusneuvoston jdsen
dipl.ins. Matti Palperi kuoli 03.08.2021 Helsingissa

87 vuoden idssa.

Matti Johannes Palperi syntyi 10.11.1933
Ypajalla. Han kirjoitti ylioppilaaksi vuon-
na 1953 ja valmistui diplomi-insindoriksi
vuonna 1960 Teknillisen korkeakoulun
Vuoriteollisuusosaston metallurgian
opintosuunnalta.

Valmistuttuaan Matti aloitti Outo-
kumpu Oy:n palveluksessa Porin koe-
tehtaan esimiehend. Hén siirtyi v. 1963
Kokkolaan rikkisulaton tutkimusinsin66-
riksi ja sitten rikkitehtaan pasuton kayt-
toinsinooriksi. Kun Outokumpu Oy:ssd
alettiin suunnitella ja kehittda koboltin
talteenottoa, Matti toimi v.1964 ensin Kok-
kolan kobolttitehtaan projekti-insin6orina
ja sitten liuotinpuhdistamon osastopdl-
likkoni sekéd koko tehtaan padametallurgi-
navv.1969-71. Han siirtyi takaisin Poriin
v. 1971 Metallurgisen tutkimuslaitoksen
vanhemmaksi tutkijaksi.

Vuonna 1973 Matti Palperi suuntasi
Ovako Oy:n palvelukseen Imatralle. Hin
toimi Ovakon Tutkimuskeskuksen Pro-
sessinkehitysosaston paallikkond. Hanen
johdollaan toteutettiin erityisesti erikois-
terasten sekundédrimetallurgiaan ja jat-
kuvavaluun seké valssaukseen liittyvia
tutkimushankkeita. Monet niistd tehtiin
yhteispohjoismaisina hankkeina Jern-
kontoret'in laajoina kehitysprojekteina,
jotka loivat pohjan nykyisin kéytossa ole-
ville erikoisterdsten valmistusprosesseille.

Matti siirtyi v. 1978 Imatran tuotan-
nonsuunnittelun paillikoksi. Samoihin
aikoihin alettiin myos valmistella Ova-
kon Engineering -toimintaa, johon Mat-
tikin lahti mukaan. Hin siirtyi Engi-
neering-toiminnan projektipaallikoksi
Ovakon padkonttoriin Helsinkiin v. 1980.
Hin johdollaan toteutettiin lukuisia terak-
senvalmistusprosessiin liittyvid tieto-tai-
toprojekteja eri puolilla maailmaa.

Vuodesta 1992 Matti Palperi toimi
erdand Suomen ja samalla koko maailman

elinkaariosaamisen uranuurtajana. Han
teki ISO 14 000 -standardin pohjaty6ta
TKK:n Materiaali- ja kalliotekniikan la-
boratoriosta késin toimien yhdessa VIT:n,
Chalmersin, Delftin ja Tanskan teknillisten
korkeakoulujen kanssa. Hén oli Suomen
ymparistokeskuksen ja Metallinjalostajat
ry:n erityisneuvonantajana, kun namé yh-
teisot teettivit kaikkien Suomen metallien
valmistusprosessien elinkaari-inventaariot
ja vaikuttavuusarvioinnit vuosina 1997-
2000. Hén jérjesti my9s elinkaariaiheista
koulutusta ja seminaareja ja piti lukuisia
luentoja yrityksiss.

Tamién ohella Matti tdydennyskou-
lutti akateemisia ty6ttomid 90-luvun la-
man aikana ympéristdjohtamisen alalle.

Matti Palperi osallistui aktiivisesti
my06s Vuorimiesyhdistyksen toimintaan.
Hin oli yhdistyksen hallituksessa vuosina
1979-1981 ja Metallurgijaoston johtokun-
nassa vuodet 1978-1984, joista 1982-84
jaoston puheenjohtajana.

Pitkdaikaisimman eliméntyonsa Vuo-
rimiesyhdistyksen hyvaksi Matti teki kui-
tenkin Materia-lehden toimitusneuvos-
tossa. Han aloitti siind Metallurgijaoston
edustajana vuonnal974, toimi puheen-
johtajana vuosina 1982-1996 ja jatkoi
sen jilkeen edelleen aktiivisena jasenend
aina vuoden 2020 alkuun - siis 46 vuoden
ajan. Hinen mukanaolonsa lehden kehit-
tamisessd arvostetuksi alan julkaisuksi on
vertaansa vailla. Matin laaja-alainen koke-
mus ja tietdmys toivat toimitusneuvoston
tyoskentelyyn tirkedd jatkuvuutta lehden
uudistumisprosessissa — erityisesti siind
vaiheessa, kun lehden nimikin muuttui
Vuoriteollisuus-lehdestd Materia-lehdeksi.
Han oli luonnostaan juureva ja leppoisa
perusinsinoori. Tatd tdydensivat kuiten-
kin erinomaisella tavalla hanen avoin ja
ennakkoluuloton kiinnostuksensa uuden
oppimiseen ja kehittamiseen seka kykyn-

sd asioiden yhteiskunnallisen merkityksen
ymmartdmiseen.

Matti Palperille luovutettiin Vuori-
miesyhdistyksen ensimméinen prons-
sinen Eero Makinen -ansiomitali néista
ansioista vuonna 2001.

Esimiehend, ty6toverina ja ystavana
Matti oli suurenmoinen persoona. Hinen
valoisa, mutkaton ja innostava eldimén-
asenteensa loi ilmapiirin, jossa oli helppo
toimia ja viedd asioita eteenpéin. Hanella
riitti aikaa kannustavaan kuunteluun niin
tyoajalla kuin illanistujaisissakin. Matka-
seurana Matti oli mitd parhain. Hanen
laaja-alainen kokemuksensa ja hyvit kon-
taktit niin kotimaassa kuin ulkomaillakin
toivat tdhan oman tarkeédn lisansi. Elake-
vuosinaan hin hdmmdstytti ja viihdytti
ystaviddn kasittiméttoman hyvalla muis-
tillaan uransa virallisista ja epdvirallisista
tapahtumista vuosikymmenten saatossa.
Ovakon johdon elakeldiskerho ”Old Boys®
nautti erityisen paljon ndistd tuokioista.

Jadamme kaipaamaan Matin nallekar-
humaista, leppoisaa olemusta.

KALEVI TAAVITSAINEN

KARI TAHTINEN
OLD BOYS-KERHOSTA
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Rikastus- ja prosessijaoston
perinteinen syysekskursio
13.10.2021 Boliden Harjavaltaan

TEKSTI: PAULA VEHMAANPERA

Koronatilanne ei padssyt end toista kertaa estiméan Rikastus- ja prosessijaos-
ton perinteisen syysekskursion toteutumista. Tilaisuus toteutettiin 13.10.2021
etayhteyksilld Teamsilla ja kohteena olivat Boliden Harjavallan tehtaat. II-
moittautuneita oli ennatykselliset 80, joista lopulta 55 henkil6a 16ysi itsensd
“kursiobussin” kyytiin. Kyydissd oli mukana niin kokeneita reissaajia kuin
keltanokkiakin - tunnelma oli korkealla jo heti alussa.

Tilaisuuden aluksi ekskursiomestarit Joakim Colpaert ja Ville Lindblom
toivottivat osallistujat tervetulleiksi, jonka jélkeen kuulimme Esa Peuranie-
men avajaissanat ja esityksen Boliden Harjavallan tulevaisuudennakymista.
Seuraavana ohjelmassa oli Boliden Harjavallan prosessin esittely Visa Saaren
toimesta seké nikkelisulaton prosessikuvaus Miikka Marjaméen johdolla. Lo-
puksi padsimme virtuaaliselle tehdaskierrokselle.

Tilaisuudessa oli rento tunnelma ja yleisoltd tuli tiukkoja kysymyksid niin
kuonarikastuksen syGtteen mineralogian vaikutuksesta kuin liuotuksen kéy-
tostd mekaanisen rikastuksen asemestakin. Vanhemman polven vuorimiehet
intoutuivat myds kertomaan tarinoita siitd, kuinka tehdas aikoinaan siirrettiin
sodan jaloista Imatralta Harjavaltaan vuonna 1944.
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Kaivosteollisuuden
raaka-aineet

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

Kaivosteollisuudessa
Pohjoismaissa hyddynnamme
globaalia osaamistamme ja
kokemustamme.

PAATUOTTEET

. Aktiivihiilet
] Ditiofosfaatit

= Jauhinkuulat (myds
kromiseosteiset)

= Kupari- ja sinkkisulfaatti
. Polynestoaineet

= Yleisesti kokooja-, keraaja-,
painaja-, vaahdotus-,
aktivointi- ja pH-
saatokemikaalit rikastukseen

= Prosessivesien
kasittelykemikaalit

PALVELUT

" Kemikaalitestaukset ja
konsultaatio

= Starttipaketit uusille
kaivoksille

= Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

YHTEYSTIEDOT

Brenntag Nordic Oy
Mikko Kahari

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




UUTISIA ALALTA

Flowrox Oy:n uusi nimi on Roxia Oy

A Heindkuussa 2021 ilmoitimme
Flowroxin venttiili- ja pumppuliike-
toimintojen myynnistd Nelekselle.
Nyt tdmd kauppa on saatu onnistu-
neesti pddatokseen. Flowroxin veden-
poisto-, teollisuusautomaatio- ja ym-
pdristoteknologiat sekd niihin liittyvd asiakastuki jatkavat uudella
nimelld ja tuotemerkilld: Roxia.

”Viime vuosina toimintamme on laajentunut monilla alueil-
la tuotekehityksen ja yritysostojen kautta. Nyt oli aika keskittya.
Taman liiketoimintakaupan avulla voimme kehittda jaljelld jaavia
liilketoimintoja seuraavalle tasolle”, Roxian toimitusjohtaja Jukka
Koskela kertoo.

PERFORMANCE — DRIVEN BY PEOPLE
Roxian tarkoituksena on osaamisen ja parhaiden teknologioiden
yhdistdminen asiakkaidemme kaytt6on. Sujuva asiakaspalvelu on

ROZIA

PERFORMANCE — DRIVEN BY PEOPLE

meille erityisen tarkedd. Yhdessa toi-
mimalla tarjoamme kokonaisvaltaisia
ratkaisuja ja autamme yrityksia pa-
rantamaan suorituskykydan.

Roxia toimittaa korkeatasoisia ve-
denpoisto-, teollisuusautomaatio- ja
ymparistdteknologioita. Kaivos-, mineraali-, metallurgia-, kemi-
an-, elintarvike- ja lddketeollisuuksiin erikoistuneet osaajamme
tuottavat parhaat ratkaisut kuhunkin asiakastarpeeseen.

Olemme perheyritys ja pddkonttorimme on Lappeenrannassa.
Meilld on tytdryhtiot Australiassa, Chilessd, Kiinassa, Suomessa,
Saksassa, Perussa, Vendjalld, Eteld-Afrikassa, Ruotsissa ja Yhdys-
valloissa seka kattava maailmanlaajuinen edustajaverkosto.

Lisdtietoja:
Jukka Koskela, Toimitusjohtaja, Roxia +358 40 502 9100, jukka.
koskela@roxia.com

ROZ7IA

FERFORMAMNCE DRIVEN BY PEOPLE

Taysautomaattinen
Kammiosuodatin

* Kayttoaste jopa yli 98 %

* Kehittyneet virheentunnistustoiminnot
maksimoivat turvallisuuden ja suorituskyvyn.

* Erityistiivistetty ja suojattu suodatuskammio

* Suodatusala 1,2 -22,3 m?

* Voidaan yhdistaa Roxia Malibu™ onlineportaaliin etdvalvontaa ja toiminnan analysointia varten.

) 4

Ota yhteytta ja tilaa koesuodatus!
0201 113311 |/ sales@roxia.com

info@roxia.com
WWW.roxia.com in|
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‘ element

Moderni, asian
yhteistyokump
maanrakennus

Element Group Oy, kaivos- ja maanrakennusteollisuuden vara-

ja kulutusosien valmistaja ja valmistuttaja, juhli lokakuussa
viisivuotissyntymdpdivdansa vastaanottamalla ISO 9001 -sertifikaatin.
Element Group Oy on Kauppalehden 2021 Suomen sadan nopeimmin
kasvavan yrityksen joukossa. Juttelimme Element Group konsernin
toimitusjohtaja Marko Salmelan kanssa yhtion kuulumisista.

TEKSTI: MARKO SALMELA, CEO OF ELEMENT

-Marko, kerro meille Elementisti ja
siitd, miltd vuosi 2021 teilld nayttdd?
Olemme nuori, viisivuotias tamperelainen
kaivos- ja maanrakennusteollisuuden vara-
jakulutusosiin keskittyva yritys. Vastaamme
itse tuotteidemme elinkaaresta aina piirus-
tuksista valmiin tuotteen laatuun saakka.
Valmistutamme ja valmistamme tuotteem-
me rekisterdidyn Element-tuotemerkin alla.

Kauppalehti listasi dskettdin meidét Suo-
men sadan nopeimmin kasvavan yrityksen
joukkoon ja saimme juuri viisivuotissynty-
mépiivien aattona ISO 9001 -sertifioinnista
tunnustuksen.

Pyrimme kattamaan kaivos- ja maanra-
kennusteollisuuden vara- ja kulutusosat brin-
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element

distd riippumatta ja mahdollistamme myos
tilanteen ja tarpeiden mukaan asiakaskoh-
taisen tuotteiden ra4tdloinnin yhteistyossi
asiakkaiden kanssa.

Tuoteportfoliomme kattaa titd artikkelia
kirjoitettaessa hieman yli 75 000 nimikettd
murskainten, lietepumppujen, jauhinmyllyjen
vuorauksen, kuljettimien sekd kulutusta kes-
tavien komponenttien osalta. Portfoliomme
laajenee joka péivéd samoin kuin paikallinen
saatavuutemmekin.

Viimeiset kaksi vuotta ovat olleet Ele-
mentille kiireistd aikaa. Olemme sijoittaneet
Elementin fyysiset toimipisteet Iberian nie-
mimaalle, Ruotsiin ja Balkanin alueelle. Jo
ennen titd laajentumista meilld olivat Ele-

Ly
AT

unteva ja luotettava
nani kaivos- ja
eollisuuden asiakkaille

| IR .

£\

mentin Tampereella sijaitsevan padkonttorin
lisaksi tytaryhtiot Pietarissa Vendjalld seka
Shanghaissa Kiinassa.

Element ty6llistad talla hetkelld maail-
manlaajuisesti hieman yli 160 henked. Niin
minulla kuin meilld monella muullakin on
pitké ja kansainvélinen kokemus erilaisis-
ta kaivos- ja maanrakennusalan tehtdvista.

Kuinka uutena yhtiona kaivos- ja
maanrakennusteollisuuden pariin
tulo on sujunut?

Aloitimme vuonna 2016 Suomessa kiven-
murskauksen osalta maanrakennusteollisuu-
den parissa ja Vengjalld kaivosteollisuudessa.
Téstd olemme sitten vuosi vuodelta laajen-



taneet tarjontaa sekd ldsnéoloa asiakkaiden
lahettyvilld tuomalla Elementin myds Euroo-
pan, Afrikan ja Pohjois- sekd Eteld-Amerikan
kaivosteollisuuden asiakkaiden saataville.

Meille on tirkedd tuotteiden hyvé saata-
vuus valitsemillamme markkinoilla. Suomen
osalta varastomme sijaitsee Tampereella, jos-
ta pystymme parhaimmissa tapauksissa sa-
man péivin aikana toimittamaan tuotteet
asiakkaillemme. Uusimpana kehityksend
mainittakoon Iberian niemimaalle pystyt-
timdmme tuotteiden varastointi- ja logis-
titkkakeskus, mistd pystymme palvelemaan
Eteld- ja Keski-Euroopan sekd Pohjois-Af-
rikan asiakkaitamme.

Meillé kaikki alkaa kumppanuuden ja
luottamuksen rakentamisesta yhteistyossa
asiakkaidemme kanssa. Suomen kaivosteol-
lisuus on ottanut Elementin hyvin vastaan
ja tuotteemme ovat menestyneet hyvin asi-
akkaillamme. Olemme onnistuneet paran-
tamaan asiakkaidemme tarvitsemien tuot-
teiden elinikad erittdin kilpailukykyiseen
hintaan. Aloitimme Suomen kaivosteolli-
suudessa lietepumppujen ja kivimurskain-
ten parissa ja ensi vuonna laajennamme
paikallista tarjontaamme koskemaan myds
jauhinmyllyja sekd kuljetinkomponentteja.

Meiddn toimintamallimme kulmakivid
on tuotteiden varastointiohjelman suunnit-
telu yhteisty6ssd asiakkaidemme kanssa. T4-
mi tarkoittaa sitd, ettd sitoudumme pitimaan
tuotteissa korkean saatavuuden juuri silloin,
kun asiakkaamme niiti tarvitsee. Tdma toimii
my6s meidan modernilla verkkopohjaisella
portaalillamme, misté asiakkaamme voivat
seurata reaaliaikaisesti tuotteiden saatavuut-
ta, hintoja seké toimitusaikoja.

Kuinka Element erottautuu
kilpailijoistaan?

Avainasemassa meilld on aina markkinoilla
paikallisuus. Elementin padkonttori Tam-
pereella mahdollistaa tuotelinjakohtaisten
teknisten asiantuntijoidemme lasndolon seké
joustavan asiakaspalvelun.

Pyrimme tarjoamaan optimaalisen hin-
ta- ja laatusuhteen, joka vastaa asiakkai-
demme tarpeita. Takaamme, ettd Elementin
tuotteilla on markkinoiden kilpailukykyisin
hinnoittelu laadusta tinkiméttd. Pyrimme
olemaan asiakkaiden omilla tuottavuuden
ja kustannustehokkuuden mittareilla hou-
kuttelevin vaihtoehto.

Asemoimme itsemme laitevalmistajien ja
nimettémien osatoimittajien véliin. Pyrimme
tarjoamaan koko kaivosprosessin laajuisesti
tarvittavat kulutus- ja varaosat. Ndemme, et-
td tdssd on meiddn markkinarakomme, jos-
sa operoimme rajoittamatta tarjontaamme
tietyn brandin mukaan.

Elementilld on my6s pitkd kokemus
oman suunnittelun ja metallurgisen osaa-
misen parista, mikd mahdollistaa asiakkail-
le optimaalisten ratkaisujen kehittdimisen
asiantuntijoidemme avustuksella.

Asiakasldhtoisestd suunnittelusta mai-
nittakoon esimerkkind kivenmurskauksen
kulutusosissa kdyttimdmme Elementin oma
Thor-tuoteportfolio, missd innovatiivisen
valmistusmenetelmén ja materiaaliteknii-
kan vuoksi olemme onnistuneet kehitti-
maén yhteistyossd asiakkaittemme kanssa
yhden markkinoiden kulutusta kestavim-
mistd tuotteista.

Element on t#ll4 jadddkseen. Toivomme,
ettd saamme olla asiakkaillemme pitkaaikai-
nen yhteistyokumppani, jonka kanssa kehite-
tddn ja 16ydetddn laadukkaimmat ja kustan-
nustehokkaimmat ratkaisut asiakkaidemme
vaativimpiinkin tarpeisiin.

‘ element

Puhelin 010 3403980
info@element.global
Peltokatu 26, 33100 Tampere

Element.global

(i)

Element-global

@

Element.global Elernentbrand.global
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Vaihtoehtoiset varaosat ja kulutusosat
Sandvikille, Metsolle, Triolle, Terexille,
Telsmithille ja muille merkeille

Takaamme
OEM -osien
kaltaisen
kayttoian

element.global

Saasta jopa

30%
laitteiden
yllapidosta

www.element.global

O O

Element Global Element Global elementbrand.global




TEKSTI: PEKKA PURRA

uhlistaakseen 54:tta juhlavuottaan Tosikot suorittivat

juhlallisen entreen muutaman vuoden tauon jalkeen

avattuun Otaniemen Polyteekkarimuseoon 10.11. 2021.

Vierailun tarkoituksena oli kunnioittaa ikivuorimies

Teemu Kerpun eldménty6td ja uudistunutta, nykyistd
Opiskelijakulttuurimuseota. Visiitin yhteydessa luovutettiin museon
kokoelmiin Vuorimiesyhdistyksen Teemu Kerpulle viime kevédn
virtuaalisilla Vuorimiespéivilld my6ntama elaméntyo-
palkinto, poytdstandaari, jonka Kerppu, luottaen
kollegojensa ikiaikaiseen apuun, oli uskonut
Tosikoiden haltuun sopimuksen mukaan
museoon tallennettavaksi.

Standaarin ohella Tosikoiden dele-
gaatio luovutti museolle Kerpun toh-
torinvditostilaisuudesta syksylld 2007
tuotetun dvd-tallenteen, Wapun 2019
tietimissd Aalto-yliopistolla esitetyn
Kerpun Imaginéérisen materian dosen-

K

@

tuurin néyteluennon todistuksen sinetteineen seké lihes platinoiduis-

sa kehyksissi lyhyen kuvauksen dosentti (b.f.), tekn. tri (e.0.i.c.), dipl

ins. Kerpun tdhdnastisista edesottamuksista otsikolla Teemu Kerppu:

Ikivuorimiehen eldmi ja ty6t vierailijoiden ja tulevien tutkijoiden

opastukseksi Kerpun maailmaan. Aineiston vastaanotti kiitoksin
museon johtaja Anna Merikari.

Seremonian jilkeen Tosikoiden delegaatio paitsi vahvisti itseddn,

myds tutustui museon uudistuneisiin kokoelmiin ja suo-

sittelee limpimasti Materian lukijakunnalle vierailua

ndyttelyssd. Huolimatta nimenmuutoksesta esilla

oleva aineisto on edelleen merkittavisti polyteek-

karipainotteinen. Erityisesti huomattakoon

vuorimiesperinteen ohella Teemu Kerpun

jo aikaisemmin museoon saatetut diplomi-

ty6, tohtorinviitoskirja sekd asianmukainen

tohtorinhattu kokoa vihintddn 64. Lisétie-

toja mm. museon aukioloajoista: https://
www.ayy.fi/fi/opiskelijakulttuurimuseo.
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KATTAVAT
PALVELUT

== POHJOISIIN

& . OLOSUHTEISIIN

Olemme valintasi palvelu-
ja asiantuntijakumppaniksi

kaikkialla pohjoisessa.
Tarjoamme kayttoosi
kokonaisvaltaisen tieta-
myksemme rajaytys- ja
louhintatdihin seka
nithin liittyviin ymparis-
tovaikutuksiin.

Lue lisda palveluistamme

F o R c I T >> FORCITEXPLOSIVES.FI

G R O UP >> FORCITCONSULTING.FI
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aurapuuro - tuo lapsuusvuosien

inhokki, aikuisvuosien kumppa-

ni ja seniorivuosien valttamatto-

myys. Miten monesti olenkaan

sitd keitellyt, kypsytellyt ja sitten
suuhuni lusikoinut. Muistikuvieni mukaan
ldhes joka aamu yli viidenkymmenen vuo-
den ajan.

Hyvién kaurapuuron keittdéminen ei suin-
kaan ole yksioikoinen prosessi. Se vaatii aika
paljon kokemusta ja nakemystikin. Katso-
taanpa yhdessd, mité kaikkea hyvin puuron
aikaansaamiseksi tarvitaan.

Ensin tarvitaan tietysti kattila. Melkein
miké hyvansi kattila kiy, joskin ruostumaton
terdskattila on paras. Alumiinikattiloita keho-
tetaan nykyédn vélttaimadn, mutta eivit ne
kaurapuuron kanssa voi kovin vaarallisia ol-
la. Happamat marjamehut ovat asia erikseen.

Kattilaan mitataan vesimaari, joka riit-
tad puurosta nauttimaan tulevalle henkilo-
madrélle. Tdssd on ensimmainen kohta, jos-
sa tarvitaan kokemusta ja ndkemystakin. Se
vaikuttaa néet puuroon tulevien muiden ai-
nesten mittaamiseen, jossa kokemuksella on
iso sijansa. Pahin on tilanne, jossa sydméin
tuleva vakimaard vaihtelee kerrasta toiseen.
Jos puuroa sy vain kaksi henkil6d péivésta
toiseen, helpottuu tehtiva nopeasti kokemuk-
sen karttuessa.

Vesi kiehautetaan, mutta sitd ei keitetd
tarpeettomasti. Veden kiehuttua on tirkeaa
kdantad hellan kuumennusta pienemmille
niin, ettd vesi kiehuu reilusti, mutta ei pyri ulos
kattilasta. Liian kuuma kattilan pohja polttaa
veteenkin keitetyn puuron kylla pohjaan.

Seuraava askel on mitata kattilaan sopiva
médra kaurahiutaleita sakeusasteeltaan sopi-
van puuron aikaansaamiseksi. Kovin sofis-
tikoituneita sakeusmittareita ei kuitenkaan
tarvita. Itse kaadan hiutaleet pakkauksesta
kattilaan sitd vispildlld koko ajan hdmmen-
tden ja paittelen sopivan madrén vispildn lii-
kevastuksen lisiantymisestd hiutalemédran
kasvaessa. Téssd tarvitaan jo useampivuotista
kokemusta ja tunnokasta katta.

Niin, ne hiutaleet. Nykydén on saatavissa
kaikenlaisia kaurahiutaleitakin; pikahiutalei-
ta, eri tavoin maustettuja hiutaleita ja monen-
laisia hiutalesekoituksiakin. Mielestani kun-
non kaurapuuro syntyy kuitenkin edelleen

parhaiten perinteisistd Elovena-hiutaleista
(pieni tuotemainonta sallittaneen néin hen-
kilokohtaisena mielipiteend).

Menivit, pahukset, vain muuttamaan
hiutalepakkauksen ulkondon niin, ettd sain
oikein etsid oikeita hiutaleita kaupan hyllyis-
td ennen kuin huomasin, ettd tuossahan niitd
on. Vanhaa kunnon tavaraa uusissa kaareissa.

Puuronkeiton lopputulokseen vaikut-
taa myos se, otetaanko hiutaleet tdydestd
vai jo lihes tyhjilleen kaytetystd pakkauk-
sesta. Hiutaleilla on taipumus lajittua pak-
kauksen kuljetuksen ja kéyton aikana niin,
ettd karkeimmat hiutaleet ovat pakkauksen
yldosassa ja hienojakoisin aines 16ytyy poh-
jalta. Tama vaikuttaa seki keittoaikaan ettd
lopputulokseen.

Kun hiutaleet on sekoitettu kiehuvan
veden joukkoon, lisitddn puuroon sopivat
midrit hienoa sokeria ja suolaa. Akkid aja-
tellen sokerin ja suolan luulisi eliminoivan
toistensa vaikutuksen, mutta voin vakuut-
taa, ettd ndin ei suinkaan kédy. Sopivien maa-
rien [6ytdminen vaatii taas oman madransa
kokeellista tutkimusta, mutta sen loydyttya
lopputulos palkitsee kylla vaivan.

Itse kiytdn puuron maustamiseen mi-
neraalisuolaa, jolla viitetddn olevan vain
puolet natriumkloridisuolan haitoista. Olen
todennut, ettd vastaavasti sitd pitad kiyttad
kaksinkertainen médrd saman makuefek-
tin aikaansaamiseksi kuin perinteiselld nat-
riumkloridisuolalla.

Nyt puurossa ovat kaikki tarvittavat ai-
neet ja seuraa varsinainen keittiminen. He-
ti hiutaleiden lisidmisen jilkeen kattilaa on
syytd valvoa herkedmittd, silld keitos pyrkii
kuohahtamaan herkisti hellalle. Jos kidannat
hetkeksikaén selkisi, voi puolet kattilan si-
sallostd olla hellalla ja palaneessa sotkussa
riittdd siivoamista. Ellei himmentidminen
riitd nujertamaan kuohahdusta, on kattila
nostettava hetkeksi jadhylle, mielelldan ko-
ko ajan hammentéen. Vasta kun keitos rau-
hoittuu poreilemaan itsekseen, voit hetkeksi
hengihtdd valvonnasta.

Olennaista keittovaiheessa on muuten-
kin ponteva himmentdaminen koko keitta-
misprosessin ajan. Jos puuro sakeutuessaan
pédsee seisomaan kattilassa, se palaa viista-
mitté kiinni kattilan pohjaan.

Prosessi se on puuronkin
elttaminen

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

Himmentdmisen voi aina valilld keskeyt-
tad hetkeksi seuratakseen puuron sakeutu-
mista. Sen kylld tuntee vispildn varressakin,
mutta vasta sitten, kun puuro alkaa rupatel-
la sinulle kattilassa, voit olla varma onnistu-
misestasi sakeutumisen suhteen. Mitdko tuo
rupattelu tarkoittaa? Tiedét kylld, kun kuulet
sen ensi kerran puuron kiehuessa.

Keittamistd (ja hiammentdmistd) jatke-
taan, kunnes kattilan pohjasta puuron pintaan
kohoavat kuplat harvenevat ja kasvavat puh-
jetessaan 2-3 sentin kokoisiksi halkaisijaltaan.
Keittdmisen voi lopettaa, kun puhkeavat kup-
lat nostavat puuron pintaan selvin kauluk-
sen, jossa ei endd erotu yksittaisid hiutaleita.

Puuron valmistaminen ei kuitenkaan
pdaty tdhdn. Kattila nostetaan pois liedeltd
ja asetetaan viereiselle kylmille levylle koko
ajan haimmentien. Tdmdn vaiheen tarkoitus
on jaahdyttaa kattilan pohjaa sen verran, ettei
puuro enad pala sithen kiinni himmentidmi-
sen padttyessa.

Lopuksi puuro laitetaan kannen alle hau-
tumaan ja jadhtymaédn nautintakelpoiseksi.
Téssd vaiheessa puuro vield sakeutuu jonkin
verran. Siten huolta ei tarvitse kantaa, vaikka
puuro keittdmisen jilkeen tuntuisikin enem-
man velliltd. Sitd paitsi vellin lusikoiminen on
ihan yhtd helppoa kuin puuronkin ja maku-
kin on kutakuinkin sama. Tassikin puhun
kokemuksesta.

Kyytipojaksi puurolle voi kiyttdd maitoa
ja marjoja. Marjat, varsinkin mansikat mie-
luimmin tuoreina, mutta pakastemarjatkin
kéyvit, kun ne limpimaéssd puurossa sulavat.
Happamat marjat kuten punainen viinimarja
tai puolukka voivat juoksettaa maidon, mutta
haitta on ldhinn esteettinen.

Jassitten ei kun nauttimaan kunnon puu-
rosta. Itse olen kyennyt nauttimaan aamui-
sesta kaurapuurostani opiskeluajoista lahtien
ja olen edelleen tukevasti hengissd. Parhaan
palkinnon keittiméstdni puurosta tunnen
saaneeni, kun nuorempi tyttdrenpojistani
noin neljin vuoden ikaisend alkoi haluta aina
meilld kdydessddn "papan puuroa” ja toivoo
aina sitd edelleenkin saavansa kahdeksan
vuoden korkeassa idssa.
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oronarajoitusten osittainen pur-

kaminen kavi korviintuntuvasti

ilmi, kun Retuperdn WBK péisi

pitkdksi venyneen kuivan kau-

den jélkeen esiintymdén eldvana
konserttiyleisolle. Perjantaina illansuussa
oli sankka joukko uudemman ranskalaisen
torvimusiikin ystévid (tai perheenjdsenid) ko-
koontunut Toolonlahden palokunnantalolle
suurkonserttiin. Yleiso sai nauttia taiteellisen
harhaanjohtaja Audio Dubbadon ohjastaman
orkesterin taiteellisista helmistd. My®s ylei-
sossd nakyi osalla olevan koruja.

Audio Dubbado debytoi tissd konsertis-
sa RWBK:n taiteellisena harhaanjohtajana, ja
kuvailee ontumistaan ndin:

Odotukseni joka toisvuotista suurkonsert-
tia kohtaan olivat erittiin korkealla ja olikin
hienoa nihda, ettd nimeni oli myynyt Finlan-
dia-talon loppuun. Edeltdjini Torturo Canini
oli jattanyt minulle tassun kokoiset saappaat
taytettdviksi ja rimankin sopivan korkealle,
joten se oli helppo ylittid.

Konsertin jirjestdminen ei kuitenkaan ol-
lut téysin mutkatonta maailmalla jylldnneen
viruksen takia. Yleensi Toolonlahden palo-

kunnantalon suurkonserttia varten harjoitel-
laan n. 1-1,5 vuotta. Talli kertaa padsimme
treenaamaan koko orkesterin kanssa vasta
alkusyksystd. Valtakunnan sovittaja Simeon
Suihkutsalo oli toki aloittanut retusointien te-
kemisen hyvissi ajoin, kuten konsertissa kdy-
neet varmasti huomasivat.

Konsertin ohjelmisto sisélsi tuttuun ta-
paansa klassisen musiikin kirjoa tunteella ja
pieteetilld esitettynd ja pukuhuoneessa sovi-
tettuna. Padsimme my6s nakemain sellistin
ja tankoilijan, sekd aina niin sykdhdyttavid
joukkuevoimistelua.

Konsertin taiteellisesta annista ja ohjel-
miston siséllollisestd laadusta Dubbado to-
teaa seuraavasti:

Mielestiini konsertin ennenkuulumaton
ohjelmisto oli tiydellinen, enkd pysty kuvitte-
lemaan parempia soittajia retusointien tulkit-
sijoiksi. Myads konsertin solisteihin olen erittiin
tyytyviinen. Tilldkin kertaa tehtiin historiaa,
silld Retuperdn solistina néhtiin ensimmdistd
kertaa ikind tankotanssija. Kauas on tultu
vuosia sitten lavalla heiluneesta Jormasta.
Tankotanssija Olga Trifonivan lisiksi yleisod
kuohutti nuori sellovirtuoosi Artturi Aalto.

|& _H'IIE 5‘] I'



Audio Dubbadon
keskittynyt suoritus hioi
taydellisyytta.

Orkesterin tulevaisuuden suunnitelmista ja seu- Jadmme odottamaan seuraavaa konserttia. T4l-
raavista harha-askelista Audio mainitsee seuraavaa: 14 tapahtumalla on yhteiskunnallinen tehtévé, joka

Nyt katse on suunnattu tulevaisuuteen, nimit-  onjaanyt epaselviksi. Mutta ainakin se on tarpeel-
tain Musiikkitaloon, jossa jdrjestdmme 90-vuotis-  linen. Kiitos!

juhlakonsertin 15.4.2023.
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Pk-yritysten tuotekehityksen nopeuttaminen, innovaatiotoiminnan kdynnistadminen ja digitalisaation hyddyntdminen ovat

FAMN-verkoston keskeisia teemoja.

FAMN-verkosto vie valmistavan teollisuuden

uuteen aikaan

Teknologiateollisuuden jasenyritysten aloitteesta suunniteltu osaamis- ja
innovaatioverkosto on valmiina [dht66n — mukana jo parikymmenta yritysta.

TEKSTI TEKNOLOGIATEOLLISUUS, DIMECC

Teknologiateollisuuden jasenyritysten aloit-
teesta suunniteltu valmistavan teollisuu-
den FAMN-verkosto (Finnish Advanced
Manufacturing Network) kdynnistyy vuo-
denvaihteessa, ja yrityksid kutsutaan yha
liittymaédn mukaan. Yritysldhtoinen ja -joh-
toinen verkosto perustetaan DIMECC Oy:n
isdnndimana.

- Nyt perustettava FAMN-verkosto on
suunnitellut erinomaisia tyokaluja yritys-
ten globaalin kilpailukyvyn parantamiseksi.
Teollisuuden uudistuminen ja teknologinen
edelldkivijyys ovat erittdin tirkeitd teemoja,
jotta suomalainen valmistava teollisuus on
maailman huipulla, sanoo Teknologiateol-
lisuuden toimitusjohtaja Jaakko Hirvola.

FAMN-verkosto on pitkdn valmistelu-
tyon tulos. Viimeisimméssi vaiheessa Tek-
nologiateollisuus kokosi keviilld yrityksista
valmisteluryhman, joka laati toimintasuun-
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nitelman perustettavalle verkostolle.

- FAMN-verkosto on valmisteltu jasen-
yritystemme aloitteesta ja heidan johdollaan.
Valmisteluryhm kirjasi verkoston yhdeksi
tavoitteeksi sen, ettd ‘Maailmanluokan osaa-
miskeskittymit ja laatuinfrat inspiroivat suo-
malaisia ja houkuttavat ulkomaalaisia’ T4-
mad tavoite asettaa riman sopivan korkealle.

Hirvola toivoo, ettd mahdollisimman
moni toimialan yritys tai kumppaniyritys
perehtyy aloitteeseen ja pohtii vakavasti liit-
tymistd verkostoon.

Tavoitteena yhteiset verkostot,
projektit ja jopa hankinnat

Jotta Kkirjattuun tavoitteeseen pédstddn,
FAMN-verkosto pyrkii saattamaan yhteen
olemassa olevat ja uudet valmistavan teol-
lisuuden ja ICT-alan verkostot. Verkosto
kiynnistad ja johtaa aloitteita esimerkiksi

automaation, datan, tekoélyn ja koneoppi-
misen ympérilla.

Tarkoituksena on my®s, ettd verkos-
tossa suunnitellaan ja toteutetaan yhteisid
TKI-projekteja, jaetaan tietoa sddntelystd ja
teollisista standardeista sekd vahvistetaan
yhdessi valmistavan teollisuuden vetovoi-
maa, diversiteettid ja brandia.

- Yritysten keskindinen yhteistyo sekd
yritysten, korkeakoulujen ja tutkimuslaitos-
ten vlilld tapahtuva yhteisty6 ovat mukana
toiminta-ajatuksessa, kertoo Teknologia-
teollisuuden innovaatiopolitiikan paillikko
Heikki Kuutti Uusitalo, joka toimi valmis-
teluryhmin sihteerind.

- Ajatus on, ettd FAMN-verkosto ryhtyy
aktiivisesti paikkaamaan niitd aukkoja, joita
yritysten ndkokulmasta ekosysteemeissé on.
Verkoston yritykset voisivat hankkia yhdessi
uutta teknologiaa ja tutkimuslaitteistoja yh-



teiseen kdyttoon. Tahdn on rahoitusta saata-
villa osana EU-elpymispakettia.

Uusitalon mukaan pk-yritysten tuote-
kehityksen nopeuttaminen, innovaatiotoi-
minnan kidynnistdminen ja digitalisaation
hy6dyntiminen ovat lapileikkaavia teemoja
verkoston toimintasuunnitelmassa.

Verkoston toiminnan toteuttaa
DIMECC

Tarjouskilpailun perusteella FAMN-ver-
kostosta vastaavaksi tahoksi valittiin teolli-
suuden yhteisty6alustayhtio DIMECC Oy.
DIMECC rakentaa FAMN-verkoston laajen-
tamalla jo aiemmin perustettua Intelligent
Industry -ekosysteemid.

- Léysimme tahdn mielestdni erinomai-
sen ratkaisun, jolla valtytaan paillekkaisten
tai kilpailevien uusien rakenteiden luomisel-
ta. Pieneen Suomeen ei mahdu liian monta
toimijaa. Tdmd on ollut tirked viesti yrityk-
siltd koko FAMN-valmisteluprosessin ajan,
Uusitalo sanoo.

Verkoston toiminnan rahoittavat ja toi-
minnasta paittavit yritysjdsenet. Jasenmak-
sut on porrastettu yrityksen koon mukaan, ja
ne riippuvat osallistuvien yritysten maérasta.
Toimintaan haetaan rahoitusta myds Busi-
ness Finlandilta. Teknologiateollisuus ry on
verkoston tukena taustaroolissa ja osallistu-
malla FAMN-johtoryhmin tyoskentelyyn.

Yritykset kiinnostuneita
digitalisaation tason nostosta
“Kiinnostus perustettavaa FAMN-verkostoa
kohtaan on ollut suurta ja syksyn aikana mu-
kaan on jo liittynyt toistakymmentd yritysta
nykyisten Intelligent Industry -ekosysteemin
yritysten liséksi. Ensi vuoden aikana tavoite
on tuplata tim#’, kertoo Antti Karjaluoto
DIMECCista.

”Kiinnostus on ollut kovaa niin pienissd
pk-yrityksissd kuin isommissa kansainvili-
silla markkinoilla toimivissa yrityksissakin.
Kaikissa keskusteluissa yritysten kanssa ovat
nousseet vahvasti esiin kestavan kehityksen

teemat ja koko arvoketjun kattava digitali-
saation tason nosto Suomessa’, korostaa Kari
Muranen DIMECCista.

Ilmoittaakseen kiinnostuksesta liitty4
verkostoon tai saadakseen tarkempia tietoja
yrityksen kannattaa olla yhteydessa DIME-
CCin FAMN-fasilitaattoreihin.

FAMN-verkoston fasilitaattorit:

Antti Karjaluoto, Disruptive Renewal Of-
ficer, DIMECC Oy, puh. 040 772 5440,
antti.karjaluoto@dimecc.com

Kari Muranen, Senior Ecosystem Lead,
DIMECC Oy, puh. 040 772 5934,
kari.muranen@dimecc.com

parasta kuparia,
tehty Rorissames

ansiosta

Aurubis Finland Oy
Aurubis.fi
Nordiccopper.com

AAurubis

FinMeas

PATO- JA YMPARISTORISKIEN
AUTOMATISOITU HALLINTA

® Parantunut pato- ja ymparistoétur-
vallisuus reaaliaikaisen mittatiedon

= Automaatio saastaa tyoaikaa kentalla

ja mittatietojen raportoinnissa

Tutustu myés
referenssiimme
Kittildn kaivokselta.

www.finmeas.com
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I Metallinjalostajat

KIMMO JARVINEN
TOIMITUSJOHTAJA
METALLINJALOSTAJAT RY
P. 043 825 7642

Milld selvidamme uudesta raaka-aineiden pula-ajasta ?

- komission korjauspakki siirtda vastuun jasenmaille

Koronapandemian vahinkojen korjaamisen ollessa vield kesken
olemme joutuneet yllittden kohtaamaan uudenlaisen elpymis-
vaiheen pula-ajan. Teollisuudella on pulaa niin raaka-aineista,
tyovoimasta, sdhkostd kuin merikuljetuskonteistakin. Eikd kyse
ole ennusteiden mukaan mistdan aivan nopeasti ohimenevasta
ilmiésta. Energian ja sahkon hintojen (joilla on merkittivé osuus
EU:n inflaation nousussa 4,1 % viime kuussa) ennustetaan py-
syvdn nykyiselld, aikaisempaan nahden moninkertaisella tasolla
ainakin ensi kesddn asti, kunnes tuuli- ja vesivoiman tuotantoa
ja maakaasun tuontia saadaan lisdtyksi. EU:n ekonomistit vah-
vistivat Eurogroupin kokouksessa maanantaina 8.11.2021 Rans-
kan Emmanuel Macronin nikemyksen siit4, ettd korkeat hinnat
tulevat sailymédn pidempain, vaikkakin hintojen nousuvauhti
tasaantuu hiljalleen.

Kansalaisten energiakoyhyyden vilttdminen on komissaari
Simpsonin julkaiseman "toolbox”in tirkein sisdltd. Yritysten ener-
giahuollon turvaamisen EU jdttd4 jasenvaltioille, vaikkakin tarjoaa
valtiontukisddntojen ja verotuksen keventimismahdollisuutta hy-
vaksytyiksi keinoiksi. Joka tapauksessa monet maat, Suomi mukaan
lukien joutuvat turvautumaan fossiilisten polttoaineiden kayton
lisédmiseen energian tuotannossa léhitulevaisuudessa. Tama vie
meitd kauemmaksi ilmastotavoitteesta, mikali nykyisti tilannetta
ei saada korjatuksi.

Energian lisiksi EU:ssa ja maailmanlaajuisesti on huutava pula
useista vahahiilisen teknologian rakentamiseen vaadittavista kriit-
tisistd raaka-aineista kuten magnesium, useat akku- ja puolijohde-
metallit (esim. mangaani ja litium) sekd kierratysmetalleista (lue:
romumetallit). Metallien puute aiheuttaa puolestaan pulaa myos
puolijohteista ja koneenvalmistuksessa tarvittavista komponenteis-
ta. Asiantuntijat ovat arvioineet, ettd noin 10 000 euron arvoisen
osan tulematta jidminen aiheuttaa kansantaloudelle noin 35 000
euron pudotuksen. Vastaava vaikutus on luonnollisesti konttipu-
lan takia syntyvilld kuljetusten viivastymiselld. Voi vain kuvitella,
minkilaisia tappioita esim. Saksan kansantalous karsii juuri nyt,
kun uusien autojen myyntid ovat hidastaneet merkittivasti elekt-
roniikka- ja muiden osien puute ja siité johtuvat pitkit toimitusajat.

Kun tdhén lisitdan vield pula osaavasta ja ammattitaitoises-
ta tyovoimasta, lienee kaikille selvéi, ettd ei ole mahdollista vain
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odottaa asioiden korjaantuvan itsestdén, vaan tarvitaan aktiivisia
korjaustoimia ja ratkaisuja hakevaa satelya.

Mistd puute johtuu?

Koronakriisi ja sitd seuraava elpymisvaihe ovat selvdsti osoittaneet
haavoittuvuuksia EU:n taloudellisesti kaikkein tdrkeimmissé arvo-
ketjuissa. Pandemian alussa kyse oli terveydenhoitoon liittyvista
tuotteista ja vilineistd. Elpymisvaiheessa on paljastunut, ettd EU
on téysin riippuvainen EU:n ulkopuolisista kauppakumppaneista
useiden kriittisten raaka-aineiden osalta. Energian osalta EU:n riip-
puvuus Vendjin kaasusta on osoittautunut niin merkittavaksi, ettd
se saattaa johtaa Saksan ydinvoimakannan pyortamispaatokseen.
Johtuipa Vendjin kaasutoimitusten pienentyminen sitten aidosti
kaasupulasta tai poliittisista motiiveista, se on osoittanut, ettd EU
ei voi luottaa pelkéstdan vesi-, tuuli- ja aurinkoenergiaan tulevai-
suuden energiahuollossaan. Tdstd syystd maakaasu ja ydinenergia
tullaan mitd suurimmalla todennikéisyydelld luokittelemaan
kestavin kehityksen mukaisiksi energiantuotantovaihtoehdoiksi
ennen timén vuoden loppua.

Aurinko- ja tuulienergian hy6dyntimiseen sekd sahkoauto-
jen valmistukseen tarvittavien kriittisten raaka-aineiden osalta
EU nojaa energiaakin enemmén EU:n ulkopuoliseen tuotantoon.
Esimerkiksi magnesiumin (joka on vilttimaton lisdaine alumii-
nin seké terdksen ja lannoitteiden tuotannossa) osalta Kiina vastaa
93-prosenttisesti koko Euroopan kysynnéstd. EU:n oma magne-
siumin tuotanto on ajettu kokonaan alas. Samalla Kiina dominoi
koko maailman magnesiumin tuotantoa 89 prosentin osuudella.
Séhkoautojen akkujen metalliraaka-aineiden kaikesta jalostuksesta
Kiina hallitsee 80 % ja esim. harvinaisten maametallien osalta sen
osuus maailmanmarkkinoista on lihes 90 %. Kun Kiina pudotti
magnesiumin tuotantoaan puoleen syksyn alussa, alkoivat ongelmat
lihes kaikilla teollisen tuotannon aloilla EU:ssa. Lokakuun 11 paiva
kiydyssd metalliteollisuuden Kiina-EU tapaamisessa Kiinan edus-
tajat totesivat, etteivit he ole voineet nostaa tuotantoaan toistaiseksi
aikaisemmalle tasolle EU:n tiukan ilmastopolitiikan johdosta, joka
vaatii my0s heité rajoittamaan hiilipohjaista sihkéntuotantoaan.

Magnesiumin tuotanto on erittdin sihkovaltaista, ja séhkon-
tuotannon rajoittaminen johtaa automaattisesti magnesiumin ja-



lostuksen rajoittamiseen. Koboltin, kuparin, nikkelin ja monen
muun metallin seki terdksen markkinatilanne on aivan vastaa-
va. Kiina dominoi lahes kaikkien metallien osalta yli puolta koko
maailman tuotannosta. Olivatpa syyni Kiinan tuotantorajoituk-
siin sitten padstévahennystavoitteet tai jokin kauppapoliittinen
tavoite, kdrsijoind ovat myos EU:n kuluttajat ja ilmastopolitiikka.

Mitd tulee tehda tilanteen korjaamiseksi?
Nyt syntynyttd tilannetta ajatellen on ddrimmdisen térkeas, ettd
heindkuussa julkaistun Fit For 55 -lainsdddantopaketin valmis-
telussa otetaan nykytilanne huomioon ja ehdotusten vaikutukset
arvioidaan uudelleen. Aivan yhtd tdrkedd on médritelld tarkem-
min komission elpymispaketin yhteydessi esittamat ajatukset
resilienssistd ja autonomiasta. Useimmat lakiehdotuksia (kuten
CBAM, piistokauppa, energiatehokkuusdirektiivi, taksonomia
jne.) varten tehdyista vaikuttavuusarvioista tehtiin yli vuosi sitten,
ja ne ovat auttamatta nykytilanteeseen ndhden sopimattomia.
Kisitykseni mukaan meneillddn olevan EU:n raaka-ainepu-
lan ratkaisemisesta saatava hy6ty kompensoi enemmén kuin tar-

peeksi sithen tarvittavat ponnistelut. Se mahdollistaa Euroopan
unionin nousun uudelleen vahvaksi geopoliittiseksi ilmastotoi-
mijaksi maailmanlaajuisesti ja johtavaksi vihreiden teknologioi-
den kehittdjaksi ja kdyttdjaksi seuraavien toimenpiteiden kautta:

Vahennetdan EU:n riippuvuuksia raaka-aineista monipuo-
listamalla globaaleja tasapuolisia kumppanuuksia ja arvioimalla,
millaista tuotantokapasiteettia on tarpeen palauttaa Eurooppaan.
Erityisesti kaivostoiminnan osalta on ilmeistd, ettd on vélttama-
tontd aktivoida uusien kaivosten perustamista ja olemassa olevien
sivavirtojen hy6dyntimista.

Ennakoidaan tulevat hairiét ja haavoittuvuudet toimitusket-
juissa ja erityisesti metallipula akuissa ja muissa keskeisissé sovel-
luksissa turvaamalla pitkén aikavélin raaka-ainehankinta ja avoin,
oikeudenmukainen ja sddntéihin perustuva raaka-ainekauppa.

Piivitetadn EU:n kaupan suojatoimenpidesdannoston sovel-
tamista ja ohjeistusta siten, etté tarvittaessa voidaan torjua metal-
lien maailmanlaajuisia markkinoiden vadristymid ja epéterveitd
kilpailutoimia.

~Valikoimassamme on us {
ratkaisuja ja ymparistoystavallisia
tuotteita. Kuten E-Air, polttoaineen
sijaan kompressori toimii sahkolla ja
nain paastoét pienenevat!

]
Atlas Copco
atlascopco.com
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I Kaivosteollisuus

Kaivosteollisuuden nakymia vuodelle 2022

Malminetsinnan
vastuullisuusjdrjestelma
etenee

Malminetsinnan vastuullisuusjérjestelma otettiin kdytt6on Suomessa vuoden
2021 aikana. Heti ensimmdisend vuotena mukaan tuli 13 toimijaa, mikd on
kattava osuus Kaivosteollisuus ry:n malminetsintdd harjoittavista jasenisté.

Vastuullisuusjarjestelmaa on tarkoitus laajentaa vuoden 2022 aikana niin,
ettd mukaan tulisi lisda yrityksid.

Kaivosteollisuus ry julkisti alkusyksylld myos vastuullisen malminetsin-
nan ohjeet. Ne kannustavat muun muassa valttimaan ylisuuria varausalueita
jakdymaan dialogia sidosryhmien kanssa jo ennen lupien hakemista. Viestin-
nin kehittdminen onkin alan yksi keskeisid kehitystavoitteita ensi vuodelle.

Lainsaddannon suhteen ilmapiiri on odottava. Pahimmillaan lainsaa-
ddnnolld voidaan heikentdd malminetsinnin toimintaedellytyksié niin, et-
td tarvittavat investoinnit jaavat tekemattd. Pitkdssé juoksussa investointien
puute iskee suoraan muun muassa vihredn teknologian vaatimien metallien
ja mineraalien tuotantoon.

Malminetsinnén hiipumisella on pitkdkestoiset seuraukset, silld sekd mal-
minetsintd ettd mahdollisen 16ydoksen avaaminen kaivokseksi kestavit pit-
kdan. Esimerkiksi 1980-luvulla ja sen jilkeen tehtyjen 16yddsten avaaminen
kaivokseksi on kestanyt kaikissa tapauksissa noin 20 vuotta.

Kun yksi tuhannesta malminetsintdprojektista johtaa kaivoksen avaami-
seen, pysdyttdd malminetsinndn merkittavd viheneminen uusien kaivosten
avaamisen vuosikymmeniksi. Silloin ala ei pysty vastaamaan huutoon, jos
pula raaka-aineista kirjistyy.

SANNA ROTSA

Kaivosteollisuus ry:n malminetsintdjaoksen puheenjohtaja
Head of Section - Central Finland Field Exploration
Boliden Kevitsa Mining Oy

Kiinnostavan
viestinndn merkitys
kasvaa

Oman 4énen julkisuuteen saaminen on kaivosalan
viestintdhaaste ensi vuonnakin.

Mediakeskustelua ohjaavat helposti kriittiset nake-
mykset, ja siksi kaivosalan on osattava viestia omista
asioistaan entistd kiinnostavammin seké tuoda samalla
ajankohtaista tietoa ja faktoja toiminnasta esille. Muu-
toin teollisuus jda helposti kriitikoiden jalkoihin, mi-
ki puolestaan nakertaa alan olemassaolon oikeutusta.

Avoin viestintd on paras rokote myos kirjekkaitd
viitteitd vastaan. Kaivosalan kannattaa tarjota kansa-
laisille faktoja, kertoa monipuolisesti toiminnastaan
sekd tuoda esille, millainen rooli toimialalla on kan-
salaisten arjessa.

Yritykset tekevit madritietoista tyotd vastuullisuu-
den eteen, ja téstd tyostd on hyvi kertoa mahdollisimman
laajasti. Modernin eliméntavan puolustaminen, vihre-
an siirtymén mahdollistaminen ja ilmastonmuutoksen
torjuminen ovat kaivosteollisuuden puolesta puhuvia,
painavia argumentteja.

ELST MALKKI

Kaivosteollisuus ry:n viestintdjaoston puheenjohtaja
Viestinta- ja yhteiskuntasuhdepaallikko,

Agnico Eagle Finland.

JUKKA BRUSILA




Digitalisaatio

lisaa
turvallisuutta

Kaivosturvallisuus on parantunut vuo-
sikymmenien ajan tasaisella vauhdilla
Suomessa. Aina pitad kuitenkin paran-
taa. 5G-verkkojen yleistyminen syn-
nyttdd erddnlaisen vallankumouksen
my0s kaivosalalla. Sahkoistyminen,
etdohjaus, autonomiset tyokoneet ja
digitalisaatio lisdavit turvallisuutta,
samalla kun ne tehostavat toimintaa
ja pienentivit alan padstoja.

Uudet ratkaisut luovat toki myds
tarpeen miettia uudelleen toiminnan
toteutustapoja ja turvallisuutta. Para-
doksaalisesti turvallisuutta kehittavit-
kin muutokset voivat synnyttad uusia
turvallisuushaasteita.

Vaikka sihkoiset ratkaisut avaavat
monia mahdollisuuksia turvallisuuden
kehittdmiseen, sdilyy lihiesimiesten
rooli turvallisuuden kehittdjina kes-
keisena jatkossakin.

Kansallisessa lainsidddnndssa ei
turvallisuuden nakokulmasta ole tu-
lossa muutoksia. EU-tasolla seurataan
tarkasti haitallisten altisteiden raja-ar-
vojen kehitystd.

Kaivosalan hyvéi turvallisuuske-
hitysta on tukenut Kaivosturvallisuu-
den neuvottelukunta, joka on alan yri-
tysten vapaaehtoinen yhteenliittyma.
KTN jdrjestdd joka kuukausi turva-
tunnin, jossa eri kaivosten edustajat ja
Tukes kayvit lapi esimerkiksi “ldheltd
piti”-tapauksia. Tilanteisiin johtanei-
ta juurisyitd pohditaan turvatunnilla
avoimesti.

NIKO OKSANEN
Kaivosturvallisuuden neuvottelukun-
nan puheenjohtaja
Turvallisuuskehittja,

Boliden Kevitsa Mining Oy

Kaivosalan
merkitys kasvaa,

lainsddtdja
kurittaa

Ilmastonmuutoksen pyséyttdmiseen tarvittava
vihred teknologia moninkertaistaa lahivuosina
monien raaka-aineiden kysynnan. Kaivosten
merkitys raaka-aineiden tuottajina onkin valjen-
nut yhd useammalle. Samaan aikaan lainsdatdja
kaavailee kuitenkin rajoituksia, jotka vaikeut-
taisivat etenkin malminetsintdd merkittévasti.

Kaivosteollisuuden mielestd malminetsinté
tulisi sallia suojelualueilla nykyisilld tiukoilla kri-
teereilld jatkossakin. Ndin siksi, ettd suojelualueilla
tehtdvé etsinté voi auttaa l6ytdmaén esiintymid,
jotka ovat suojelualueen ldhettyvilld. Kaivosteolli-
suus ry:n linjausten mukaan kansallispuistoissa ja
luonnonpuistoissa ei kuitenkaan tehdd malmin-
etsintdd eikd niihin perusteta kaivoksia.

My6s suunnitelmat velvoittavasta ekologi-
sesta kompensaatiosta ovat alalle ennenaikaisia.
Lainsddddnnon pitdisi perustua pilotointiin kuten
hallitusohjelmassa todetaan. Pilotointia ei kuiten-
kaan ole vield edes aloitettu.

Sen sijaan vapaaehtoisia kompensaatioita
alan yritykset ovat tehneet ja tekevit jatkossakin
luonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi. Bio-
diversiteetin ohella ensi vuoden teemoja alalla
ovat kiertotalous ja hiilineutraalius.

Kiertotalous on yksi kaivosalan vahvuuksista,
silld metallit ja muut mineraalit ovat lihtkohtai-
sesti suurelta osin kierratettavid. Sivukivien kier-
rityksessd on vield suuria kehitysmahdollisuuksia.

Kaivosteollisuuden ilmastopdastot ovat mal-
tilliset ja vahentyvit edelleen, silld monet alan yri-
tykset ovat korvanneet tuotannossaan fossiilisia
polttoaineita vaihtoehtoisilla ratkaisuilla.

Vesienkdsittelyn varmistaminen on yksi kes-
keisié kehityskohteita, joissa on edistytty vuosien
aikana paljon. Silld alueella ndhddén varmasti uu-
sia kehitysaskeleita.

HANNA LUUKKONEN

Kaivosteollisuus ry:n ymparistdjaoston
puheenjohtaja

Ymparistopaillikko, Yara Suomi Oy
Siilinjarven kaivos.

Lakivyyhti
huolettaa
kaivosalaa

Lains&itdjd on rakentanut kaivosalan
ensi vuodelle lifankin jannittavét puitteet,
silld tekeilld on monta merkittavid kai-
vosyhtioitd koskevaa lakikokonaisuutta.
Kaivosvero, kaivoslaki, maankaytto- ja
rakennuslaki sekd luonnonsuojelulaki
tuovat jokainen lisda kustannuksia ja
esteitd kaivoshankkeille.

Alan suurin huoli ei kuitenkaan ole
mikddn yksittdinen laki, vaan monen lain
kokonaisuus. Eri ministerioissd valmis-
teltavien lakien yhteisvaikutusta ei vilt-
tamattd koordinoida, jolloin siedettivien
lakien kokonaisuus voi muodostua sie-
taméttomaksi.

Erityinen huoli alalla on se, ettd lain-
sadtdjad tuntuu ainakin julkisten kom-
menttien perusteella ohjaavan enem-
mén kaivosten “kurittaminen”kuin maan
raaka-ainehuollon varmistaminen. Ndin
siitd huolimatta, ettd Euroopan komissio
on raaka-ainestrategiassaan kuuluttanut
EU:n omavaraisuuden varmistamista.

Poliittisten péittdjien olisikin hyva
tarkastella ainakin seuraavia nakékulmia:
1. Miten Suomi varmistaa raaka-ainei-
densa saannin ldhivuosina, kun vihred
teknologia lisaa raaka-aineiden kysyntaa
ja kilpailu raaka-aineista kiristyy?

2. Miten Suomi hoitaa jatkossa osansa
EU:n raaka-ainestrategian tukemisessa,
jos kaivosten méadré alkaa hiipua?

3. Uuden kaivoksen kiynnistdminen kes-
tad parikymmentd vuotta. Miten kdynnis-
tdmistd voidaan tarvittaessa nopeuttaa,
jos investoinnit nyt pysahtyvit?

4. Tlmastonmuutos edellyttdd siirtymistd
hiilineutraaliin Suomeen. Miten siirtyma
tapahtuu ilman kaivosten tuottamia mi-
neraaleja?

5. Onko vastuullisempaa tuottaa tarvit-
tavat raaka-aineet esimerkiksi Kongossa
kuin Suomessa?

PEKKA SUOMELA
Toiminnanjohtaja, Kaivosteollisuus ry

MATERIA 6/2021 69



Environmental technology delivering /:
peak heating performance. s

www.linde-gas.fi



v

KOLUMNI

F

\

ey

, ’~c..-

PERTTI VOUTILAINEN

Kulttuuri kunniaan

Afganistanin uusi hallinto heti alkuunsa perusti”Saarnaamisen
ja opastuksen seka hyveiden edistimisen ja paheiden estimisen
ministerion”. Siindp on mallia kaikille, jotka pyrkivit viljeleméén
kulttuuria ja karsimaan maailman pahan. Mité tehtiin meilla?
Nostettiin kauhea metakka muutamista kymmenistd miljoonista,
joilla piti kulttuurivdelle korvata veikkauksesta saatujen tulojen
alenema. Itse asia siind taisi unohtua, kun poliittisten pdattdjien
aika meni sen pohtimiseen, kuka on niytelman pahis ja kuka
hyvis. Hallituksen oloa hissikka helpotti, kun voitiin hetkeksi
unohtaa todella tirkeit, miljardiluokan asiat, joihin puuttumi-
seen ei ole rohkeutta.

Syksyn mittaan luin historioitsija Anitra Komulaisen kir-
joittaman kirjan, joka kuvaa punapdaomaa kohdannutta tuhoa.
Teoksen kertomasta paljastuu harvinaisen selvé yhtilaisyys
E-liikkeen yrityseldmin ja valtakunnan talouspolitiikan kesken.
Selviksi kiy, ettd punapddoma kompastui padtoksenteon puut-
teisiin. Vuosikymmenien menestyksen jilkeen liike ei pystynyt
uudistumaan ja pitdiméén ylld kilpailukykyaan, kun kilpailijat
olivat notkeampia sopeutumaan maailman muutoksiin. Erityi-
sen selvasti timé nikyy tuhon lihestyessd, jolloin paatoksia olisi
tarvittu paljon nopeammin kuin mihin monimutkainen hallinto
pystyi. Tdssd kohtaa paljastuu yhtéldisyys Suomen nykyiseen ti-
laan. Ongelmat eivit yleensd odottamalla poistu. Ennakoivat ja
riittdvin voimakkaat toimet ovat aina parempia kuin toiminta
liian mybhaan pakon edessd. Tuhansia kertoja on sanottu, ettd
on korkea aika poliittisten paattdjiemme ryhdistiytyd. Muuten
punapadoman kohtalo koituu osaksemme. Toki pitid myontia,
ettd padtoksenteko voi olla tuskallista. Mutta totta on myos Mau-
no Koivistolta kuultu toteamus: ”Jos ei jonkun mieltd pahoita ja
omaa mieltddn pahoita, niin mikéén ei muutu”

Pienessd piirissd pohdimme, miki olisi paras esimerkki
kuvaamaan julkisen ja yksityisen paatoksenteon eroa. Selvéksi
voittajaksi tuli valtion keskusviraston pédjohtajan erottaminen,
jota valtakunnan téarkeit instituutiot pohtivat puoli vuotta. Kun
perusteet alusta alkaen olivat selvit, yksityiselld puolella asia olisi
hoidettu viidessd minuutissa, minkd jilkeen olisi padsty muihin
toihin. Kavahtakaa siis kaikkia mielipiteitd, joissa julkisen vallan
lisddmistd kannatetaan.

Kavahtakaa myos niité toimia, joissa elvytyksen nimissé kyl-
vetdan rahaa kovin holtittomasti. Velkarahallahommaa hoidetaan,

vaikka velkaantuminen on potentiaalinen vihollinen, joka johtaa
hintojen nousuun, kilpailukyvyn murenemiseen, alhaisempaan
kasvuun ja tyottomyyteen. Stagflaatioksi sellaista tilaa ekonomis-
tit kutsuvat. Ndin olivat asiat ennen, enké voi uskoa, etté talou-
den perusasiat olisivat nyt kokonaan voineet muuksi muuttua.

Tosiasiana on sdilynyt myds se, ettd vain tyotd tekemilld
voidaan elintaso turvata ja velat maksaa. Voimassa siis on Moo-
seksen kirjan toteamus, ettd "otsasi hiessd sinun on hankittava
leipdsi” Se on karua puhetta, mutta totta. Ison kirjan samoilta
sivuilta 16ytyy my6s Josefin neuvo faaraolle. Varoja pitdd panna
varastoon silloin, kun ajat ovat hyvit, jotta huonoinakin aikoi-
na elettdisiin. Tdman vanhempia totuuksia en menneiltd ajoilta
tunne. Molemmat ohjeet ovat tdnddn erityisen tarkeitd. Vaikka
nyt taloudessa menee kovaa, paiva paiviltd nayttaa entistd sel-
vemmaltd, ettd tima autuus ei kestd kauan. Hyva olisi, jos huo-
nojen pdivien varalle olisi evastd varastossa ja valmiutta kovaan
tyontekoon. Mooseksen ajan neuvoista vain yksi tuntuu tihan
aikaan sopimattomalta. Lisddntyminen ja maailman tdyttdmi-
nen on ristiriidassa ilmastotavoitteiden kanssa. Katastrofi on
viltettdvissd vain vdestonkasvun pyséyttdmiselld. Tamé on glo-
baali murhe eikd koske Suomea. Meilld elokapinallisten pitaisi
pdinvastoin lopettaa kaduilla istuskelu ja mennd lasten tekoon.
Helpottuisi tuleva huoltotaseongelma.

Kaivoslain uusiminen on jélleen pienen tauon jalkeen nos-
tettu valmisteluun. Niin paljon olen téstd asiasta saarnannut, ettd
en endd jaksa juttuun puuttua. Ei ole sanoma ennenkdidn men-
nyt perille. Edelleen huutavat kaivosten vastustajat, ettd kansal-
lisvarallisuutemme valuu ilmaiseksi ulkomaille. Tunteet jyradvat
alleen jérjen ja realismin. Populismille tima on “helppo nakki’
Hallituksen yhteiskuvassa seisoo eturivissd nuoria naisia, jotka
eivit kaivosvieltd ndytd. En jaksa olla optimisti.

Ei ole helppoa torjua ilmaston limpenemistikian. Mitd
enemmin asia on esilld, sitd vaikeammaksi se osoittautuu. En
voi mitenkédn uskoa, ettd maailman valtiaat voisivat loytaa kei-
non péistd 1,5 asteen tavoitteeseen limpenemisen estossa. Mutta
toivokaamme, ettd ihmeiden aika ei vield ole ohi.

26605655 6534 6 6 6 6 5 65 654 X 6 534 6 65 64 6%

We had Steve Jobs, Bob Hope and Johnny Cash.
Today we have no jobs, no hope and no cash.
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Hipsu Hiilen ihmeelliset seikkailut

Osa 18. Hipsu loytda transitiolampdtilan
Tasapainomaassa kevit oli juuri kdantynyt kesak-
si ja kaikki oleilivat pitkdn talven jalkeen raukean
tyytyvéisind kesdn lammossa. Ei oikein tehnyt mieli
lahted minnekédn, mukavampi oli olla vain. Kaikki
oli sananmukaisesti tasapainossa.

Hipsu oli kuitenkin edelleen tyon touhussa. Se oli
suurentanut kokonsa ja laskeutunut alas jyrkinteelta.
Sieltd se oli kohdistanut lukuisiin penkan alle kokoon-
tuneisiin samanlaisiin rauta-hiiliatomien yhteisoihin
tasmallisesti samanlaiset iskut eri limpéotiloissa kevéin
mittaan. Nyt se oli tutkimassa koesarjansa tuloksia.

Se oli pyytényt yhteis6jd pysymédan paikoillaan kevéan limmas-
ta huolimatta, kunnes se olisi ehtinyt tutkia ne tarkemmin. Hipsu
kidveli ensin suuremmassa koossaan yhteisorivin padstd padhdn ja
pysahtyi jokaisen kohdalla tutkimaan iskun aiheuttamia vaurioita.
Erityisen huomion se kiinnitti iskun ansiosta syntyneisiin halkea-
miin ja niiden pintoihin.

Yhteis6rivin matalimman limpétilan puoleisessa padssd sijaitseva
yhteiso oli haljennut kahteen osaan. Halkeama oli lihtenyt yhteison

reunassa olleesta viasta ja edennyt viivasuorasti koko

yhteison halki. P4altd katsoen halkeamapinnat olivat

tasomaiset ja téysin siledt. Seuraavassa, iskun aikaan

vihdn korkeammassa limpéatilassa ollut yhteis6 oli se-

kin haljennut kahteen osaan. Puolikkaat olivat kuiten-

kin kiinni toisissaan vahaiselld kannaksella halkeaman

loppupadssd. Muuten halkeaman liikkeelleldhtd ja etene-

minen sekd halkeamapinnat vastasivat taysin edellistd,

matalimman limpétilan kokonaan haljennutta yhteiso.

Hipsun edetess pitkin yhteisorivid kohti korkeim-

man iskuldmpétilan puoleista paatd halkeaman pituus

lyheni ja yhteison osia kiinni pitidvé kannas puolestaan

laajeni vastaavasti. Halkeaman ldhtokohta oli kuitenkin aina yhtei-

son keinotekoisessa reunaviassa. My6s halkeaman luonne muuttui

lampétilan noustessa; se ei endd edennyt viivasuoraan, vaan alkoi

mutkitella yhteisdssa sitd enemmén, mitd korkeammassa lampoti-

lassa se oli muodostunut. Halkeamapinnat muuttuivat iskulampo-

tilan noustessa vihitellen yhd rosoisemmiksi, vaikka niissd nikyikin
selvisti tasomaisia alueita varsinkin matalammissa limpétiloissa.

Toiseksi viimeisessd yhteisossd rivin korkeimman limpétilan

“Yhteisorivin matalimman lampétilan puoleisessa paassa sijaitseva yhteiso oli haljennut kahteen osaan.
Halkeama oli lahtenyt yhteison reunassa olleesta viasta ja edennyt viivasuorasti koko yhteison halki. Paalta
katsoen halkeamapinnat olivat tasomaiset ja taysin sileat.”
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puoleisessa pddssd halkeama oli jadnyt hyvin pieneksi. Sen pinnat
olivat kokonaan rosoiset ja halkeaman karki oli selvésti pyoristynyt.
Siihen saakka halkeaman kérki oli ollut suhteellisen terav, vaikka
halkeama olikin pyséhtynyt yhteisén keskelle. My6s koko yhteiso
oli iskun voimasta kdyristynyt selvisti. Viimeisessd, korkeimman
lampotilan yhteisossd ei halkeamaa ollut lainkaan, reunavian kar-
ki oli kauniin pyored ja koko yhteiso oli painunut kuppimaiseksi
iskun voimasta.

Hipsu halusi vield tutkia tarkemmin myds yhteisGjen rakennetta
sisaltdpdin. Se pienensi kokonsa ja pujahti ensimmiisend korkeim-
man iskulimpétilan yhteiso6n. Ja mité se nikikdan? Kaikkialla yh-
teisossd oli dislokaatioita sekavina vyyhteind ja kaikkein eniten niitd
oli iskun ansiosta pyoristyneen alkuvian kirjessa. Téssakin kohdas-
sa atomit pitivét kiinni toisistaan, vaikka niiden sidoskasivarret oli-
vatkin venyneet pitkiksi niihin kohdistuneen kuormituksen vuoksi.
Yhteison hiiliatomit nayttivit Hipsun pyynndstd huolimatta ker-
tyneen dislokaatioiden ldhiymparisto6n helpottaakseen atomien
vilisiin sidoksiin kohdistuvaa painetta.

Edetessddn yhteisosté toiseen kohti matalampia lampatiloja
Hipsu néki, ettd dislokaatioiden maéra yhteison sisélld alkoi vé-
hentyd. Ne néyttivét lampotilan laskiessa yhd enemmin keskittyvan
rakenteessa edenneen ja sen sisdan pysahtyneen halkeaman kirjen
alueelle. Toiseksi korkeimmassa limpétilassa olleen yhteison pie-
nen halkeaman pinnat olivat téysin rosoiset. Niissé oli syvid kuoppia
ja kuoppien vilisid kannaksia, jotka olivat venyneet ddrimméisen
ohuiksi ennen lopullista katkeamistaan. Kuoppien pohjalla Hipsu
naki usein joko raudan ja hiilen muodostamia sulkeumia (Hipsu
tunnisti ne aiemmin nakemikseen karbideiksi) tai muiden, yhtei-
s66n pujahtaneiden vieraiden atomien muodostamia kasautumia.

Matalampia limpétiloja kohti edetessddn Hipsu néki myos, ettd
halkeaman koon kasvaessa rosoisten alueiden valiin alkoi muodos-
tua tasomaisia alueita. Limpatilan laskiessa niiden koko halkeama-
pinnoilla kasvoi ja niitd yhdistavét rosoisemmat alueet vastaavasti
pienenivit. Dislokaatioita nakyi yhd harvemmassa ja ne vihitkin
parveilivat halkeaman kérjen tai pienten rosoisten alueiden koh-
dalla halkeaman kyljilla. Lopulta rivin viimeisessd, kokonaan hal-
jenneessa yhteisossda Hipsu naki vain joitakin dislokaatioita sattu-
manvaraisesti sielld tadlla. Naytti siltd, ettd ne olivat syntyneet jo
yhteison muodostuessa.

Hipsu néki, ettd tasomaisilla alueilla halkeama oli edennyt pit-
kin rakenteen tiettyd atomitasoa. Se oli saattanut siirtyd hetkeksi
viereisille samansuuntaisille tasoille, mutta etenemistason suunta
oli aina sama. Matalimmassa ldmpétilassa halkeama oli edennyt
koko rakenteen lépi yhtd ainoaa atomitasoa pitkin.

Hipsu istahti hetkeksi miettiméén nikemaénsa. Se paitteli, ettd
yhteisolld oli mahdollisuus selvitd kolhuista jollain tavalla toimivana
kokonaisuutena, jos iskun aiheuttama halkeama ei edennyt enem-
pad kuin puolet yhteison koosta (Hipsu ei vield tuntenut halkaisi-
jan késitettd). Kdytyddn tarkistamassa tilanteen Hipsu totesi vield,
ettd tdssd lampatilassa enemmén kuin puolet halkeamapinnoista oli
rosoisen tyypin aluetta. Téta tilannetta vastaavaa lampatilaa Hipsu
kutsui mielessddn kestavyyslampétilaksi.

Lopulta Hipsu nousi ylos ja kutsui kaikki kokeisiin osallistunei-
den yhteisjen atomit ymparilleen. Se selitti kokeisiin osallistuneil-
le, ettd jos lampétila oli loydetyn kestdvyyslimpotilan ylipuolella,
olivat rauta-hiiliatomien yhteisot turvassa iskuja vastaan. Niihin
saattoi muodostua pienid vikoja iskun voimakkuudesta riippuen,
mutta yhteiso sdilyi silti yhtend kokonaisuutena. Jos limpatila oli
kestdvyyslampétilan alapuolella, tuli yhteisojen varoa iskuja sitd
enemmin, mitd alhaisempi limpétila oli. Muuten yhteiso saattoi
haljeta iskusta kahteen tai useampaan osaan, jotka voivat joutua
erilleen toisistaan ja paatya lopulta ties minne.

Témin tirkedn tiedon vélitettydan Hipsu kiitteli vuolaasti ko-
keisiin osallistuneita atomeja hyvistd yhteistyosta seka karsivalli-
syydestd ja pddsti ne nauttimaan tasapainomaan kesan limmosta.
Hipsu itsekin viivéhti hyvén tovin paikoillaan jyrkdnteen juurella
auringon limmdssa. Se hyrisi tyytyvéisyyttdan vaivalloisen, mut-
ta hyvin onnistuneen koesarjansa tultua paitokseensd. Lopulta se
vaipui tyyneen ja rauhalliseen uneen.

Tietdmittddn Hipsu oli tullut 16ytineeksi nykyddankin tunne-
tun ja yha tirkeimmaksi muuttuvan transitioldmpatilan késitteen.
Transitiolimpétilan ylapuolella rauta-hiiliatomien yhteis6jen eli
nykypaivina terdksiksi kutsuttujen atomiyhteisgjen katsotaan kéyt-
tdytyvén hauraasti ja sen ylapuolella sitkeésti. Sitkeys on metalliato-
mien yhteisoille tyypillinen ominaisuus, jonka hallinta lisdd suuresti
niistd tehtyjen rakenteiden turvallisuutta. Hipsu nukkui tyytyvai-
send kaikesta tdstd tietimattd, kunnes tuli aika heritd ja suunnata
kohti uusia seikkailuja.

& ASTROCK

GEOPHYSICAL CONSULTING AND CONTRACTING
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GRM-services Oy Ltd
N GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

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

GEOFYSIIKAN MAANPINTA- JA KALLIOMEKANIIKAN

REIKAMITTAUKSET ASENNUKSET JA MITTAUKSET
+ Maapeitteen ensimetreista yli kilometrin Monitorointi
syvyyteen. + Reaaliaikaiset mittausjarjestelmat - niin maan
+ EM, 3D/2D IP, painovoima, magneettinen, lataus- paalla kuin alla.
potentiaali, seisminen, vastusluotaus, maatutka,
reikdkuvaukset ja fysikaaliset ominaisuudet Jannitystilamittaukset
in-situ. » 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.

Tunnelma alkaa metsast3,
kuusesta, tuoksusta, odotuksesta.

Rauhallista joulua

Kohdistamme joulutervehdyksen Hyva joulumieli -kerdykseen.
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Kaivosalan
kansainvalistd
huippuosaamista
Tuotamme modernin yhtei

kuntamme tarvitsemat me
kestévasti ja turvallisesti

AngloAmerican
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Teraspalvelukeskus

Miilux®oy

Hannu Rantasuo
Mikko Harjula
Mikko Lehtonen
Turo Tuominen
Juha Huttunen

www.miilux.fi

044 7713 695
050 4347 030
050 3430 542
044 5428 227
0447713 694
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&~ eurofins |
| Mineral Testing

Kuljetinhihnat ja tarvikkeet.
Asennus- ja huoltopalvelut.

www.contitech.fi
ContiTech

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.

% HIGHACCURACY
() COST-EFFECTIVE
( ENERGY EFFICIENT

5 LEDN;
&8 NGy,

I
DNV-GL

1SO 9001 =ISO 14001
(OHSAS 18001

SEETHEKIO
INACTION ON -
ADCLTD.FI

Call us +358 40 511 2289 or
visit www.adcltd.fi

K ‘ Arctic Drilling Company Ltd.

Comprehensive
selection of
deep drilling

boxes

DR.I'LLH{'G Box

nordicdrillingbox
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Kevdttd ja Vuorimiespdivi

odotellessa

Viimeksi kirjoitin kovin toiveikkaasti, ettd horisontissa nikyy valoa. Koronatilanne on
sen jalkeen merkittdvasti taas huonontunut. Onkohan neljés vai viides aalto nyt menossa.
VMY:n hallitus tiedostaa koronan uhan, mutta pysyy tavoitteessaan, ettd voisimme ko-
koontua Vuorimiespdiville kasvotusten.
Yhdistyksen hallitus tarkensi linjaustaan Vuorimiespaivistd seuraavasti:
Vuorimiespdivit pidetdin 25.-26.3.2022 mahdollisimman perinteisin jdrjestelyin. Kaik-
kiin tilaisuuksiin on mahdollista tulla "livend” ja sen lisdksi pdivin kokouksia ja esitelmid voi
seurata myos “etind”. Illallistanssiaisista ja lauantain lounaalta ei lihetetd etdohjelmaa. Ta-
voitehan on, ettd mahdollisimman moni tulisi paikan pddlle tapaamaan toisiaan.
Turvallisuus on ensiarvoisen tirkedd meille kaikille ja siksi edellytimme, ettd Vuorimies-
péivien tilaisuuksiin osallistujat ovat terveit ja kattavasti rokotettuja. Tdsmenndmme ohjeita
ilmoittautumisen ja paikkavarausten yhteydessé. Koska tilanteet nakojdan voivat muuttua
ja ilmoittautuneet voivat sairastua tai saada oireita vield viime tipassa, palautamme mak-
sut,jos niin ikavisti kiy. Perinteinen kutsuhaitari lahetetdan helmikuun alussa, mutta tietoa
Vuorimiespaivistd 1oydat kotisivuiltamme jo aikaisemminkin.”Kiihdytyskaista Vuorimies-
pdiville”tehdéddn nytkin, vaikkakin vihin pienimuotoisempana kuin poikkeusvuonna 2021.
Perjantain kokoukset ja esitelmit pidetddn Marina Congress Centerissd 25.3.2022. Seké
illallistanssiaiset etté lauantain lounas juhlitaan Dipolissa. Isintéyritykset Normet ja Forcit
vastaavat perinteisistd isénnén velvollisuuksista illallistanssiaisissa ja lauantain lounaalla.
Tita kirjoittaessani syksy alkaa olla takana ja luntakin on saatu monin paikoin. Tsem-
pataan siis talven ldpi kevittd ja Vuorimiespdivid odotellen.

ARI

Pyhasalmi Mine

Pyhasalmi Mine Oy
tel. +358 8 7696 111
www. first-guantum.com
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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

PAASIHTEERI/ Secretary General
TKL Ari Juva Adjutantinkatu 8 b 19,
02650 Espoo, 0400 457 907
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Reduce CO,
by tens of
thousands
of tons?

The answer is Enduron®

We all know HPGR technology exists. WWhy have we not
moved to a more sustainable approach? The Enduron®

HPGR uses up to 40% less energy without grinding media,
compared to traditional solutions. Combined this could reduce
your CO, by tens of thousands of tons annually. Plus, with
our exclusive skewing and bearing system, you'll increase
your mine's performance, reliability and efficiency. The real
question isn't why should you make the switch, it's why not?

Make the switch to Enduron® HPGR.
Visit enduronhpgr.weir to find out more.





