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Partner for positive change
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tervetuloa fapaamaan asiantuntijoitamme osastolle B30.

metso.com M e tSO

MATERIA 4 - 2023 3




Flowrox™

Uusi ilme, sama
luotettava laatu

Vaativiin kayttdtarkoituksiin soveltuvat
Flowrox-venttiilit ja pumput nyt osana
Valmetin kattavaa tarjontaa. po— =

Flowrox-tuotteiden ulkoasua on uudistettu
yhdenmukaiseksi Valmetin muiden johtavien
prosessiteollisuuden virtauksensaatoratkaisujen
kanssa. Voit jatkossakin luottaa osaamiseemme
seka tuotteidemme ja palvelujemme
ensiluokkaiseen laatuun.

Flowrox-ratkaisut on suunniteltu luotettaviksi ja
kestaviksi, ja tuotesarjan kehitys jatkuu.

Lisatietoja l6ydat osoitteesta
valmet.com/flowcontrol/flowrox

Valmet >

FORWARD
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LUKIJALLE

Se on taas sadonkorjuuaika. Tété kirjoitettaessa
metsit ovat vaarilladn sienid, ja joku marjakin
odottaa vield poimijaansa. Pihalla ovat ome-
nat ja kritkunat kypsymassa. Syksyn myoétd
palataan taas arkeen erikoisen kesdn jalkeen.
Ensin oli kuumaa ja kuivaa, sitten limminti
jamirkad. Ehka talvesta tulee normaali. Maa-
ilma ei normaali ole endd vihéin aikaan ollut.

Syksyn tultua my®s erilaiset ammatilliset
tapahtumat ovat alkaneet. Yhten4 esimerkkini on
Vuorimiesyhdistyksen yhteistytapahtuma FEM (Fen-
noscandian Exploration and Mining)-konferenssi, jossa tima
lehti on jaossa. Tapahtumasta kerrotaan lisd paakirjoituksessa, ja
vuoden viimeisessé MATERIA-lehden numerossa tehddan konfe-
renssin tarjontaan katsaus.

Lehdessé on runsaasti luettavaa. Tuomo on tehnyt taatulla tai-
dolla katsaukset niin ASM:n vaurioanalyysiseminaarin antiin kuin
Oulussa pidettyjen Ohutlevypdivien ohjelmaankin. ASM:n semi-
naarissa on Kkisitelty useita kiinnostavia aiheita alkaen tekodlystd
vikojen tarkastelussa, jatkuen karkaistujen kappaleiden tyostovau-
rioihin ja padtyen pitkdn kestoidn vasymiseen.

Ohutlevypiivien teemana oli "Uudet materiaalit ja teknolo-
giat ohutlevytuotteissa” Mukana katsauksessa on kiinnostava case

ULTRA-projektissa. Ja jatkaapa toki alkuaine va-
nadiinikin seikkailujaan.

Kannattaa lukea IMA sensoriteknologiasta
sivukiven kisittelyssi sekd Tommi Sappisen ai-
kaisemmin Valimoviestissd ilmestynyt artikkeli
valumessuilta Diisseldorfissa. Antti Roineen poh-

dinta tekodlystd herittdd ajatuksia ja toivottavas-
ti kirvoittaa lukijat osallistumaan keskusteluun.
Erityisen kiinnostava juttu kasittelee suomalais-
tainnovaatiota, jolla neutroniaktivointiin perustuvalla
teknologialla voidaan analysoida materiaalivirtojen alku-
aineita. Asia, jota ei ehka tule ajatelleeksi on yhteiskunnan geotie-
tohuolto, josta lehdessd puhutaan.

Lopuksi hieman asiaa lehdestd itsestdan. Syksyn myotd lehden
toimitusneuvostossa tapahtuu muutos. Toimitusneuvoston pitka-
aikainen ja ansiokas puheenjohtaja Liisa Haavanlammi jéttaa teh-
tavén ja tilalle astuu uudeksi toimitusneuvoston puheenjohtajaksi
Mari Halonen. Liisan jéljiltd lehden talous on hyvissd kunnossa, ja
lehti porskuttaa muutenkin vahvalla viiden numeron vuosivauhdil-
la. Téstd on Marin hyvd jatkaa, joten tervetuloa Mari. Ja erityisesti,
valtavan isot kiitokset Lipe! A
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SUOMEN TPP

Suomen TPP tarjoaa korkealaatuiset
tuotteet kaivos-, rakennus- ja betoni-
teollisuudelle

* Laaja valikoima erilaisia kalliopultteja kallion
lujitukseen mm. vaijeripultti, harjateraspuliti

¢ Kaivosverkot maanalaisten tilojen tukemiseen

¢ Ventiflex-tuuletusputket maanalaisiin tunneleihin

» Teraskuidut ja makrokuidut betonin lujitukseen

* Betonin vedeneristysaineet

* Injektointisementit kallion ja maaperan injektointiin

* Raitisiima-, poistoilma- ja perapuhaltimet
savunpoistoon ja tuuletukseen

TERNIKUM I <5

Sustainable Slurry hoses,

Rubber lining and Mill lining services

Teknikum serves near with strong experience.
Contact us for an offer!

Jani Lampinen Matti Pohjala Samu Grénroos

Sales Manager Sales Manager Sales Manager

Industrial hoses Rubber lining services Mill lining services
jani.lampinen@teknikum.com matti.pohjala@teknikum.com samu.gronroos@teknikum.com
+358 50 411 7810 +358 50 329 9948 +358 50 337 5843
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PAAKIRJOITUS

FEM 2023 - vihdoinkin taalla taas!

Kaivosteollisuuden suurin konferenssita-
pahtuma Pohjoismaissa, Fennoscandian
Exploration and Mining, FEM, on jilleen
taalla. Vihdoinkin, silld edellinen FEM
vuonna 2021 oli etitapahtuma, ja var-
sinaisesta lahitapaamisesta 2019 on jo
neljd vuotta. Onpa mukavaa padsté jilleen
Leville! Moni muukin ajattelee samoin,
koska FEM 2023 on suositumpi kuin
koskaan: néytteilleasettajien suhteen ti-
laisuus oli loppuunmyyty jo toukokuussa
ja early birdin paatyttyd rekisteroityneitd
oli lahes tuhat.

Uhkakuvista ja haasteista huolimatta
pohjoismainen kaivostoiminta voi hyvin,
ja tulevaisuudessa on nihtivissd paljon
mahdollisuuksia. Kaivokset ovat jatkaneet
tuotantoaan tasaisen korkealla tasolla.
Alan suurimmat investoinnit on tehty toi-
minnassa olevien kaivosten toimintojen
yllapitdmiseen ja elinajan pidentdmiseen.
Suomessa tallaisten investointien maara
oli vuonna 2022 yli 300 miljoonaa, ja niistd merkittavimmat tehtiin
Kevitsan, Kittildn, Terrafamen ja Siilinjirven kaivoksilla.

Viimeisimmastd uuden kaivoksen avaamisesta Pohjoismaissa
on kulunut jo tovi. Kaunis Iron aloitti kaivostoiminnan Ruotsin
Pajalassa 2018 ja Sotkamo Silver avasi hopeakaivoksensa Suomes-
sa 2019. Seuraavat kaivoksen vihkidgiset ovat kuitenkin aivan kul-
man takana. Rakentamisen valmistelevat tyot on aloitettu Keliberin
kaivosalueella ja jatkojalostustehtaan tontilla Keski-Pohjanmaalla,
Nordic Miningin tulevalla Engeben rutiili-granaatti-kaivoksella ja
Nussir ASA:n kuparikaivoksella Norjassa.

Malminetsintd kukoistaa, ja toimintaan laitettava rahamaéré on
Suomessa ja Ruotsissa ohittanut jo Kiina-buumin huippuvuoden
2012. Suomessa etsinndn painopiste on siirtynyt Lappiin ja tddlla
erityisesti uusille alueille (greenfield). Aktiivisia malminetsintayh-
ti6itd on kymmenid. Ruotsissa painopiste puolestaan on kaivosten
lihialueilla (brownfield), ja kaksi suurinta yhti6ta vastaa 80 % in-
vestoinneista. Tuloksiakin on saatu: Rupert Resources 16ysi uuden
lupaavan Ikkarin kultaesiintyméan Sodankyldssd 2020, ja hanke ete-

nee vahvasti. Useat etsintdyhtiGt ovat ra-
portoineet lupaavia tuloksia viime aikoina
jalisad malminetsintduutisia odotellaan!

Maailman kehitys on viime vuosi-
na tuonut selvisti esille, kuinka tirkeds
kaivostoiminta on ihmiskunnalle. Kil-
pailu raaka-aineista kiihtyy, joten emme
voi Euroopassa turvautua yksinomaan
muualta tuotaviin mineraali- ja metalli-
raaka-aineisiin. Euroopan Unionin kriit-
tisten raaka-aineiden asetus (CRMA) on
tuomassa jasenvaltioita sitovaa lainsd-
déntod sille, ettd maanosallemme kriitti-
sistd raaka-aineista yhd suurempi osa olisi
louhittu, jalostettu ja tuotettu Euroopassa.

Pohjoismaat ovat eurooppalaisen kai-
vostoiminnan suhteen avainasemassa.
Meilld on kallioperdssimme EU:n lis-
taamia strategisia ja kriittisid mineraa-
leja ja niiden esiintymid. Naistd litium-,
titaani-, REE-, graflitti- nikkeli-, kobolt-
ti-, kupari- ja platinaryhmén metallien
malmihankkeita on useita. Edelld jo mainittujen lisiksi voidaan
ndistd mainita Talga ja Per Geijer Ruotsista ja Suhanko, Hannu-
kainen, Sakatti ja Sokli Suomesta. On syyta odottaa, etti CRMA
tuo ndiden hankkeiden luvitus- ja rahoitusvaiheisiin sujuvuutta ja
vauhtia, ja Pohjoismaiden keskeinen merkitys Euroopan akkuar-
voketjun keskuksena vahvistuu.

On muistettava, ettd malminetsinti- ja kaivostoiminta siteilee
kerrannaisvaikutuksia metallinjalostukseen, teknologiateollisuuteen
ja palveluliiketoimialaan. My6s néilld aloilla meilld on Pohjoismais-
sa paljon menestyneité yrityksid, ja lisiksi useita maailmanluokan
toimijoita, joilla on kasvun mahdollisuuksia niin Pohjoismaissa
kuin globaalistikin.

FEM 2023 kokoaa alan toimijat yhteen, ja viikon aikana pddset
tutustumaan esitysten, néytteilleasettajien, kurssien ja ekskursioiden
kautta koko toimialan nykytilaan ja tulevaisuuden mahdollisuuksiin.
Tervetuloa oppimaan, verkostoitumaan ja viihtyméddn FEM:iin! A

PERTTI LAMBERG
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ILCCU-hankkeessa selvitetdan
laajamittaisen hiilidioksidin tal-
teenoton ja hyétykiytén (CCU)
kiyttoonottoa Suomessa. Hank-
keessa kiytettavit teknologiat
pohjautuvat Abo Akademissa kehitettyyn
magnesiumin uutto- ja rikastusprosessiin
(ns. AA—prosessi) ja hiilidioksidin minerali-
sointiin, jossa hiilidioksidin kanssa reagoiva
magnesium muodostaa pysyvid yhdisteita.
Business Finlandin rahoittama, Nesteen
Veturi-ekosysteemiin kuuluva PILCCU-han-
ke starttasi vuonna 2022. Liséksi yrityskon-
sortioon kuuluvat Saint-Gobain Finland Oy,
Finnsementti Oy, Elementis Minerals BV, Ou-
tokumpu Chrome Oy, Renotech Oy, Metso
Outotec Oyj sekd Berner Chemicals Oy. Abo
Akademin vetdmissd hankkeessa hankepart-
nereina ovat Oulun yliopisto, LUT-yliopisto
ja Geologian tutkimuskeskus GTK.
PILCCU-hankkeen idea on kerrassaan
loistava, silld tavoitteena on samanaikaises-
ti vahentdd ilmakehén hiilidioksidipadstoja
ja hyodyntad kaivosjétettd. Samalla saadaan

ALOITUSKUVA

aikaan kaupallinen tuote. Lisdksi paranne-
taan kaivoksen hyotysuhdetta ja vihennetdan
neitseellisen raaka-aineen kiyttoa.

€0,:n mineralisointi kiinnosti
Professori Ron Zevenhoven Abo Akademista
on tutkinut yli 20 vuotta CO,:n reaktioita eri
mineraalien kanssa.” Ajatus mineraalikarbo-
noinnista kiinnosti minua, joten aloin tutkia
aihetta, luin artikkeleita ja hain rahoitusta
tutkimukselle ”, Zevenhoven kertoo.

Ensimmadinen ajatus oli aktivoida ki-
vessd oleva magnesium “puhaltamalla” CO,
sen ympirille. Téllaista karbonointia tapah-
tuu luonnossa, kun hapan sadevesi liuot-
taa kivestd magnesiumia, joka reagoi CO,:n
kanssa. Prosessi on kuitenkin todella hidas.
Toinen hankaloittava tekijd siind on kiveen
syntyvi passivoiva kerros, magnesiumkar-
bonaatti- ja silikaattikuori, joka pyséyttdd
prosessin jatkumisen.

”Pdatin unohtaa passivoivan kerroksen
kiertamiseen keskittyvin tutkimuslinjan ja
livottaa magnesiumin ulos kivestd. Tavoit-

RON ZEVENHOVEN, AA

[LCCU - kaivosjatteesta
<sidia sitovaksi
otteeksi

teena oli synnyttad prosessi, jossa hiilidioksi-
di sidotaan magnesiumiin ja saadaan talteen
puhdasta magnesiumkarbonaattia, metalleja
ja mahdollisesti muita aineita kuten (amorfis-
ta) piidioksidia, sievdsti eroteltuina ja rahan-
arvoisina. Lisdksi prosessin tulisi olla nopea
ja energiatehokas”, Zevenhoven jatkaa.

PILCCU-projektissa tutkimus keskittyy
padasiassa serpentiniittiin magnesiumin ldh-
teend. Laboratoriomittakaavassa serpentiniitti
ja hiilidioksidi on saatu AA-prosessissa rea-
goimaan hyvin keskenéin ja tdhtdimessd on
hiilidioksidin sitominen pysyviksi yhdisteeksi
teollisessa mittakaavassa.

Prosessin kehittdminen kesti pitkdan
PILCCU-projektissa kiytettivin AA-
prosessin kehittdminen vaati pitkdjénteistd
tutkimusta, yhteistyGté ja useita projekteja.
Vuonna 2008 alkaneessa, Suomen Akate-
mian rahoittamassa CARETECH-projektis-
sa Zevenhoven tyoskenteli Abo Akademissa
muun muassa vaitoskirjaopiskelijoiden kans-
sa. Tdhtdimessd oli karbonoida magnesium-

Professori Ron Zevenhoven tutkii mm. serpentiniittikivien kayttéa CO,:n sidonnassa.
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RON ZEVENHOVEN, AA

Magnesiumin uutto rikastushiekasta
rikkihapossa

hydroksidia nopeasti ja toteuttaa reaktio niin,
ettd se palauttaa mahdollisimman paljon pro-
sessiin kdytetystd energiasta. Magnesium tuli
my0s tuottaa suomalaisista serpentiniittiki-
vistd. Zevenhoven oli ollut jo pitkdan yhteis-
tyGssd geologien kanssa ja tiedossa oli, ettd
Suomesta loytyy paljon kaivosten sivuvirtana
syntyvéa sivukived ja rikastushiekkaa, jotka
voisivat soveltua prosessiin. Tyon tuloksena
prosessi saatiin optimoiduksi ja syntyi my6s
kolme viitoskirjatutkimusta liittyen proses-
sien integrointiin, elinkaariarviointiin (LCA)
jakalvoerotukseen perustuvaan teknologiaan.

Kehitystyo jatkui muun muassa nelivuo-
tisessa Business Finlandin (Tekes) projek-
tissa, joka pattyi 2014. Yksinkertaistettuna
ideana oli tuoda CO,:n sitomisprosessissa
kaytettdva kivi Australiasta Singaporeen
ja rakentaa reaktiotuotteesta uutta maata
Singaporeen.

Zevenhovenin ryhmi tyoskenteli myos
Suomessa VTT-vetoisissa CCS-ohjelman
tutkimushankkeissa 2011-2016 seki teras-
tuottajien kanssa hiilidioksidin sidontapro-
jekteissa Slag2PCC ja Slag2PCC+.

Hiilidioksidin mineralisointi herétti
kiinnostusta, silla CO,:n varastointi sedi-
menttikerroksiin esim. pumppaamalla sitd
vanhoihin kaasu- tai 6ljyldhteisiin ei usein-
kaan ole taloudellisesti kannattavaa. CO,:n
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AA-prosessissa syntyvaa magnesiumkarbonaattihydraattia
(MgCO0,-3H,0) eli nesquhoniittia

irrottaminen savukaasuista on jo yksindan
paljon energiaa vaativa toimenpide.

”Vuonna 2016 ajattelimme, ettd nyt al-
kaa tapahtua. Pariisin ilmastosopimus oli
allekirjoitettu, ihmiset oli ikd4n kuin pako-
tettu tekemddn jotain ilmaston hyviksi ja
meilld oli toimiva prosessi tdhdn”, Zevenho-
ven muistelee.”Kun teollisuus ei kuitenkaan
tarttunut syttiin, aloimme tutkia, miten voi-
simme hyddyntdd prosessissa syntyvda mag-
nesiumkarbonaattia’, Zevenhoven jatkaa.

Yksi tonni sidottua CO,:a tuottaa kar-
keasti noin 2 tonnia magnesiumkarbonaat-
tia. Teollisessa mittakaavassa CO,:a minera-
lisoitaessa magnesiumkarbonaattia syntyisi
valtavat méarit. Tarvittiin bisnesidea synty-
vin materiaalin hyGtykaytolle. Zevenhove-
nin ryhmd alkoi tutkia mahdollisuutta sen
hyodyntimiseksi mm. limmon varastoin-
nissa, minké tuloksena valmistui tohtori-
vditostyd vuonna 2021.

Sitten CO,:n padstékauppahinta nousi
50 euroon tonnilta ja silloin alkoi tapahtua.
Zevenhoven sai paljon yhteydenottoja yri-
tyksiltd.” Aloitimme mm. projektin Rotter-
damin sataman kanssa, jonka CO,-paastot
ovat todella suuret”, Zevenhoven kertoo.
Projektissa CO,:n sitojaksi valikoitunut por-
tugalilainen kivi osoittautui erinomaiseksi.
Saadimme prosessia, teimme testeja. Pro-

sessissa syntyvin magnesiumkarbonaatin
madré osoittautui rotterdamilaisille kui-
tenkin pullonkaulaksi. Kavi selviksi, ettd
sen hyotykayttoa olisi vield suunniteltava.

My6s Suomessa alkoi tapahtua. Ou-
lun Yliopiston vetaima Suomen Akatemian
MAGNEX-projekti starttasi 2022. Samaan
aikaan Nesteestd otettiin Zevenhoveniin yh-
teytta BF-veturiohjelmasta ja PILCCU-pro-
jekti kdynnistyi.

Pilotointi

Laboratoriomittakaavassa hyvin toimivaa
AA-prosessia testataan PILCCU-projek-
tissa suuremmassa mittakaavassa. Pilo-
tointi tehddén professori Saija Luukkasen
johdolla Oulu Mining School:issa (OMS),
jonne rakennetaan laitteisto titd varten.
Prosessissa kiytetddn ns. pH-swingid
(pH-keinu). Yksinkertaistettuna prosessi
on seuraava; Otetaan rikastushiekka ja laske-
taan sen pH:ta, jolloin magnesium muuttuu
liukoiseksi sulfaattimuodossa. Kiinted mate-
riaali, tissd tapauksessa mm. piidioksidi, ero-
tetaan liuoksesta. Témin jilkeen nostetaan
liuoksen pH:ta ja lisitddn prosessiin CO,:a,
jolloin magnesium ja CO, reagoivat keske-
nian ja saostuvat magnesiumkarbonaattina.
Prosessissa on lisdksi se etu, ettd siind saa-
daan otetuksi talteen myos muita arvokkaita
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Apulaisprofessori Paivo Kinnunen ja postdoc-tutkija Hellen Silva Santos Oulun
yliopiston Kuitu- ja partikkelitekniikan laboratoriossa

mineraaleja ja metalleja eli parannetaan
kaivoksen hy6tysuhdetta.

Pilotoinnin ensimmdisessé vaiheessa ta-
voitteena on saavuttaa 100 kg talteen otettua
CO,:a tunnissa. Toisen vaiheen pilotoinnissa
(PILCCU II) tahtdimessd on useita tonneja
talteen otettua CO,:a tunnissa. Tarkoituksena
on testata ja optimoida prosessia, jotta tule-
vaisuudessa saavutetaan teollinen mittakaa-
va eli noin miljoona tonnia talteen otettua
CO,:a vuodessa.

Karakterisointi tarkeda

Prosessin toimivuutta on testattu useiden eri
kaivosten magnesiumpitoisilla silikaattiki-
villg, silld on tirkedd 16ytaa juuri oikea kivi,
jotta saadaan aikaan optimaalinen prosessi.
Testattavana on ollut muun muassa Outo-
kummun kromikaivoksen rikastushiekkaa
ja sivukived.

”Koska magnesium otetaan talteen liuo-
tusprosessin avulla, on hienopartikkelikoosta
etua. Sivukived kdytetddn, mikali sen minera-
logia on parempi kuin rikastushiekan. Téss
tapauksessa mineralogia on aika lailla sama ja
tamén vuoksi on keskitytty rikastushiekkaan’,
kertoo geologi Heikki Pirinen GTK:sta.

Hankkeessa GTK:n vastuulla on kol-
meosainen kokonaisuus. Ensimmdinen osa
kisittad prosessiin tarvittavien mineraaliva-
rantojen inventoinnin Suomessa, keskittyen
serpentiniitteihin. Selvityksessé inventoidaan
kallioperén priméariset, vield louhimattomat
varannot sekd sekundaariset eli kaivosten si-
vuvirtoina syntyvat serpentiniittivarannot.
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Toinen osa koostuu tirkeimpien ser-
pentiniittildhteiden karakterisoinnista. Nis-
ta tutkitaan mineraloginen ja kemiallinen
koostumus, joiden avulla selvitetddn niiden
soveltuvuus hiilidioksidin sitomisprosessiin
ja saadaan tietoa prosessin sddtdmiseen. Ka-
rakterisoinnissa on mukana suuri joukko
GTK:n tutkijoita, silld optimaalisen serpen-
tiniittildhteen 16ytdminen on tirkedd. Eri-
tyisen tdrkedksi kivien analysoinnin tekee
prosessissa kiytettavien kivityyppien riski
sisaltad asbestia.

Kolmannessa osassa keskitytdan ympa-
ristovaikutusten tutkimiseen. Tdssd pureudu-
taan kaivosten sivuvirtojen uudelleen kayt-
toonottoon liittyviin vaikutuksiin.

Ymparistovaikutuksia tutkitaan
Hankkeessa tutkitaan ymparistovaikutuksia
lapileikkaavasti koko prosessissa. Esimer-
kiksi CO,:n sitomiseen kéytettdvin rikas-
tushiekan kuljettamiseen tarvittava energia
ja pédstot, kemiallisen prosessin ajamiseen
tarvittava energiamdird ja kéytettyjen
kemikaalien kierritys, muut mahdollisesti
syntyvit jatteet, lopputuotteen kaytostd syn-
tyvit vaikutukset jne.

*T4ami on tdrkedd, ettei vahingossa kehi-
tetd prosessia, joka tuottaa enemman harmia
ympidristolle kuin mitd se korjaa. Esimerkiksi
yksi syy auton kehittdmiselle aikoinaan oli se,
ettd hevoset miellettiin "likaiseksi teknolo-
giakst’, silld ne tekivit jatoksensd tielle. Siind
mielessé auto edustikin puhdasta teknologiaa
ennen kuin havaittiin, ettd autoilu synnyttda

mm. CO,:a, joka kertyy ilmakehaan’, tote-
aa apulaisprofessori Pdivo Kinnunen Ou-
lun yliopiston partikkelitekniikan osastolta.

Lopputuote

“Hankkeen ensimmaisesséd osassa tutkitaan
myds, mitkd ovat ne lopputuotteet, joihin
hiilidioksidia sidotaan” Kinnunen kertoo.

Yksi tapa olisi CO,:n sitominen rikas-
tushiekkaan ja ldjitys. Tama ei kuitenkaan
olisi optimaalinen ratkaisu jo pelkéstdan
haastavan ldjityksen vuoksi. Kdytdnnossa
CO,-sidontaprosessin lapikaynyt rikastus-
hiekka olisi raekooltaan sata kertaa pienem-
pad kuin normaali rikastushiekka ja erittdin
polyavaa. Tavoitteena on, ettd prosessissa
talteen otetusta materiaalista tulee vilituote,
jota kdytetddn kaupallisessa lopputuotteessa.
Lopputuotteita voi olla useita, joissa esimer-
kiksi vélituotteena syntyvdd magnesiumkar-
bonaattia kéytetddn kipsin korvaamiseen ja
piitd sementin korvaamiseen.

Kaupallista tuotetta mietittdessé katseet
kdantyivit rakentamiseen. Mita kayttokoh-
teita olisi materiaalille, joka sitoo hiilidiok-
sidia ja jonka tekniset vaatimukset eivit ole
niin korkeita kuin esimerkiksi kantavissa
rakenteissa? “Tillaisia voisivat olla esimer-
kiksi akustiset elementit ja muut kevyemmit
sisdrakenteet. Hankkeessa kipsilevy valikoi-
tuikin testattavaksi lopputuotteeksi’, Kinnu-
nen jatkaa.

Tuotanto voidaan myds ikddn kuin ajatel-
lauudelleen, silla hiilidioksidia sitova rakenne
voi madaltaa kustannuksia sidottavan CO,:n
madrdstd ja varastoinnin pituudesta riippu-
en. Silloin CO,:a sitova rakennusmateriaali
voi olla houkutteleva vaihtoehto.

Bisnesekosysteemi ja sosiaalinen
hyvdksyttavyys
Hiilidioksidin sitominen on my®s liiketoi-
mintaa. Kun yritys ryhtyy sitomaan CO,:a,
tastd syntyy krediittejd. Miten hyodyt
jakautuvat eri toimijoiden vililld ja millai-
sia bisnesekosysteemeja timan ympérille voi
syntyd? PILCCU-projektissa tété tutkitaan
Oulun yliopiston tuotanto- ja talousyksikos-
sé professori Harri Haapasalon johdolla.
Hiilidioksidin mineralisointi on Suomes-
sa yksi harvoista vaihtoehdoista hiilidioksi-
din talteenotolle ja varastoinnille biohiilen
rinnalla. Apulaisprofessori Jarkko Levisen
ryhmé LUT-yliopistossa tutkii PILCCU-pro-
jektissa CCU:n sosiaalista hyvaksyttavyyt-
td. Tdmén kartoittaminen ja informaation
luominen yhteisoille on tirkead, silla CCU
ei vield ole laajasti tunnettua suuren yleis6n
keskuudessa. A

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN, GTK.
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Laadukas ja ajan
tasainen geotieto on
yksi perusedellytyksistd
kestdvien ja
nykyaikaisten
ratkaisujen
tuottamisessa, olivat
haasteina sitten
ilmastonmuutos, puhdas
juomavesi, kiertotalous
tai vihredn energian
ratkaisut.

12 MATERIA 4 - 2023

hteiskunnan geotietohuolto kuu-
luu Geologian tutkimuskeskuksen
(GTK) perustehtiviin. GTK huo-
lehtii kansallisen geotietovaran-
non sdilymisestd, karttumisesta ja
tietovarannon hyddyntimismahdollisuuksien
kehittamisestd. Geotietovaranto siséltdd geolo-
gista, geofysikaalista ja geokemiallista aineistoa.
Geotietovaranto jakaantuu eri teemoihin,
joita ovat kallioperd, maaperd, mineraaliset raa-
ka-aineet, hydrogeologia, merenpohjan geolo-
gia sekd ympiristotutkimukseen liittyvat koko-
naisuudet kuten taustapitoisuudet, happamat
sulfaattimaat ja soihin sekd turpeeseen liittyvit
aineistot. Geotietovaranto koostuu havainnois-
ta, mittauksista, tulkinnoista, malleista, rapor-
teista ja valokuvista. Valtaosa geotiedoista on
paikkatietoa, mikd mahdollistaa tiedon jatko-
jalostamisen yhdistelemallé ja analysoimalla
eri lahteistd saatavaa dataa.

GTK on tehnyt oman alansa tiedonkeruu-
toimintaa perustamisestaan lihtien, minka
vuoksi valtaosa tietovarannosta on muodos-
tunut vuosikymmenten kuluessa. Geotiedon
elinkaari on pitkd, ja esimerkiksi 1990-luvulla
keritty aineisto on kdyttokelpoista mm. uusien
tutkimuskohteiden madrittelyssé ja usein myos
niiden tarkemmissa tutkimuksissa. Aineistoja
kéytettdessd on tunnettava niiden laatu, joka
voi vaihdella johtuen monista tekijoista, kuten
analyysimenetelmistd, mittalaitteista, inhimil-
lisistd tekijoistd sekd paikannusmenetelmista.
Tiedonkeruuseen, aineiston prosessointiin ja
laatuun liittyvét seikat ovat kuvattuina aineis-
tojen metatiedoissa.

Aineistojen kdytettavyytta ja jakelua
kehitetdan

Vuosien saatossa GTK on kéyttanyt merkitta-
vin midrin saamastaan rahoituksesta aineis-



tojen digitalisointiin seka kaytettavyyden
ja jakelun kehittdmiseen, mutta tistd huo-
limatta tydsarkaa aineistojen kasittelyssi ja
laadunparannuksessa riittaa.

Tilld hetkelld eniten uutta dataa ker-
tyy kolmivuotisesta kairasyddnten hyper-
spektrimittauskampanjasta, jossa viimeinen
mittausjakso on syksylld 2023, geofysiikan
maastomittauksista ja sidosryhmilté saata-
vista pohjatutkimuksista. Myds pohjavesitut-
kimuksiin liittyy isompaa tiedontuotantoa.
GTK luopuijo vuosia sitten laajoista maasto-
tiedonkeruuohjelmista, mutta lahitulevaisuus
niyttdd, onko sellaisia mahdollista kdynnis-
tdd uudelleen EU:n Critical Raw Materials
Actin toimeenpanoon liittyen mahdollisesti
uudentyyppisilld rahoitusmalleilla yhdessa
kumppanien kanssa.

GTK:ssa on ollut vahvaa osaamista geo-
tiedon saralla, mutta jatkuvasti kehittyvit
teknologiat, tiedonkeruumenetelmit sekd
tekodlyyn pohjautuva tiedon jatkojalostus
vaativat uusiutumista ja osaamisen kehitta-
mistd. Alan osaamisella on niin kansallista
kuin kansainvalistdkin tarvetta ja kysyntéd.
Geotietoon ja sen hallintaan liittyvit asian-
tuntijapalvelut ovatkin kysyttyjd myos kan-
sainvilisissd vientiprojekteissa.

Digitaalista aineistoa on paljon ja
valtaosa aineistosta on julkista
GTK:n vahvuutena on se, ettd digitaalista
aineistoa on paljon, se on valtaosin julkista
ja siten saatavilla. Pitkalld aikavililld ke-
rattyd dataa on tuotteistettu ja aineistojen
saatavuuteen liittyy myos asiakaspalvelua,
jolloin raataloityn, juuri kohdealueelta tar-
vittavan aineiston ja sithen liittyvin opastuk-
sen saaminen on mahdollista. GTK tarjoaa
asiantuntijapalveluja myds datan jatkopro-
sessointiin ja alueelliseen geologiaan liittyen.
GTK:n julkisesta aineistosta osa on
avointa ja osa on GTK:n peruslisenssin pii-

rissd ja saatavilla maksutta tai korvausta vas-
taan riippuen aineistosta. GTK jakaa avoi-
mena padsdantoisesti pienimittakaavaisia
paikkatietotuotteita, jotka ovat yleishyodyl-
lisida monille sovellusalueille. GTK:n aineis-
tojen jakelupolitiikan kulmakivid ovat tasa-
puolisuus, toiminnan jatkuva kehittdminen
seka asiakaspalvelujen tuottaminen.

Aineistoista ja palveluista keratdan saan-
nollisesti asiakaspalautetta ja aika ajoin teh-
déddn myos tarkempia haastatteluja asia-
kasymmarryksen lisadmiseksi. Palautteen
perusteella palveluja uudistetaan vastaamaan
asiakastarpeita ja tukemaan aineistojen hyo-
dyntamistd entistd paremmin.

Geotietovarannon ylldpitoon ja
jakeluun tarvitaan rahoitusta

GTK:n toiminnan rahoitus perustuu valtiolta
saatavan perusrahoituksen lisiksi merkitta-

Hyperspektrimittausta

vilté osin tulorahoitukseen, johon osaltaan
kuuluu my®6s se, ettd osa geoaineistoista on
saatavilla korvausta vastaan. Tiedonhallin-
nan ja digitaalisten ratkaisujen kustannukset
ovat nousussa, ja tulorahoitusta hyddynne-
tddn myos geotietovarannon ylldpidossa ja
jakelussa. Verkkopalvelujen ylldpito vaatii
jatkuvaa ty6td niin teknologian kuin sisél-
tojenkin osalta. T4lla hetkelld kaynnissd on
aineistojen haku- ja latauspalvelun uudis-
tustyo erillisen TEM:n rahoituksen turvin.

Silloin télloin keskusteluun nousee se,
voitaisiinko GTK:n aineistoja siirtda nykyis-
td enemman avoimen datan lisenssin piiriin.
Avoin datahan tarkoittaa sitd, etté aineisto on
verkkopalveluissa saatavilla koneluettavassa
muodossa maksutta ja vapain jatkokayttooi-
keuksin mille tahansa taholle maailmassa,
lahtien yksityishenkiloistd aina valtiollisiin
toimijoihin saakka.

Paikkatietoaineistoihin liittyvét riskit
ovat teema, joka on noussut aiempaa enem-
min esiin Vendjdn aloitettua hyokkayssodan
Ukrainassa helmikuussa 2022. Paikkatieto-
jen avaamiseen liittyen tehddén aina ris-
kianalyysi, jossa otetaan huomioon myds
yhteiskunnan turvallisuuteen liittyvit seikat
yksittdiseen aineistoon ja aineistojen yhdis-
telmiin liittyen.

GTK:n aineistoja on tdlld hetkelld saata-
villa itsepalveluna geo.fi-verkkopalveluista,
joita ovat paikkatiedon rajapintapalvelut, ai-
neistojen latauspalvelu Hakku ja karttasovel-
lukset, sekd henkilokohtaisen asiakaspalve-
lun ja neuvonnan kautta (geodata@gtk.fi). A

TEKSTI NIINA AHTONEN, OLLI BREILIN JA
KATJA LALLI, GTK
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aivannaisjatealueiden sulkemisen
lahtokohtana on alueen turval-
lisuuden takaaminen ja etenkin
haitallisten ympéristovaikutusten
inimointi pohjautuen lainséa-
danto6n, parhaisiin kéytintoihin sekd uu-
siin tutkimustuloksiin ja hyvaksi todettuihin
menetelmiin. Sopivimman peittoratkaisun
valinta on oleellinen osa alueen sulkemista.
Myds ympdristdon sopivaan maisemointiin
ja alueen jilkikayttomahdollisuuksiin kiin-
nitetddn entistd enemméan huomiota. Lisaksi
kaivostoimijan ja sidosryhmien vélilld sosi-
aalinen toimilupa on térked lihtokohta myds
sulkemisessa ja jalkihoidossa.
Sulfidipitoisen jétteen osalta peittoratkai-
sun tarked tehtédvi on rajoittaa hapen ja veden
kulkeutumista jatemateriaaliin ja estad siten
happamien ja haitta-ainepitoisten suotove-

ALOITUSKUVA

e4
sujen u
Udet -

sien syntyminen ja valuminen ympéristoon.
Suomessa on yleisesti kaytetty kaivannais-
jatealueiden peitossa moreenia, jonka tulee
tdyttad peitolta vaadittavat kriteerit ldhinnd
heikon vedenlipiisevyyden ja alhaisen hait-
ta-ainepitoisuuden suhteen. Mikili vaatimuk-
set tdyttdvaa moreenia ei 16ydy lahialueelta,
voivat kuljetuskustannukset nousta suureen
rooliin sulkemisen hintalappua laskettaessa.
Pohjoisen olosuhteet tuovat omat haasteensa
toimivimman peittorakenteen valinnalle se-
ki alueen viherryttdmiselle. Siten moreenin
rinnalle tarvitaan uusia materiaaleja ja ko-
konaisvaltaisia ratkaisuja.

Vuonna 2017 EU:n tuella alkaneessa Bio-
peitto 1 -hankkeessa saatiin lupaavia tuloksia
puupohjaisen biohiilen kéytostd rikastushiek-
ka-alueiden sulkemisessa. Hanke oli Suomes-
sa ja Pohjois-Euroopassa ensimmadisii, joissa

Uue

den
Idet

lilinielu

tutkittiin biohiilen hy6dyntdmistd kaivan-
naisjitteiden peittoratkaisuissa. Hankkeessa
tehtiin moreenista ja kompostoidusta jiteve-
silietteestd kuivapeittokerros, jonka yldosaan
sekoitettiin puubiohiiltd. Téllaisen orgaanista
ainesta siséltdvin “biopeiton” osoitettiin pa-
rantavan kasvien kasvua. Lisdksi kasvualus-
taan sekoitettu biohiili pidatti vettd ja vahensi
metallien kulkeutumista kasveihin ja suoto-
veteen. Biohiilen lisidminen peittorakentee-
seen tehosti siis kasvillisuuden kehittymista.
Niin voidaan vihentdd my0s eroosiota, miké
on kaivosalueiden jalkihoidon tirkeimpia ta-
voitteita. Pddtelmit perustuivat lysimetri- ja
kasvihuonehavaintoihin, joita saatiin muuta-
malta kasvukaudelta ja heindlajista.
Biopeitto 2 -hankkeessa tutkimusta jatket-
tiin Luonnonvarakeskuksen (Luke) ja Geolo-
gian tutkimuskeskuksen (GTK) yhteistyoni

Kolarin Rautuvaaran rikastushiekka-altaan tutkimuskoeala kesdkuussa 2022. Kuva: Pauliina Liwata-Kenttala
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Kuva 2. Elektronimikroskoopilla kuvattuja biohiilindytteen pinnalla olevia

sekundaarisia saostumia

Tuhka

MARJA UUSITALO, LUKE

B Moreeni

Kuva 3. Kiertotalouden arvoketjun pilotointi ja siihen osallistuneet yritykset

EU:n tuella. Jo yksistaan Lapin alueella syntyy
vuosittain lahes 100 000 tonnia biopeittoon
soveltuvia orgaanisia sivuvirtoja, osa aivan
kaivosalueiden laheisyydessd. Siksi tutkimuk-
seen otettiin mukaan uusia biokiertotalouden
materiaaleja. Tarkoituksena oli edistdd Lapin
alueella syntyvien orgaanisten jéte- ja sivuvir-
tamateriaalien hyodyntamisté ja tuoda yhteen
kaivostoimijoita sekd bio- ja kiertotalousalan
pk-yrityksid. Lahtokohtana biokiertotalou-
dessa on pidentdd luonnonvarojen kiertoa
ja hillitd ilmastonmuutosta.

Hankkeessa tutkittiin, miten peittoraken-
teeseen lisdtyt orgaaniset sivuvirtamateriaa-
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lit vaikuttavat kaivannaisjitteen kuivapeiton
rakenteeseen, sen kestavyyteen, materiaalien
rapautumiseen ja kasvien kasvuun sekd veden
ja metallien kulkeutumiseen vaativissa poh-
joisissa olosuhteissa. Testattaviksi materiaa-
leiksi valikoituivat (kompostoitu) jatevesiliete,
siitd syntyva biohiili ja lietetuhka sekd pur-
kupuusta ja metsin harvennuspuusta (kuusi)
valmistettu biohiili ja energiatuotannon jaa-
ménd syntyvi lentotuhka. Biohiilet valmistet-
tiin niin sanotulla kuivatislauksella eli hidas-
pyrolyysilld (450-600°C). Testausta tehtiin
niin laboratorio- kuin kenttdolosuhteissakin
(kuva 1).

Biohiilen rapautumista ja vettymista tar-
kasteltiin rontgentomografian ja elektroni-
mikroskopian (LV-SEM) avulla. Biohiilen
altistus lukuisten jadtymis-sulamissyklien
vaikutuksille osoitti, ettd hiilen sisiinen huo-
kosrakenne ei juuri muuttunut. Biohiili on
kestava, hiiltd sitova materiaali peittoraken-
teessa. Lisaksi havaittiin, ettd biohiilen siséi-
nen huokosrakenne téyttyy vedelld hitaasti,
joten sen suotuisat vaikutukset kasvillisuu-
teen voivat ilmetd viiveelld ja jatkua pitkédn.

Tutkimus osoitti, ettd perinteisen moree-
nipohjaisen peittomateriaalin kyvykkyytta
voidaan parantaa uusilla kasvualustakompo-
nenteilla. Biohiilen vaikutus kasvien kasvuun
on suuri ja se vaikuttaa suotuisasti peittora-
kenteen toimintakykyyn. Lysimetrikokeissa
todettiin, ettd kompostin ja kuusibiohiilen li-
sddgminen moreeniin edistdé kasvien kasvua
merkittavésti. Hyvinvoiva kasvillisuus taas
haihduttaa enemmin vettd, jolloin maapat-
saan ldpi kaivannaisjitteeseen suotautuvan
veden maéré vihenee. Hankkeessa neljin
vuoden tutkimusjaksolla biohiilen ja kasvien
ansiosta veden maira vaheni kolmanneksen
pelkkdd moreenia sisdltdvaan peittoraken-
teeseen verrattuna. Kompostilisd pelkéstidn
ei vaikuttanut suotautuvan veden madraén.

Kuivapeiton tehokas vihertyminen lisa
hiilensidontaa. Pelkissd moreenissa kasvien
itaminen oli hyvin heikkoa, mutta jo pelkan
kompostin lisdys moninkertaisti kasvibiomas-
san. Yhden kasvukauden pituiset kasvihuo-
nekokeet osoittivat, ettd lento- ja lietetuhka ja
purkupuu- seki lietebiohiili nopeuttavat kas-
villisuuden kehittymistd, mutta hyéty vaih-
telee kasvilajeittain. Samaa osoittivat myos
muut laboratorio-, kasvihuone- ja kenttiko-
keiden tulokset.

Tutkimusten mukaan biohiili ei lisdé ra-
vinteiden tai haitta-aineiden huuhtoutumis-
ta. Toisaalta testatut biohiilet eivit itsessdan
myo6skdan pidittaneet merkittdvid madrid
haitallisia aineita. Elektronimikroskoopin
avulla kuitenkin selvisi, etta peittorakenteen
moreenin seassa olevien biohiilirakeiden
pinnalle muodostuu jo muutamassa vuo-
dessa sekundddrisid saostumia mm. kipsistd
(kuva 2). Pidemmilla aikavililli saostumilla
voi olla vaikutusta peittomateriaalin geokemi-
an lisdksi biohiilen vettymisominaisuuksiin.
Peiton kokonaispaksuuteen verrattuna pie-
ni biohiililisi vaikuttaa suotovesien laatuun
kuitenkin hyvin vihén.

Hanke jérjesti yritt4jille webinaareja, tyo-
pajoja ja vierailuja, joissa perehdyttiin orgaa-
nisiin sivuvirtoihin ja pohdittiin niiden kayt-
tod kaivosten peittoratkaisuissa. Tapaamisten
ja keskustelujen pohjalta syntyi biopeittoko-
keilu ja pohjoinen kiertotalousketju. Ketjusta
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Kuva 4. Sodankylaan Boliden Kevitsa Mining Oy:n sivukiven l&jitysalueelle perustettiin koe, jossa testataan erilaisia
kasvualustaseoksia ja kasvillisuutta. Koe edustaa arvoketjun paatepistetta.

tuotettiin myds video https://youtube/NwYU-
gB4yb6s, joka esittelee purkupuun ja kompos-
toidun jatevesilietteen valmistusta biohiileksi
ja matkaa kaivosalueen biopeitoksi (kuva 3).

Boliden Kevitsa Mining Oy oli rakentanut
sivukiven ldjitysalueelle bentoniittimatosta,
lujiteverkosta ja 0,5-1 m moreenikerroksesta
kuivapeiton, jonka pintaan levitettiin 10 cm
eri raaka-aineista valmistettuja kasvualusta-
sekoituksia. Seokset sisdlsivit joko pelkkad
jatevesilietekompostia tai sithen sekoitettua
purkupuusta valmistettua biohiilts, lehtipuu-
biohiiltd tai puun- ja turpeenpoltossa synty-
nytti lentotuhkaa. Kasvualustaseokset levitet-
tiin lohkoihin, joissa testattiin samalla myds
erilaisia kasvillisuuden perustamistapoja ja
luonnonvaraisia kasvilajeja kaivannaisjétea-
lueiden sulkemisratkaisuissa kaltevalla alus-
talla. Pilottiin valittiin metsavarpuja, heinid ja
ruohoja, joiden kasvutavat, -rytmit ja kasvu-
paikkavaatimukset eroavat toisistaan (kuva 4).

Pilotin avulla verrattiin kolmen uuden-
tyyppisen kasvualustan valmistus- ja perus-
tamiskustannuksia ja hiilijalanjalked (elin-
kaariarvointi, LCA) sekd verrattiin niitd
nykyratkaisuun eli turpeen ja moreenin se-
koitukseen. Hiilijalanjélked (LCA) tarkastel-
taessa turvetta sisaltavalld seoksella oli muita
huomattavasti suuremmat kasvihuonekaasu-
padstot. Pysyvan hiilivaraston mééritelma
on, ettd hiili pysyy varastossa yli 100 vuotta.
Biohiilen katsotaan tayttavdn pysyvén hii-
len mééritelman. Kun biohiiltd, kompostia
ja tuhkaa sisédltdvien kasvualustojen hiilija-
lanjélkeen otetaan mukaan hiilensidonnan
tarkastelu padstojen lisiksi eli se, kuinka pal-
jon hiilidioksidia on sitoutuneena biohiileen
ja kompostiin, laskee seoksen hiilijalanjalki
jonkin verran ja biohiilt sisiltava kasvualus-
ta muuttuu jopa hiilinieluksi.

Vaikka biohiilta sisaltavi peitto osoittau-
tui jopa hiilinieluksi, oli se kuitenkin kuutio-
kustannuksiltaan kallein ratkaisu. Hiilikom-
pensaation ja biohiilituotannon sivuvirtojen

(terva, tisle) huomioon ottaminen alensi hie-
man peiton kustannuksia. Pyrolyysiprosessin
kehittdminen voi alentaa kustannuksia ja
pédstoja edelleen, kuten myos raaka-aine-
pohjan laajentaminen, tuotannon mittakaa-
van kasvattaminen ja integrointi muuhun
teolliseen toimintaan, esimerkiksi limmon-
tuotantoon.

Hankkeen tuottama luonnon- ja talous-
tieteellinen tieto rohkaisee hakemaan rat-
kaisuja kaivosalueiden maisemointiin kier-
totaloudesta. Toimijaverkoston kokoaminen
on edellytys uudentyyppisen peittoratkaisun
toteutukselle. Vain tiiviilld yritysyhteistyolla
voidaan hallita uuden tuotteen kustannuksia
ja ympdristovaikutuksia. Pilotti osoitti, ettd
toimivan yritysekosysteemin syntyminen on
mahdollista, mutta vaatii vield ponnisteluja.
My®6s tutkimusta ja kehittamisty6té tarvitaan
lisa4 biopeiton tuotannosta ja kaytosta. Sii-
nd voidaan hyodyntad hankkeen tuottamaa
tietoa, tuotantomallia ja yhteistyGverkostoa.

Summary

The aim of effective covering solutions is
to limit, for example, leaching or runoft of
possible acidic and metal-containing waters
into the environment and to landscape the
area.In 2017, EU funded Biopeitto 1 project
was one of the first in Finland and North-
ern Europe to investigate the utilization of
biochar in mining waste cover solutions.
The biocover containing organic matter was
shown to enhance plant growth. In addition,
the biochar mixed into the growing medium
retained water and reduced the transport of
metals to the plants and leachate.

Almost 100,000 tons of organic by-prod-
ucts suitable for biocover are generated in
the Lapland region every year, some locat-
ing near mining areas. The project aimed to
promote the utilization of organic waste and
side-stream materials generated in the Lap-
land region, bringing together miners and

SME:s in the bio- and circular bioeconomy
sector. The materials to be tested were sew-
age sludge, biochar and sludge ash produced
from it, as well as biochar made from felled
wood and forest thinning wood (spruce) and
fly ash produced as a residue of energy pro-
duction. Testing was conducted in both lab-
oratory and field conditions.

The study showed that the performance of
the traditional covering material (till) can be
improved with new growing medium compo-
nents. The effect of biochar on plant growth is
pivotal and thus favorable to the functioning
of the cover structure. Lysimeter tests showed
that compost and spruce-based biochar mixed
with till significantly enhanced plant growth
and reduced the amount of water leaching
through the soil column by one third during
the four-year research period compared to a
covering structure containing only till. The
addition of compost alone did not affect the
amount of water leaching. The biochar con-
taining mediums was shown to be the most
expensive solution per cubic unit. However,
taking into account carbon offsetting and
by-products from biochar production (tar,
distillate) slightly reduced the cost of the cover.

The definition of permanent carbon stor-
age involves carbon remaining stored for
more than 100 years. Biochar is considered
to meet the definition of permanent carbon.
When the carbon sequestration, i.e., how
much carbon dioxide is bound to biochar
and compost is also taken into account, the
carbon footprint of different growing medi-
ums containing compost decreases somewhat
and the growing medium containing biochar
turns into a carbon sink. A

TEKSTI: RAIJA PIETILA (GTK), ANNA
TORNIVAARA (GTK), MARLEENA HAGNER
(LUKE), MARJA UUSITALO (LUKE), JUHA
HEISKANEN (LUKE), KARRI UOTILA (LUKE),
KARETTA VIKKI (LUKE)
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Vastuu turvallisuudesta,
laadusta ja ymparistosta
tekee tyostamme
merkityksellisen.

L

;VATUULLISTA TUOTANTOA —
JA KESTAVAA KEHITYSTA

Tapojarvi-yhtiot on suomalainen perhekonserni, joka tunnetaan kan-
sainvdlisena kiertotalouden edelldkavijana ja kaivos- ja tehdaspal-
veluiden tuottajana. Tapojarvi on toiminut vuosikymmenia kiinteana
osana tuotantoketjua monissa kaivoksissa ja tehtaissa Suomessa,
Ruotsissa ja Italiassa.

Tapojarvi kantaa sosiaalista, ymparistollista ja taloudellista vastuuta
yrityksen arvojen ja periaatteiden mukaisesti. Kestavan kehityksen
paamaarand on varmistaa vastuullinen tuotanto ja kestava kehitys
kaikessa toiminnassa, jotta yritys voi turvata nykyisille ja tuleville
sukupolville hyvat elamisen mahdollisuudet. Sitoutuminen vastuulli-
seen toimintaan on keskeinen osa Tapojarven pdivittadista toimintaa.

www.tapojarvi.com y
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Namibia kuuluu Afrikan johtaviin kaivosalan maihin. Lounais-Afrikassa Atlantin
valtamereen ulottuva maa on pinta-alaltaan [dhes kolme kertaa Suomen kokoinen, ja
sen maaperassa on runsaasti erilaisia mineraaleja, niin timantteja, uraania ja kuparia
kuin kultaa ja tinaakin.

aivosteollisuus onkin Namibian

talouden tukipilari ja tuo yli puo-

let maan ulkomaan tuloista. Rik-

kaan maaperin ansiosta kaivos-

sektorilla on pitkd, yli 100 vuoden

historia Namibiassa. Sektorin nakymit ovat

mydnteiset, ja maassa on viime vuosina avat-

tu uusia kaivoksia. Vihredn siirtymén myota

kriittisten mineraalien kysyntd on kasvanut

huomattavasti, mikd ndkyy Namibiassa usei-

na kdynnissd olevina malminetsintdhank-

keina. Namibian maaperissé arvioidaankin

olevan merkittdvid hyodyntaméttomia esiin-
tymid esimerkiksi akkumineraaleja.

Suomen yhteinen historia Namibian

kanssa ulottuu aina 1860-luvulle saakka,

jolloin ensimmaiset suomalaiset lahetys-

tyontekijat saapuivat Namibiaan. Suomi tuki

Namibiaa sen itsendistymispyrkimyksissé ja
vuonna 1990 Suomi oli ensimmadisid maita,
joiden kanssa Namibia solmi diplomaattisuh-
teet. Maiden vélinen tiivis kumppanuussuhde
on jatkunut vuosien ajan. Aiemmin tiné ke-
vadnd Namibian presidentti Hage G. Geingob
isdnnoi tasavallan presidentti Sauli Niinistod
tamén valtiovierailulla Namibiassa.

My6s suomalaiset kaivosalan yritykset
sekd tutkimuskeskukset ovat tehneet yh-
teistyotd Namibian kaivossektorin kanssa
jo useita kymmenid vuosia. Delegaatio suo-
malaisia kaivos- ja tukisektoreiden toimijoita
vieraili Namibiassa elokuun lopulla. Mining
Finlandin, Geologian tutkimuskeskuksen
(GTK), Finnpartnershipin ja Suomen Na-
mibian-suurldhetyston edustajat yhdessi
Metson sekd Meriauran yritysedustajien ja

Suomen kauppa- jakehityssuurléhettilds Eija
Rotisen kanssa vierailivat useilla kaivoksilla
ja tapasivat kaivosyritysten asiantuntijoita.
Yhteistyon tavoitteena on tukea Namibian
kaivossektorin kehittymisté kohti kestavam-
pad kaivostoimintaa.

Suomalaistoimijoiden asiantuntemus vas-
tuullisen kaivosalan kehittdmisessd on hyvin
tunnettua Namibiassa. Suomalaisosaaminen
liittyen erityisesti kestéviin arvoketjuihin, te-
hokkaaseen kaivosteknologiaan ja korkea-
luokkaiseen tutkimukseen nousi esille vie-
railun aikana useita kertoja.

Suomi edustettuna myds Namibia
Mining Expossa

Vuosittain jérjestettdvd Namibia Mining
Expo on kaivossektorin merkittavin tapah-
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tuma Namibiassa ja se tuo yhteen laajalti eri
toimijoita niin paikallisista kaivosyrityksis-
td kuin kaivosteknologian ja tutkimuksen
aloiltakin. Namibian kaivoskamarin isin-
no6imé tapahtuma tuo maan paakaupunkiin,
Windhoekiin joka vuosi my6s monia kan-
sainvalisid toimijoita. T4nd vuonna tapah-
tuma kiinnosti poikkeuksellisen paljon, silld
messustandien maara kasvoi viime vuoden
tapahtumasta yli 60 prosenttia.

Osana vierailua suomalaisdelegaatio
edusti myos Mining Expossa yhteiselld mes-
sustdndilld, joka houkutteli kaksipaivdisen
tapahtuman aikana suuren méirdn nami-
bialaisia sekd kansainvilisid toimijoita tu-
tustumaan Suomen kaivososaamiseen. Mi-
ning Finlandin, GTK:n, Finnpartnershipin,
Suomen Namibian-suurléhetyston ja Met-
son sekd Meriauran yhteinen messuosasto
huomioitiin Mining Expon avajaisissa seké
messujen yhteydessé jérjestetyssd konfe-
renssissa useaan otteeseen. Delegaatiolla oli
my6s kunnia vastaanottaa Namibian varapre-
sidentti Nangolo Mbumba seki kaivos- ja
energiaministeri Tom Alweendo, jotka vie-
railivat Suomen osastolla heti tapahtuman
avajaispdivana.

Ténd ja viime vuonna kansainvalisisté
geologian tutkimuskeskuksista vain Suomen
GTK osallistui Namibian Mining Expoon.
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GTK on tehnyt yhteistyotd useita vuo-
sia Namibian kaivossektorin kanssa ja
silld oli vahva rooli aikanaan myds Na-

mibian geologisen tutkimuskeskuksen pe-
rustamisessa. GTK sekd sen Outokummun
koetehdas ja laboratoriot, GTK Mintec, oli-
vat hienosti esilld myos konferenssissa, kun
Aleksi Salo, GTK:n Mineraalitalouden rat-
kaisut -yksikon ryhmépaillikko esitelmoi
akkumineraalien arvoketjuista geologisen
tutkimuksen nikokulmasta.

EU:n ja Namibian strateginen
kumppanuus luo mahdollisuuksia
myds suomalaisille
Kasvava kysynti kriittisille mineraaleille on
asettanut Namibian keskioon myds kansain-
viliselld tasolla. Maa allekirjoitti Euroopan
unionin (EU) kanssa ensimmadisend Afrikan
valtiona yhteisymmarryspoytdkirjan stra-
tegisesta kumppanuudesta viime vuoden
lopulla. Kumppanuus keskittyy kriittisten
mineraalien arvoketjujen kehittdmiseen se-
ki vihredn vedyn tuotantoon. Yksi kump-
panuuden tavoitteista on tukea Namibiaa
tulemaan keskeiseksi kriittisten mineraalien
tuottajamaaksi sekd kehittdd mineraalien
prosessointia paikallisesti. EU:n nikokul-
masta tavoitteena on myos edesauttaa eu-
rooppalaisia investointeja Namibian kaivos-
alalle ja varmistaa kriittisten raaka-aineiden
monipuolinen ja kestdva tarjonta. Samalla
kumppanuus tukee myds Euroopan omaa
vihredd siirtymaa.

Veden saatavuus ja energiakysymykset
ovat erityisid haasteita Namibiassa. Lisaksi
suuri osa mineraalien jalostuksesta tapahtuu

tdlld hetkellda Namibian ulkopuolella. EU:n
ja Namibian strategisen kumppanuuden
my6td Suomi pyrkii rakentamaan molempia
osapuolia hyddyttivia kumppanuuksia Na-
mibiassa ja edistaimaén kriittisten raaka-ai-
neiden kestévéd saatavuutta ja tyopaikkojen
luomista paikallisesti.

Kumppanuus luokin mielenkiintoisia
liiketoimintamahdollisuuksia suomalaisille
yrityksille kaivos-, vesi-, koulutus- seké ener-
giasektoreilla. Finnpartnershipin suomalais-
yrityksille tarjoama tukiraha, litkekump-
panuustuki, voi vauhdittaa liiketoiminnan
aloittamista namibialaisten kumppaneiden
kanssa. Mining Finlandin 73 jésenorgani-
saatiota voivat yhteisty6ssa muiden Suomen
kaivosteollisuuden toimijoiden kanssa tukea
muun muassa Namibian kaivossektorin ty-
turvallisuuden, ympiristoystavéllisyyden ja
vastuullisuuden kehittimista.

Delegaation mukana olleet GTK, Mining
Finland ja Finnpartnership sopivat aktiivises-
ta yhteistyosté tdhddten uusien liiketoimin-
tamahdollisuuksien luomiseen suomalais-
toimijoille. Vierailu Namibiaan ja tapaamiset
paikallisten kaivossektorin toimijoiden kans-
sa avasivat ovia entistd tiiviimmille yhteis-
ty6lle suomalaisten ja namibialaisten valill4.
Suomalainen kaivososaaminen on kansain-
vélisesti esilld my6s helmikuussa 2024 jar-
jestettdvdssa Mining Indaba -tapahtumassa.
GTK ja Mining Finland osallistuvat tihin
Eteld-Afrikassa pidettavidn Afrikan suurim-
paan kaivosalan tapahtumaan.A
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“ALGOL

CHEMICALS

Right Chemistry - Always

Algol Chemicals on suomalainen kemikaalijakelija.
Tarjoamme kaivosteollisuuteen kemikaaleja
vahvalla ja osaavalla ammattitaidolla
asiakkaan tarpeiden mukaisesti.

ksantaatit | vaahdottajat | kuparisulfaatti |
sinkkisulfaatti | natriummetabisulfiitti | syanidi |
pakatut peruskemikaalit vedenkasittelyyn

Birgitta Bergén-Kavanto —
+358 50 569 7870 T
birgitta.bergen-kavanto@algol.com | ecovadis

algolchemicals.com
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Jury, Finland.
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» Mill design

SWECO ﬁ Environmental permitting
Project and site services

Geological modelling

Waste management

Site infrastructure

Structural geology

Industrial green transition Projaginanagdsint

. . Closure planning

starts in the mine. Rock engineering
Structures

Agree? Then meet us at FEM booth B16. Mine design
Process design

Rock mechanics

Mine engineering

TranSfOFm] ng Sustainable development

Geotechnical services

SOC]ety M.ine environment
togeth er Risk assessments

Tailings facilities
Technical safety

Sustainable Designs
Innovate Thinking

Responsible Mining

Our team of over 5,200 dedicated mining professionals are supporting the mining industry in
delivering the metals and minerals required for a greener future, in a sustainable and responsible
manner. Want to join us? We are always looking for experienced experts to join our team.

See vacancies: rekry.wsp.com
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TASK-

altistu

Johdanto

Ty6hon liittyvin sydpévaaran torjuntaa kos-
kevaa lainsdaddantod on pdivitetty vuonna
2019. Lainsddddnnon vaatimusten tdytty-
mistd, kaivosilman laatua, tyontekijoiden
altistumista ja uusia mittausmenetelmié
tutkittiin Tyosuojelurahaston ja kaivosyri-
tysten rahoittamassa Itd-Suomen yliopiston
tutkimushankkeessa " Tyontekijoiden Altis-
tumisen vahentdminen SyGpévaarallisille
ilman epédpuhtauksille Kaivosympdristoissa
(TASK)”. Hankkeen mittaukset toteutettiin
vuosina 2021-2022.

ALOITUSKUVA

misesta
syOpdvaaral
Ilman epapL
maanalaisissa ka

nankkeesta
lisdtietoa tyontek

1sil
hta

€

Maanalaisissa kaivoksissa hiukkas- ja
kaasumaisia sydpévaarallisia ja muuten ter-
veydelle haitallisia epapuhtauksia voi va-
pautua ilmaan esimerkiksi dieselkéyttoisis-
td ajoneuvoista ja tykoneista seké pélyisista
tyovaiheista, joita liittyy tyypillisesti kiven
kisittelyyn eri tavoin. Maanalainen kaivos-
ympéristo rajoittaa ilman vaihtuvuutta, min-
ki takia ilman epdpuhtauksien pitoisuudet
voivat nousta ajoittain haitallisen korkeiksi.
Kaivoksissa yleisesti kiytossi olevia mene-
telmid pitoisuuksien vihentiamiseksi ovat
muun muassa riittdvin tuuletuksen johtami-

ijoiden

uksille
voksissa

nen tyokohteisiin, kivien kastelu ennen kiven
tyostoon liittyvid tyovaiheita polyn muodos-
tumisen estdmiseksi seka tyékoneiden sdan-
néllinen huolto, jolla voidaan vaikuttaa pa-
kokaasupaastoihin. Polydvissi tyokohteissa
tulee kayttad hengityssuojaimia hyttien ul-
kopuolella tyoskenneltdessa.

Terveysvaikutukset ja altistumista
rajoittava lainsdddanto

Epapuhtaan ilman haitallisuus riippuu sen
sisaltamistd hiukkas- ja kaasumaisista yhdis-
teistd. Kaivosilmassa voi esiintyd kaivoksesta,

Tyontekijan mukana kulkevat mittalaitteet ja kerdimet (a) ja kaivosilmaa mittaavat mittalaitteet (b)
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Kuva 2. Esimerkki tyénjohtajan jatkuvatoimisesta dieselpakokaasumittauksesta yhdistettyna tyontekijan kirjauksiin paivan

tapahtumista

tyostd ja olosuhteista riippuen vaihtelevia
pitoisuuksia mm. dieselpakokaasuja, kiteistd
piidioksidia eli kvartsipolyé ja eri raskasme-
talleja, esimerkiksi kuusiarvoista kromia ja
arseenia. Pitkdaikainen altistuminen néille
yhdisteille on yhteydessi keuhkosyopédan ja
mahdollisesti my6s muihin syopiin. Koos-
tumuksen ohella my6s hiukkasten koko
vaikuttaa niiden haitallisuuteen. Suurim-
mat hiukkaset jddvét ylahengitysteihin tai
henkitorven ja keuhkoputkien alueelle.
Hienojakoisempi alveolijakeinen poly pai-
see kulkeutumaan keuhkorakkuloihin asti,
ja nanohiukkaset voivat padtya keuhkojen
kautta myos verenkiertoon. Yleisesti pien-
hiukkasille altistuminen lisdd sairastuvuutta
hengityselinsairauksiin ja sydan- ja veri-
suonitauteihin, ja niilld on arvioitu olevan
vaikutuksia my6s mm. aivoterveyteen.
Suomen lainsdddannossd tyoperdistd
syopévaarallisille yhdisteille altistumista ra-
joitetaan valtioneuvoston asetuksessa tyo-
hén liittyvin sydpavaaran torjunnasta (Vna
1267/2019),jossa on annettu sitovia raja-ar-
voja dieselpakokaasuille, kvartsipolylle ja
raskasmetalleille. Dieselpakokaasujen ra-
ja-arvo on mddritetty dieselnokihiukkasten
pitoisuutena. Osa asetuksessa mainituista
raja-arvoista astui voimaan vuonna 2020
ja osan kohdalla noudatetaan siirtymaai-
kaa, joka paittyy viimeistdan vuonna 2027.
Sekd syopévaarallisille yhdisteille ettd hen-
gittyville ja alveolijakeiselle pélylle on sito-
vien raja-arvojen lisiksi asetettu haitalliseksi
tunnettuja pitoisuuksia (HTP-arvoja) ja oh-
jeistavia tavoitetasoja. Raja-arvot, HTP-arvot
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ja tavoitetasot alittamalla voidaan vahentad
tyostd aiheutuvia terveysriskejd. Syopévaa-
rallisille aineille altistuminen olisi hyvé pi-
tad niin alhaisena kuin teknistaloudellisesti
on mahdollista.

Tyontekijoiden altistuminen
TASK-hankkeessa maanalaisten kaivosten
tyontekijoiden mukana kulkevilla kerdimilld
ja mittareilla saatiin selvitetyksi altistumista
ilman epdpuhtauksille eri tydvaiheissa ja ty6-
tehtévissd (Kuva la). Mittauskampanjoiden
aikana testattiin my6s uudenlaista mittalai-
tetta dieselpakokaasualtistumisen seuran-
taan, joka perustuu pakokaasusta perdisin
olevien mustahiilihiukkasten pitoisuuden
jatkuvatoimiseen mittaamiseen.
Dieselpakokaasulle altistuivat eniten
malmin lastauksen ja kuljetuksen parissa
tyoskentelevit tyontekijdt, ja osa mitatuista
pitoisuuksista ylitti dieselpakokaasun tule-
van raja-arvon. Tyontekijat tyoskentelivit
pddasiassa kaivoskoneiden ja ajoneuvojen
hyteistd kisin, ja altistumiseen vaikutti eri-
tyisesti hyttien ulkopuolella vietetty aika. Li-
saksi altistumiseen voi vaikuttaa ajoneuvojen
jakoneiden sisdilman suodatus. Uudella, jat-
kuvatoimisella dieselpakokaasumittauksella
saatiin tirkeid tietoa pitoisuuden vaihteluis-
tajaaltistumiseen vaikuttavista tyovaiheista
yhdistamalld tulokset tyopdivin tapahtumiin
(Kuva 2). Mittausmenetelmalld tulokset saa-
daan nopeasti, mikd mahdollistaa nopean
reagoinnin korkeisiin pitoisuuksiin.
Hienojakoiselle alveolijakeiselle pélylle
ja kvartsipolylle altistuivat eniten ruisku-

betonoijat ja kivindytteita kasittelevit la-
borantit, joilla alveolijakeisen polyn pitoi-
suus ylitti useissa mittauksissa HTP-arvon
ja tavoitetason. Kvartsipolyn osalta mitatut
pitoisuudet jaivit pidasiassa alle raja-arvo-
jen. Raskasmetalleista raja-arvon ylittavid
arseenipitoisuuksia mitattiin muutamilta,
pddasiassa rikastamon puolella tyoskentele-
viltd tyontekijoiltd. Muissa toissd raskasme-
tallialtistuminen oli vahistd. Mittaustulok-
sissa ei ole otettu huomioon tyéntekijoiden
mahdollisesti kdyttimien hengityssuojainten
vaikutusta altistumiseen. Hengityssuojainten
oikeaoppinen kaytto polydvissd kohteissa
vihentdd altistumista hiukkasmaisille altis-
teille merkittavésti.

Kaivosten ilmanlaatu

Maanalaisten kaivosten ilmanlaatua mitattiin
pddasiassa lastauksen lahettyviltd alueelle
viedyilld mittalaitteilla (Kuva 1b). Lastaus-
alueiden ilmanlaadussa havaittiin olevan
paljon vaihtelua, ja joissakin mittauksissa
dieselpakokaasupitoisuudet ylittivat tulevan
raja-arvon. Ilmanlaatuun vaikuttivat erityi-
sesti kaivostuuletuksen taso sekd tyokonei-
den ja ajoneuvojen dieselnokisuodatuksen
tehokkuus. Raskasmetallipitoisuudet olivat
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta
alhaisia.

Suosituksia altistumisen
vihentamiseksi

TASK-hankkeessa saadut tulokset vahvista-
vat kaivosilman laatuun liittyvien jo tiedossa
olevien haasteiden merkitystd tyontekijoiden



altistumiselle. Néihin haasteisiin on tarkedd
kiinnittad huomiota tyontekijoiden altistu-
misen vahentdmiseksi. Kaivostuuletuksen
tehokkuus vaikuttaa voimakkaasti ilmanlaa-
tuun lastauskohteissa ja siten alueella tyos-
kentelevien tyontekijoiden altistumiseen.
Koska huonoa ilmanlaatua voi olla vaikea
todeta aistinvaraisesti, kaivostuuletuksen
toimivuutta voi olla tarpeellista tarkkailla
ennen tyon aloitusta ja tydskentelyn aikana.
Téma voidaan tehdd esimerkiksi seuraamalla
ilman hiilidioksidipitoisuuksia.
Dieselkayttoisten kaivostyokoneiden ja
ajoneuvojen pakokaasujen hiukkassuodat-
timet vihentavit tehokkaasti tyontekijoiden
dieselnokialtistumista. Kaivostyokoneissa
ja ajoneuvoissa on lahtokohtaisesti kéytos-
sd hiukkasuodattimet, joiden toimivuus on
tarked varmistaa saannollisesti. Kaivoskoh-
teissa olisi syytd kiinnittdd huomiota pako-
kaasujen hiukkasmaisten altisteiden lisaksi

myos kaasumaisiin altisteisiin, silld esimer-
kiksi typen oksidien pitoisuudet voivat nousta
tyoskentelyalueilla korkeiksi.

Tyontekijoiltd mitattiin joissakin tapauk-
sissa kohonneita dieselnokipitoisuuksia siitd
huolimatta, ettd tyoskentely tapahtui koneen
tai ajoneuvon hytistd kisin. Sisdilmasuodatti-
mien ja tiivisteiden kuntoon on tirkeda kiin-
nittdd huomiota, ja ajoneuvojen ja koneiden
alkuperiiset sisdilmasuodattimet eivit véltta-
mittd ole riittavin tehokkaita maanalaiseen
kaivokseen. Lisiksi tyontekijoiden tulisi vélt-
tad hyttien ovien aukomista mahdollisuuk-
sien mukaan.

Kaivosten tuotantoalueilla tydskentelevi-
en tyontekijoiden vaatteisiin ja kenkiin tart-
tuu kaivoksesta polyd, joka voi sisdltdd ter-
veydelle haitallisia yhdisteitd. Tyontekijoiden
riittavéd puhdistautuminen ennen taukoja ja
tyOpdivdn pdatyttyd estdd polyn kulkeutu-
mista puhtaisiin tiloihin. Néin vahennetéin

sekd kaivostyontekijoiden ettd muiden tiloja
kéyttavien ihmisten mahdollista altistumista.

Tamain tutkimuksen perusteella kaivos-
ilman terveydelle haitallisten yhdisteiden ja
polyn pitoisuuksissa on paljon vaihtelua, ja
ne voivat nousta ajoittain korkeiksi. Tamén
vuoksi on tirkedd tehda altistumismittauk-
sia eri tyovaiheista sddnnollisesti, niin kuin
hankkeessa mukana olleissa kaivoksissa jo
tehdadn. Jos pitoisuuksia ei teknisilld kei-
noilla saada pidetyksi riittavén alhaisina tai
ilmanlaadusta ei ole tietoa tyGté aloitettaessa,
taytyy huolehtia tyontekijéiden hengityksen
suojauksesta. A

TEKSTI: HANNA KOPONEN, ANTTI
KARJALAINEN, MARKO HYTTINEN, PERTTI
PASANEN JA OLLI SIPPULA

ITA-SUOMEN YLIOPISTO, YMPARISTO- JA
BIOTIETEIDEN LAITOS

Missa kaivos
- siella Mitta

Me Mitta Groupilla tarjoamme kaivostoi-
mialan eri osa-alueisiin laajasti palveluita,
jotka kattavat kaivoksen koko elinkaaren.

Laboratorio
Maaperatutkimus
Mittaus
Monitorointi
Suunnittelu
Ympaéristo

Ota yhteytta.

Autamme sinua onnistumaan.

XX MITTA

MEASURING THE WORLD
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Ymmarramme, etta tarvitset kattavaa prosessitietoa
laitoksen tehokkaan toiminnan varmistamiseksi.

MITATTU AR
+ LISAARVO

Voit tehda mittaustietoon perustuvia paatoksia,
joita tukee laaja valikoima palveluja ja ratkaisuja.

Eri teollisuusalojen asiakkaat ympéari maailmaa luottavat meihin.
Yhteinen tavoitteemme on lisété prosessien turvallisuutta, kaytettavyytté
ja tehokkuutta. Olemme tukenasi laitoksen koko elinkaaren ajan.

People for Process Automation

i
Mittaus- ir
7 O teknologian =

vuotta | pusila BT
mowwise  Endrass+Hauser L7L)
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Miniatyyrimenetelmat — Small punch

25

| 1?

T O 1. SP disc test-piece
‘)J . / 2. Hemispherical ended punch
S i e 3. Lower die
w s ‘@ 4. Upper die
o ] = 5 Dilatometer push rod
—@®

o g2 g

= Small punch kokeessa pallomainen lavistin (tai keraaminen pallo) tunkeutuu ohueen
materiaalikiekkoon ohjelmoidulla voimalla ja/tai nopeudella ja taipuma mitataan

» Testikappale on normaalisti halkaisijaltaan 8 mm kiekko, jonka paksuus on 0.5 mm,
mutta pienempia testikappaleita voidaan myds kayttaa (kayttamalla pienempaa
paininpaata)

RAMI POHJA VTT

Vaurioanalyysi on
materiaaliosaamisen
ytimessa

ASM Finlandin vaurioanalyysiseminaari 19.04.2023

ASM Finlandin perinteinen kevdtseminaari jdrjestettiin Avaussamat
fyysisend tapaamisena Helsingin Taitotalossa Seminaarin puheenjohtajana toiminut ASM
. . . . . Finland ry:n varainhoitaja TkT Frans Nilsen
teemanaan aina a.]ank.(.)htame.n vaurloa.nalnyI. METSTA ry:sti toivotti osallistujat Iimpi-
Seminaarissa kdsiteltiin vaurioanalyysin misti tervetulleiksi tilaisuuteen. Avaussa-
sekd siihen liittyvdn ndytteenvalmistuksen ja Xgish;;?nlhﬁél keftoillffinteise?n taﬁzaMn
materiaalitutkimuksen uusimpia menetelmia Itormtio e Chten
o . X . . nternational -jarjeston Finland Chapterista
kdytannon vauriotapausten ohella. Seminaari kokosi ja sen jisenyyden tarjoamista eduista. Hin
yhteen kaikkiaan 37 materiaaliosaajaa teollisuudesta, esitteli myds péivin ohjelman ja Kivi lapi

seminaariin liittyvid kdytdnnén asioita.

korkeakouluista ja tutkimuslaitoksista.

ALOITUSKUVA
Small Punch -miniatyyritestausmenetelman periaate
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Miniatyyrimenetelmat

VTT:ntutkija DI Rami Pohja kisitteli esityk-
sessddn aineenkoetuksen miniatyyrimenetel-
mid, joilla tiettyja materiaaliominaisuuksia
voidaan kartoittaa tutkittavasta komponen-
tista otettuja hyvin pienid ndytteitd kayttden.

Energia- ja prosessiteollisuuden laitok-
sissa on monia d4drimmdisille olosuhteil-
le altistuvia jdrjestelmid ja komponentteja
(esim. erilaiset putkistot), joiden turvalli-
sen ja tehokkaan toiminnan varmistaminen
edellyttad asianmukaista kunnonvalvontaa.
Se tarkoittaa oikein ajoitettuja tarkastuksia,
niiden tarkoituksenmukaista laajuutta seka
oikeanlaisia, kohteeseen soveltuvia tarkas-
tusmenetelmia.

Esityksessd kasiteltyja miniatyyrime-
netelmid voidaan kéyttad virumiselle altis-
tuvien komponenttien elinikdarvioinnissa
jaljennetarkastuksen tukena. Téllaisia mi-
niatyyrimenetelmid ovat impression creep
(IC)- ja small punch (SP) -testausmenetel-
mit, joilla materjaalin virumisominaisuuk-
sia voidaan selvittdd tutkittavasta kohdasta
otetulla pienelld ndytteelld eli vahaiselld ma-
teriaalimaaralla.

Molemmissa menetelmissd on sama pe-
riaate: pientd materiaalindytettd painetaan
painimella ja mitataan materiaalin vastet-
ta kuormitukseen. IC-menetelméssi ndyte
on hieman suurempi (10x10x2,5 mm) kuin
SP-menetelmissi (¢ 8x0,5 mm). IC-me-
netelmistd on julkaistu CEN Workshop
Agreement vuonna 2022 ja se on tarkoitus
standardisoida pian. SP-menetelmasti on jo
EN-standardi (EN 10371:2021).

Esitelméssd tarkemmin kasitellyssad
SP-menetelmassa tutkittavasta kohteesta
irrotetaan ndyteaihio erityiselld pyorivélla
leikkurilla. Tietyissé tapauksissa se on mah-
dollista tehdd kiytossa olevasta komponen-
tista sitd rikkomatta ja aiheuttamatta merkit-
tavid seisokkeja.

SP-kokeessa aihiosta valmistettu néyte-
kiekko lukitaan reunoistaan rengasmaisten
tyokalujen viliin (kuva 1). Néytettd paine-
taan toiselta puolelta puolipallon muotoisella
tuurnalla halutussa limpatilassa ja mitataan
tuurnan vastakkaiselta puolelta tuurnan lii-
kettd eli ndytemateriaalin muodonmuutosta.
Menetelmd vastaa periaatteeltaan ohutlevy-
tuotteiden valmistuksessa kéytettdvaa veny-
tysmuovausta.

SP-testauksen tulosten avulla voidaan
arvioida materiaalin myGtorajaa ja murto-
lujuutta seki sitkeyttd ja murtovenymad.
Virumiskokeessa kiytetty paininvoima voi-
daan konvertoida ndytteessd vaikuttavaksi
jannitykseksi standardissa esitettyjen kon-
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vertointiyhtdloiden avulla. Siten SP-testilld
ndytteestd saatuja tuloksia voidaan vertailla
yksiaksiaalisella kuormituksella mitattuihin
perinteisiin virumiskayriin.

SP-menetelmin etuina ovat pieni néy-
tekoko ja pieni materiaalitarve sekd nopea
ndytteenvalmistus. Paksuseinamaisille kom-
ponenteille on myds joissain tapauksissa mah-
dollista rikkomaton” materiaalitestaus. Pieni
néytekoko mahdollistaa testauskohdan tarkan
kohdistuksen, esim. suurehkojen hitsaussau-
mojen eri vyShykkeiden karakterisoinnin.
Haasteena on toisaalta edustavimman eli
komponentin turvallisen toiminnan kan-
nalta kriittisimman kohteen marittiminen
ja valinta testauksen kohteeksi.

SP-testausta on kaytetty mm. tukena 6l-
jynjalostusprosessin korkeapainelinjan put-
kiston jaljelld olevan elinidn médrityksessa.
Sen avulla on myds méaritetty Haminaan
pystytetyn 100 metrid korkean lipputangon
materiaalin lujuus- ja sitkeysominaisuuksia
pysyvén kayttoluvan saamiseksi tangolle.

Tekodlyn hyddyntaminen vikojen
havaitsemisessa
Trueflaw Oy:n Tuomas Koskinen kertoi
digitaaliteknologian ja tekodlyn vaikutuk-
sista tarkastus- ja testaustoimintaan. Digi-
taaliteknologia on tehnyt mahdolliseksi yha
suurempien datamidrien kerddmisen tes-
taustoiminnan yhteydessd. Tdmé parantaa
testauksen luotettavuutta, mutta kasvattaa
tulosten kasittely- ja tulkinta-aikaa.
Tarkastajan tehtdvé on vaativa. Hinen
on viritettdvd mittaus- ja tutkimuslaitteisto
parhaaseen mahdolliseen tarkkuuteen, mi-
tattava tapaukseen liittyvid ominaisuuksia
ja piirteitd sekd tunnistettava poikkeamia,
jotka ovat saattaneet olla vaurion alkusyyna.
Poikkeamat olevat yleensd harvinaisia, ja ta-
pauksen kannalta epdolennaiset poikkeamat
pitéisi osata tunnistaa ja jattda huomiotta.
Suuri osa tapauksen tutkimuksissa keré-
tystd datasta ei sisalld haettuja poikkeamia

TARKASTAJAN TEHTAVA ON
VAATIVA. HANEN ON VIRITETTAVA
MITTAUS- JA TUTKIMUSLAITTEISTO
PARHAASEEN MAHDOLLISEEN
TARKKUUTEEN, MITATTAVA
TAPAUKSEEN LIITTYVIA
OMINAISUUKSIA JA PIIRTEITA SEKA
TUNNISTETTAVA POIKKEAMIA,
JOTKA OVAT SAATTANEET OLLA
VAURION ALKUSYYNA.

tai virheitd. Silloin tarkastajan aika kuluu
virheettoman datan ldpikdymiseen. Teko-
alypohjaisen jérjestelmén avulla voidaan
tatd tarkastuksen kannalta hukkaan mene-
vdd aikaa merkittdvasti pienentédd. Se pystyy
kidymain lapi nopeasti suuria datamaérii ja
16ytimadn sieltd haetut poikkeamat.

Tapaus- ja datamadran kasvaessa jarjes-
telma voidaan myGs opettaa tunnistamaan
havaitun vaurion kannalta merkittévit poik-
keamat ja jattdmaan muut huomiotta. Silloin
tarkastaja voi keskittyd ndiden suuremmalla
todenndkéisyydelld merkittédvien poikkea-
mien analysointiin ja pddstd nopeammin
selville vaurioon johtaneista syista.

Tekodlypohjaista jirjestelméi voidaan
siten kiyttdd suurien datamaarien nopeaan
lapikdymiseen ja poikkeamien etsimiseen. Se
voidaan my0s opettaa analysoimaan havait-
tuja poikkeamia ja arvioimaan niiden mer-
kitystd tutkittavalle tapaukselle. Kolmas tapa
hy6tyi tekodlystd on arvioida tilastolliselta
pohjalta tutkittavien néytteiden tai kompo-
nenttien yleiskuntoa ja -tilaa sekd vaurioiden
syntymistodennékoisyyttd. Tatd kautta saa-
daan kytkds myos tulevien komponenttien
valmistukseen ja laadunvalvontaan.

Datamédrin kasvaessa ja jérjestelman
jatkuvan opetuksen myo6té sen suoritusky-
ky ja luotettavuus paranevat. Aikaa myGten
se voi my0s osoittaa tarkastajalle nayttamii,
joiden kautta vaurion juurisyyt ovat toden-
nakoisimmin loydettévissa.

Maalipinnoitteiden kestdavyyden
tutkimista

Top Analytican TKT Ville Saarimaa tarkasteli
esityksessdan maalipinnoitetun terdsohutle-
vyn eri pinnoitekerroksissa tapahtuvia muu-
toksia mekaanisen ja ympdristorasituksen
vaikutuksesta.

Maalipinnoitetun terdsohutlevyn pinnoi-
te on monikerrostuote. Terdksen pinnalla on
ensin kuuma- tai sahkosinkitty sinkkikerros,
jonka koostumus voi vaihdella. Sen péélld on
esikasittelyn jélkeen applikoitu pohjamaali ja
lopuksi pintamaali. Jokaisen kerroksen omi-
naisuudet ja kdyttaytyminen pintaan kohdis-
tuvan mekaanisen tai ympdristorasituksen
alaisena voivat olla ratkaisevia koko pinnoi-
tejarjestelman kestdvyyden kannalta.

Tutkimuksessa tarkasteltiin terdksen pin-
taan neljdlld erilaisella sinkityskerroksella ja
sinkkikerroksen péille tulevalla kaksiker-
rospinnoitteella (silaani 1-2 pm, polyuretaa-
nimaali 20 um) pinnoitetun terdsohutlevyn
pinnoitteen kayttdytymistd mekaanisessa rasi-
tuksessa (180° taivutus T-bend) ja sen jalkei-
sessd ympdristorasituksessa (T = 60 °C, RH
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Pramaai ) g

Pohjamaali (Si)

Titaanidioksidi (Ti)

Kuva 2. Pinnoitetun terdsohutlevyn (perussinkitys Z, pohjamaali ja PU-pintamaali)
poikkileikkaushie 180° taivutuksen ja ymparistoaltistuksen (T 60 °C, RH 100 %,
t 48 h) jalkeen analyyttiselld pyyhkaisyelektronimikroskoopilla kuvattuna
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Kuva 3. Pinnoitetun terdsohutlevyn (ZF-sinkkikerros, pohjamaali ja PU-
pintamaali) poikkileikkaushie 180° taivutuksen ja ympéristoaltistuksen (T 60 °C,
RH 100 %, t 48 h) jalkeen analyyttisella pyyhkéisyelektronimikroskoopilla

kuvattuna

100 %, aika 48 h). Pinnoitteen adheesio mi-
tattiin ennen taivutusta kuulapudotustestilla.
Taivutuksessa voimakkaimmin muokkautu-
neesta kohdasta tehtiin poikkileikkaushie, jota
tarkasteltiin analyyttiselld pyyhkaisyelektro-
nimikroskoopilla.

Tutkimuksessa kaytettiin naytteenval-
mistukseen uudentyyppisté ionileikkuriksi
(Broad Ion Beam BIB) kutsuttua menetel-
mid, jossa ndytteen pinta hiotaan ja kiillo-
tetaan jonipommitusta kayttden. Naytteitd
tutkittiin pyyhkaisyelektronimikroskoopilla

kéyttden uutta pintaherkkaa EDS-detektoria,
joka mahdollistaa alhaisten virtojen kiyton
sekd selektiivisen tietyn energia-alueen mit-
tauksen.

Tutkittavat sinkkipinnoitteet olivat perus
7n(Z;99,8 % Zn,0,2 % Al), Galfan (95 % Zn,
5 % Al), Galvanneal (ZF; lampokasitelty pe-
rus Zn-kerros, johon diffundoituu limpoka-
sittelyssd rautaa) sekd ZMA (97 % Zn, 1,5 %
Al 1,5% Mg).

Mekaanisessa taivutuksessa kaikki sinki-
tysvaihtoehdot ja maalikerros kestivit erin-
omaisesti. Taivutettujen niytteiden kosteus-
altistuksen jélkeen niissé saattoi esiintyd
pinnoitekerrosten saréilyd. Maalikerrok-
sessa esiintyi metallin paljastavia halkeamia
javoimakasta venymistd. Standardinomainen
testaus ei paljasta, missd pinnoitteen eri ker-
roksissa ongelmat esiintyvét ja missd madrin
halkeilu on selitettdvissa maalipinnoitteen tai
sinkityskerroksen ominaisuuksilla.

Perussinkityssd ohutlevyssi (Z) sinkki-
kerros oli paikallisesti ohentunut osoittaen
hyvii terdksen ja sinkin vélistd adheesiota, ja
pohjamaali oli paikoitellen irronnut sinkisté
(kuva 2). Polymeeripinnoite oli joustavampi
ja pysyi ehjind. Galfan-sinkkipinnoite oheni
taivutuksessa halkeilematta, ja koko maali-
kalvo (pohja + pintamaali) oli voimakkaasti
venynyt osoittaen hyvid adheesiota pohja-
maalin ja sinkkikerroksen vililld. Pohjamaa-
likalvossa (silaaniprimer) oli venymisen syn-
nyttamid aukkoja.

ZMA-sinkkikerros ei ohentunut taivu-
tuksessa, vaan halkeili. Halkeilu oli summit-
taista eikd ollut sidoksissa ZMA-pinnoitteen
faasirakenteeseen. Eri kerrosten vélinen ad-
heesio vaikutti varsin hyvilta. ZF-sinkkiker-
ros halkeili taivutuksessa kauttaaltaan ja pai-
koitellen se oli irronnut terdksesti (kuva 3).
Sen sijaan adheesio sinkkikerroksen ja maa-
likerrosten vililld vaikutti hyvalta. Vaikka
maalikerrokset olivatkin pysyneet ehjina.
oli riski maalikalvon alaiseen korroosioon
tdssd tapauksessa suuri.

Polymeeripinnoite voi peittdd metallipin-
noitteessa syntyvid vaurioita, mutta pinnoi-
tuksen suojateho alenee, ellei metallipinnoite
ole optimaalinen. Jokaisen pinnoitekerrok-
sen tulee selvitd itse vaurioitumatta ja toimia
hiirioittd yhdessd toisten kerrosten kanssa
parhaan tuloksen ja suojan saavuttamiseksi.

Vaurioanalyysin vaativuudesta

Metlab Oy:n kehityspaillikké TkT Minna
Kotilainen osoitti esityksessdan sen, miten
vaurion todellisen syyn l6ytdminen vaatii
sekd monipuolisia tutkimusmenetelmii et-
ta syvillistd materiaaliteknistd osaamista.
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Paillisin puolin katsottuna vaurion synty-
Syy saattaa ndyttdd selviltd, mutta tarkempi
tutkimus saattaa paljastaa syyn olevankin
vallan muualla.

Aluksi Minna Kotilainen kertoi Metlab
Opy:std ja sen toiminnasta. Vuonna 1991 pe-
rustettu yritys on akkreditoitu materiaalien
testaus- ja tutkimuslaboratorio, joka tyollis-
tdd yli 20 materiaalitekniikan osaajaa. Liike-
toiminta-alueina ovat likipitden yhtd suurin
osuuksin perusaineentestaus, hitsauskokeet
sekd materiaali- ja vauriotutkimus.

Vauriomekanismien ja vaurion syiden
selvittdmiseen tahtaavin vauriotutkimuksen
kohteina ovat mekaaniset sekd kulumis- ja
korroosiovauriot koneenosissa, prosessite-
ollisuuden putkistoissa, painelaitteissa, hit-
satuissa rakenteissa jne. Vaurioselvityksid
tukevina palveluina Metlab kéyttdd ja tar-
joaa ajanmukaisin tutkimusmenetelmin al-
kuaineanalyyseja, rikkovaa aineenkoetusta,
kovuuskokeita, metallografisia tutkimuk-
sia, mikroskopiaa ja korroosiokokeita seka
konsultointia.

Esimerkkeind vaurioanalyysin suden-
kuopista Minna Kotilainen esitti ensiksi
katkenneen akselin, jonka materiaalina oli
martensiittinen ruostumaton terds, kuor-
mituksena jatkuva staattinen kuorma yh-
distyneend vaihtelevasti esiintyvddn tarinddn
ja kayttoympéristond marat, kloridipitoi-
suudeltaan vaihtelevat olosuhteet. Akselin
murtopinnan silmédmaardisen tarkastelun
perusteella kysymyksessé arvioitiin olevan
vasymismurtuma, jonka syntymisessd tari-
nalld saattoi olla oma osuutensa.

Murtopinnan tarkempi pyyhkaisyelekt-
ronimikroskooppitarkastelu osoitti kuiten-
kin, ettd murtuma oli tyypiltd4n raerajoja
pitkin edennyt haurasmurtuma, eiké siita
16ytynyt visymismurtumalle tyypillisid piir-
teitd. Murtopinnalla esiintyi hienojakoisia
kromikarbideja seka paikallisia karbidiverk-
koja. Materiaalin koostumus oli vaatimusten

VAURIOSELVITYKSIA TUKEVINA
PALVELUINA METLAB KAYTTAA
JA TARJOAA AJANMUKAISIN
TUTKIMUSMENETELMIN
ALKUAINEANALYYSEJA,
RIKKOVAA AINEENKOETUSTA,
KOVUUSKOKEITA,
METALLOGRAFISIA
TUTKIMUKSIA, MIKROSKOPIAA
JA KORROOSIOKOKEITA SEKA
KONSULTOINTIA.
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mukainen, joskin hiilipitoisuus oli yldrajalla.
Vetokokeessa mitattu my6tolujuus oli merkit-
tévasti korkeampi ja murtovenyma pienempi
kuin vaatimuksissa. Iskusitkeys ei my6skaan
tayttanyt vaatimuksia.

Tutkimuksen johtopaitoksend oli, ettd
akselin katkeamisen syy oli raerajoille er-
kautuneita karbideja pitkin edennyt hau-
rasmurtuma. Karbidiverkon muodostumi-
nen johtui todennékaisesti virheellisestd tai
puutteellisesta lampokisittelysta.

Toisena esimerkkind oli mahdollisesti
klorideja sisdltavad mustalipedd kuljettava
paisuntaputki, johon oli syntynyt vuoto lai-
pan péittéishitsatun liitoksen muutosvychyk-
keelle. Putken materiaalina oli austeniittinen
ruostumaton terds. Lihtokohtaisesti vauri-
on arvioitiin syntyneen jannityskorroosion
aiheuttamana.

Tarkemmissa tutkimuksissa todettiin,
ettd putkimateriaalin ja hitsauksessa kéyte-
tyn lisdaineen koostumus olivat vaatimusten
mukaisia. Murtuma oli ydintynyt putken si-
sapinnalle liitoshitsin muutosvyohykkeelle.
Sisdpinnalla oli ruostetta ja kerrostumia hit-
saussauman laheisyydessa. Kerrostumista ja
murtumaan liittyneistd saréistd 16ydettiin
analysoitaessa mm. happea, mangaania, rik-
kia, natriumia ja sinkkid, mutta ei klorideja.

Putkeen syntynyt sdr6 avattiin murto-
pintatutkimuksia varten. Murtopinnoilta l6y-
dettiin vasymismurtumalle tyypillisid jalkia.
Murtuma oli edennyt padasiassa rakeiden lapi
haarautuen lievisti raerajoille. Tutkimustu-
losten perusteella todettiin kyseessa olevan
korroosiovdsymisen aiheuttama murtuma,
joka oli ydintynyt putken sisépinnalle syn-
tyneeseen korroosiokuoppaan.

Lounastauon yhteydessé pidetyn ASM
Finland ry:n vuosikokouksen ja itse lou-
naan jilkeen jatkettiin seminaariesityksilld.

Valuterdsten suotautumisesta ja
haurastumisilmidista
Massiivissa terdsvaluissa esiintyy usein se-
osaineiden ja epapuhtauksien suotautumista
hitaan jadhtymisnopeuden vuoksi. Metso
Outotecin TKT Juuso Terva tarkasteli esi-
tyksessddn suotautumisen seurauksena ta-
pahtuvaa alumiininitridien muodostumista
valuteriksissi ja niiden vaikutusta materi-
aalin sitkeys- ja vasymisominaisuuksiin.
Tutkimus lahti liikkeelle erdén valuterds-
komponentin iskusitkeyskokeissa tietyissd
kohdissa havaituista poikkeuksellisen ma-
talista murtoenergia-arvoista. Normaalisti
murtoenergialtaan 100-130 J olevan terdksen
murtoenergia-arvot ndissd kohdissa olivat
vain noin puolet normaaliarvoista ja mata-

lin mitattu arvo oli vain 8 joulea. Matalim-
man energia-arvon koesauvan murtopinta
koostui pienistd tasomaisista alueista, jotka
olivat peilimdisen kiiltivid.

ASM Metals Handbookin mukaan alu-
miininitridit erkautuvat terakseen jahmet-
tymisen aikana muodostuneille primaéri-
austeniitin raerajoille. Erkautumiseen liittyy
ohuiden kalvomaisten ferriittialueiden muo-
driittiméisini tai levymaiisind erkaumina,
joita pitkin murtuma pystyy eteneméén. Le-
vymadiset erkaumat tuottavat murtopinnalle
kiiltdvid tasomaisia alueita.

Riski alumiininitridien muodostumi-
selle kasvaa alumiini- ja typpipitoisuuksien
kasvaessa esimerkiksi viimeksi jghmettyvil-
le alueille tapahtuvan suotautumisen myd-
td. Muut terdksen seosaineet kuten Ti, Zr, B,
Mo ja Co sekd joidenkin tietojen mukaan
myo6s epapuhtautena olevat rikki ja fosfo-
ri voivat vahentda riskia alumiininitridien
muodostumiseen.

Alumiininitridejd sisaltdvien terdsten hit-
sauksessa (esim. terdsvalujen korjaushitsaus)
hitsaussauman muutosvydhykkeelle syntyy
lampétilagradienttien ja niistd aiheutuvien
jannitysten vuoksi helposti sir6ja, jotka ete-
nevit perusaineeseen pitkin raerajoilla sijait-
sevia levymadisid alumiininitridierkaumia ja
niiden verkostoja.

Alumiininitridierkaumien ja visymis-
lujuuden vilisten yhteyksien selvittamiseksi
tehdyissd valuterdsten visymiskokeissa ha-
vaittiin, ettd vdsymismurtuma ei pddsdin-
toisesti ydintynyt nitridierkaumiin, vaan
terdksessa oleviin kutistumahuokosiin. Myo-
hemmissd kasvuvaiheissa murtuma siirtyi
etenemddn pitkin levymaisid alumiininitri-
dejd ja niidden muodostamia verkostoja. Seu-
rauksena on yleensd vasymisian lyheneminen
tietylla kuormitustasolla.

Yhteenvedossaan Juuso Terva totesi, ettd
alumiinilla tiivistetty eli deoksidoitu teréds on
korkeilla typpipitoisuuksilla ja suurilla va-
lun ainepaksuuksilla altis alumiininitridi-
en aiheuttamalle haurastumiselle. Pienistd
koekappaleista haurastumista ei vélttdmit-
td havaita nopeamman jadhtymisen vuoksi.
Koska nitridit muodostuvat limpétilan 1200
°C tienoilla, ei tavallinen normalisointi pois-
ta ongelmaa.

Nitridit vaikeuttavat terdksen hitsausta ja
vaikuttavat visymismurtuman etenemiseen,
mutta eivit niinkdédn ydintymiseen. Hauras-
tuminen voidaan torjua pienelld titaaniseos-
tuksella. Terdksen jadhtyessa titaaninitridi
aloittaa erkautumisen alumiininitridia kor-
keammassa lampétilassa ja alkaa sitoa typped
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estden siten alumiininitridin muodostumista
haitalliseen levymaiseen muotoon. Titaani
myos sitoo typen pieniksi, rakenteeseen ta-
saisemmin jakautuneiksi titaaninitrideiksi
ja estdd sitdkin kautta levymadisten alumii-
ninitridien muodostumista.

Karkaistun kappaleen
tyostovaurioista
Karkaistujen teraskomponenttien jélkityos-
tossd yleisesti kdytettyja menetelmid ovat
hionta ja kovasorvaus. Molemmat mene-
telmét voivat aiheuttaa kappaleen pintaan
ei-toivottuja muutoksia, jotka vaikuttavat
komponentin mydhempain kayttaytymi-
seen. Yliopistotutkija TkT Suvi Santa-aho
Tampereen yliopiston Materiaalitieteiden
ja ymparistotekniikan yksikostd kavi esi-
tyksessddn lapi nditd muutoksia ja niiden
tutkimisessa kdytettavid menetelmid.

Hionta on materiaalin poistamista pin-
nasta hiomarakeita sisiltavilla hiomalaikal-
la, yleensd jaahdytyksen kanssa. Hionta on
perusolemukseltaan miniatyyristé lastuavaa
tyostod. Kovasorvaus taas on terapalalla ta-
pahtuvaa lastuavaa ty6stod joko jadhdytyksen
kanssa tai ilman. Vaikutukset komponentin
my6hempddn kiyttdytymiseen syntyvét se-
ka pinnan mikrorakenteessa ettd pintaker-
roksessa vaikuttavissa sisdisissd jannityksissa
tapahtuvien muutosten kautta.

Varsinkin hionnassa tapahtuvat muutok-
set tulevat useimmiten esiin komponentin

visymiskestavyydessd. Vasymismurtuman
ydintyminen tapahtuu usein kappaleen pin-
nassa, jossa esim. kiertotaivutustyyppisessa
kuormituksessa vaikuttavat jannitykset ovat
maksimissaan. Vasymisen kannalta pinnassa
vaikuttavan rakennemuutoskerroksen pak-
suudella ei ole merkitysta.

Ydintymiseen vaikuttavat pinnan mikro-
rakenne ja pinnanlaatu sekd niiden poikkea-
mat, kuormituksen keskijannitys sekd ympa-
ristotekijat. Vasymiskestdvyyden kannalta
edullinen on pinnassa vaikuttava puristus-
jannitystila, koska se kompensoi varsinai-
sesta kuormituksesta aiheutuvia, pinnassa
mahdollisesti olevia sirdja avaamaan pyr-
kivid vetojannityksia.

Hionnassa tapahtuva plastinen muo-
donmuutos synnyttdd pintakerrokseen pu-
ristusjannitystd. Syntyvit epdedulliset raken-
nemuutokset liittyvét useimmiten hionnan
yhteydessi tapahtuvaan pinnan limpétilan
nousuun puutteellisen jadhdytyksen, hioma-
laikan kulumisen yms. tekijéiden vuoksi.
Varsinaisia hiontavirheité ovat tyokalun ku-

VARSINKIN HIONNASSA
TAPAHTUVAT MUUTOKSET
TULEVAT USEIMMITEN
ESIIN KOMPONENTIN
VASYMISKESTAVYYDESSA.

lumisesta johtuva epitasainen pinnanlaatu,
padstopalaminen sekd uudelleen karenneen
vyohykkeen muodostuminen hiottavaan
pintaan.

Padstopalaminen ja uudelleen karen-
neen vyohykkeen muodostuminen néky-
vit yleensd hiotun pinnan virimuutoksina
(oxidation burn). P4dstopalamisessa pinnan
lampétila ylittdd komponentin karkaisussa
kiytetyn limpatilan, jolloin pinnan kovuus
laskee ja siind vaikuttavat puristusjannityk-
set laukeavat.

Uudelleen karkenemisessa pinnan ldm-
patila nousee austenointildmpétilan ylapuo-
lelle. Seuraavan jadhtymisen aikana pintaan
muodostuu padstyméttomén martensiitin
muodostama kova ja hauras kerros, jonka al-
la on ylipadsseen martensiitin muodostama
pehmedmpi vyohyke (kuva 4). Pintakerrok-
sen sisdiset jannitykset muuttuvat niin, ettd
ohuessa pintakerroksessa vaikuttaa jaahtymi-
sen jalkeen puristusjénnitys martensiittimuu-
tokseen liittyvén tilavuuden kasvun ansiosta.
Se muuttuu kuitenkin syvemmalle mentes-
sd nopeasti vetojannitykseksi ylipadsseessi
martensiitissa tapahtuneen plastisen muo-
donmuutoksen ja jadhtymiskutistumisen
vuoksi. Uudelleen karenneen kerroksen alle
voi muodostua jopa sdrdja.

Kovasorvauksessa virheelliset tyosto-
parametrit johtavat helposti hyvin kovan
ja néytteenvalmistukseen liittyvéssd syovy-
tyksessd piirteettomaksi jadvan ns. valkoi-
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sen kerroksen (White Layer WL tai Whi-
te Etching Layer WEL) muodostumiseen.
WL/WEL-kerros on ilmeisesti voimakkaan
muokkautumisen aiheuttaman lampétilan
nousun, uudelleen austenoitumisen ja auste-
niitin muokkautumisen seké nopean jadhty-
misen tuloksena syntynyttd nanorakenteista
martensiittia. WL/WEL-kerroksen syntyyn
liittyy pintaan muodostuva vetojannitystila,
joka syvemmalle mentéessd muuttuu puris-
tusjannitystilaksi.

Hiontavirheiden havaitsemiseen on kay-
tettdvissd sekd valmistusprosessin aikana
kiytettdvid menetelmid (esim. hiontalaikan
kulumisen seuranta, akustisen emission mit-
taukset, hiontavoimien mittausmenetelmit
jne.) ettd valmiille komponentille tehtavia
menetelmid. Valmiille komponentille voidaan
tehdd NDT-tutkimuksina standardisoitua Ni-
tal-syovytystd, Barkhausen-kohinamittauksia
sekd magneettijauhetarkastuksia mahdollis-
ten sdrdjen havaitsemiseksi. Laboratorio-
tutkimuksina tehdddn jadnnosjannitysten
mittausta rontgendiffraktiolla sekd mikro-
rakennetutkimuksia.

Mikrorakennetutkimuksissa kaytettyjen
niytteiden valmistukseen kéytetdan standar-
disoitua Nital-syovytyst. Barkhausen-kohi-
namittaus ei ole standardisoitu menetelma,
mutta se on yleisessd kiytossd. Menetelma
perustuu ennalta mééritettyyn hylkédysrajaan,
johon mittaustuloksia verrataan.

WL/WEL-kerroksen havaitsemiseen ei
ole loydetty sopivaa NDT-menetelméa. Ai-
noa keino sen havaitsemiseen ovat mikros-
kopiatutkimukset. Koska hionnassa ja kova-
sorvauksessa muodostuvat pintavirheet ovat
erilaisia, ei tydstomenetelmidn muuttaminen
hionnasta kovasorvaukseen ole riskitont, jos
lopputuloksen laatua ei saada méaritetyksi.

Esimerkkeja vauriotapauksista: Syyt
ja seuraukset

Tuotepéillikko Satu Tuurna, Kiwa Inspecta
médritteli ensin vaurion kemiallis-fysikaa-
liseksi ilmioksi, joka aiheuttaa koneen tai
laitteen toimintaan haitallisen muutoksen
estden tai rajoittaen laitteen kiyttod tai muut-
taen kéyton epéluotettavaksi. Vaurio johtaa
laitteen kayttoidn ennenaikaiseen loppumi-
seen ja pahimmassa tapauksessa ympariston
tuhoutumiseen.

Kuvailtuaan syitd vaurioiden muodos-
tumiseen yleiselld tasolla hdn siirtyi tar-
kastelemaan hiiliterdksisten kattilaputkien
sisdpuolista vaurioitumista korroosiovisy-
mismekanismilla. Visyttavaa (syklistd) kuor-
mitusta syntyy mm. kattilalaitoksen ylos- ja
alasajojen vuoksi sekd putkiston mahdollisis-
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ta varahtelyisté laitoksen kdydessd. Nykyisin
yleistynyt trendi ajaa tiettyjd kattilalaitoksia
sahkon hinnan mukaan lisad syklistd kuor-
mitusta ja nopeuttaa vaurioiden syntya.

Hiiliterdsten kaytettavyys kattilalai-
tosolosuhteissa riippuu pitkalti terdksen
pintaan muodostuvan magnetiittikalvon
muodostumiskyvysté ja stabiilisuudesta.
Magnetiittikalvo muodostuu hiiliterdksen
pintaan noin 230 °C limpétilassa hieman
alkalisessa happikoyhissé vedessd. Kalvon
murtuminen mekaanisten kuormitusten
vuoksi altistaa alla olevan metallin ympéris-
ton hapelle ja aikaa my6ten murtumakohtaan
syntyy oksidin tayttdima kuoppa.

Kuoppa puolestaan saa aikaan vasymis-
murtuman ydintymisen kuopan pohjalle ja
murtuma lihtee etenemiadn korroosiova-
symismekanismilla. Sar6t ydintyvit usein
lahelle hitsaussaumoja ja ulkoisia kiinni-
tyskohtia. Mahdollinen pinnan hiilenkato
ja rakeenkasvu voivat vauhdittaa saroilya.
Putkiston sisdpuolista sdroilyd on havaittu
useissa laitoksissa, tyypillisesti yli 200 000
kayttotunnin jilkeen, mutta joitakin tapa-
uksia on esiintynyt alle 100 000 tunninkin
jilkeen. Lopullinen vaurio syntyy usein ylos-
ajojen yhteydessd, mutta niitd voidaan havai-
ta my0s pitempien seisontajaksojen jalkeen.

Normaaleilla tarkastusrutiineilla kysees-
sd olevaa vauriotyyppid on hankala havaita,
koska sy6pymit ovat oksidin tdyttdmia ja
saattavat sijaintinsa vuoksi jaddd huomaa-
matta. Putken sisapuolisen saréilyn havain-
nointiin voidaan kéyttda ultraddnimenetel-
mid erilaisina variaatioina kuten vaiheistettu
ultraddnitekniikka PAUD ja kulkuaikatek-
niikka TOFD, jolla sdr6ilyd voidaan havaita
jo aikaisessa muodostumisen vaiheessa se-
ki EMAT-sovellukset, joissa ultraddni syn-
nytetddn tutkittavassa kappaleessa kahden
vuorovaikutteisen magneettikentan avulla.
Digitaaliradiografia soveltuu my6s sér6ilyn
havaitsemiseen sen edenneessé vaiheessa.
Endoskooppitutkimuksilla voidaan havaita
pitemmille edennyttd saroilya.

NORMAALEILLA
TARKASTUSRUTIINEILLA
KYSEESSA OLEVAA
VAURIOTYYPPIA ON HANKALA
HAVAITA, KOSKA SYOPYMAT
OVAT OKSIDIN TAYTTAMIA JA
SAATTAVAT SIJAINTINSA VUOKSI
JAADA HUOMAAMATTA.

Toisena esimerkkina Satu Tuurna tarkas-
teli St 35.8-ekoputken vuotoa levyn ja putken
hitsisaumassa. Putken sisapuolella oli vesi ja
ulkopuolella eriste. Liitoksessa oli sdrd hit-
saussauman vieressa putken ulkopinnalla; li-
siksi putken sisdpinnalla oli edelld kuvattuja
korroosiovasymissérdjd. Putken ulkopinnas-
sa oli hiilenkatokerros seka pitkin raerajoja
kulkevaa saroily4, jonka murtopinnoissa oli
selvid vetymurtuman piirteitd. Sardilyn ai-
heuttaneen vedyn pditeltiin joutuneen te-
rikseen liitossauman hitsauksen yhteydes-
sd. Vuotovaurio syntyi sisi- ja ulkopuolisten
sdrojen kohdatessa toisensa.

Vaurion syntymistd estdvind ennakoivina
toimenpiteind ovat mahdollisimman véihi-
vetyisen hitsausmenetelmén ja -menettelyn
kéytto (mukaan luettuina hitsattavien pinto-
jen puhdistaminen ja kuivat lisdaineet) sekd
epdpuhtauksien poistaminen kattilavedesti.

Kolmantena esimerkkind Satu Tuurna
esitti isojen padhoyrytukkien ja yhteiden vi-
rumisongelmat, jotka sijoittuvat padasiassa
tukin ja yhteen vilisen hitsin tukin puoleiselle
sularajalle, usein niin kutsutulle satulapistea-
lueelle. Riittévin pitkalle edettyddn virumi-
nen aiheuttaa materiaalin sar6ilyd ja lopulta
vuotovaurioita. Ennakoivana toimenpiteend
on virumisen aiheuttamien rakennemuu-
tosten ja sdr6ilyn seuraaminen jaljenne- eli
replikatekniikalla, jota voidaan kayttdd myos
ylikuumenemisvaurioiden selvittamisessa.
Lopuksi kaytiin lipi yleisia keinoja vaurioi-
den minimoimiseksi tai valttdmiseksi.

Pitkdn kestoidan visyminen
kdytannossa - mahdoton
suunnittelutehtéva?
Tekniikan tohtori Niko Ojala N.O.C. Oy:std
paneutui esityksessddan suuria kuormanvaih-
tokertojen lukumadrid sisdltavien vdsymis-
tapauksien suunnittelu- ja mitoitustehta-
viin. N.O.C Oy on vuonna 2021 perustettu
konsulttiyritys, jonka toimialaan kuuluvat
tuotekehitys, materiaalitekniikka, tekninen
laskenta, suunnittelu, koulutus, sosiaalinen
media sekd Teams-tyokalut hyotykayttoon.

Pitkin kestoién vasymiseksi mééritelladn
sykliset kuormitustilanteet, joissa kuorman-
vaihtojen lukuméara ylittaa 100 000 tai mil-
joona syklid. Tdman madran saavuttamiseen
tarvittava aika riippuu kuormitustaajuudesta:
30 Hz:n taajuudella 100 000 syklid saavute-
taan noin tunnissa, mutta 0,5 Hz:n taajuu-
della 300 miljoonan syklin saavuttaminen
kestdd 20 vuotta.

Esimerkkeind Niko Ojala kéytti kallio-
porauksen porakruunua ja sen vdsymis-
td. Kruunun todellinen kéytt6iké vaihtelee



» Suunniteltu kayttdika: 10+ vuotta
« Kohde: erilaiset nivelet ja littimet

* Suunnittelun haasteet

* Kuormitusten md&dritys

* Mittaaminen mahdollista
Standardit ja méadardykset

« Vésymislaskelmat
* Korroosio

Perinteiset: hinta ja paino

Kuva 5. Pitkan kestoidn vasymistarkastelussa analysoitu kelluva lautta

kahden tunnin ja 20 paivan vélilld, vaikka
kalenterista katsottu aika on yleensa 2-4
viikkoa kallionporauksessa ja maaporauk-
sessa yli vuosi. Poravasaroiden iskutaajuu-
det vaihtelevat vililld15-40 Hz. Suunnittelun
haasteena on kuormitusten méaritys; niiden
mittaaminen on vaikeaa tai mahdotonta,
ja kuormitustilanteessa on loputon méaré
muuttujia. Lopulta monia asioita on pakko
arvata. Perinteinen suunnittelukriteeri on
kruunun hinta.

Kokenut porari usein kuulee porakruu-
nussa alkavan vaurion muutoksena kankilet-
kan “soinnissa’. Poraamista jatketaan usein
kuitenkin lopulliseen vaurioon saakka, ja
seurauksena murtopinta on kdytinnossad
tutkimusmielessé taysin pilalla murtuneiden
pintojen hakkautuessa toisiaan vasten. Vau-
rioanalyysin tekeminen murtopinnoista on
hyvin vaikeaa, joskin vddrinkayttoa pystyy
jossain mddrin arvioimaan murtuman si-
jainnin ja murtopinnan suunnan perusteella.

Toisena esimerkkina Ojalalla oli kelluva
lautta (kuva 5),jonka kéyttoiaksi oli maaritel-
ty yli kymmenen vuotta. Suunnittelun koh-
teena olivat lautan joustavaan rakenteeseen
kuuluvat nivelet ja liittimet. Suunnittelun
haasteena oli nytkin kuormitusten méari-
tys. Niiden mittaaminen on jossakin maarin
mahdollista olemassa olevasta rakenteesta;
lisdksi standardit ja méaraykset sisaltivit
ohjeistusta. Meriolosuhteissa my6s korroo-

sio on otettava huomioon visymistarkas-
teluissa. Perinteisid kriteereitd ovat nytkin
hinta ja paino.

Viasymistarkastelun kohteena oli kaksi
joustavaa liitint4, joiden tavoiteltu visymisikéd
oli 300-400 miljoonaa syklid. Komponenttiin
kohdistuva staattinen kuorma oli 13 tonnia
ja syklinen kuorma +17 tonnia. Valmista
vasymisdataa ei kyseisille komponenteille
ollut eikd tdyden mittakaavan testaaminen
ollut mahdollista kaikille osille.

Osakuormituksista ja vaadittavista liike-
laajuuksista oli helppo maaritt4i tai arvioida.
Lopulta vasymissuunnittelu oli kuitenkin teh-
tavé yksinkertaistaen pitimalla suurin mah-
dollinen kuormitus ja arvioidut syklimaarat
mukana ja kayttien FEM-laskentaa niin pal-
jon kuin mahdollista. Yksi suunnitelluista
nivelista piti madrdysten mukaan testata vi-

PITKAN KESTOIAN
VASYMISSUUNNITTELUSSA
AVAINTEKIJOITA OVAT YLEINEN
KOKEMUSPERAINEN TIETO, OMA

KOKEMUS, FAIL FAST -KENTTATESTIT
SEKA MITTAUS JA SIMULOINTI AINA,

KUN NE OVAT MAHDOLLISIA.

NIKO OJALA, N.O.C. OY

——

CASE 2 - KELLUVA LAUTTA

© Hentec

rallisen luokituslaitoksen kanssa. Rakenne
lapaisi kaikki testit ja kéyttdytyi ylikuormi-
tustilanteessa odotetulla tavalla.

Pitkédn kestoidn vdsymissuunnittelussa
avaintekijéitd ovat yleinen kokemusperai-
nen tieto, oma kokemus, fail fast -kenttétestit
sekd mittaus ja simulointi aina, kun ne ovat
mahdollisia. Viimeisiksi ja ratkaiseviksi kei-
noiksi jaavit kuitenkin monessa tapauksessa
yksinkertaistukset, parhaat arvaukset ja riit-
tavit varmuuskertoimet. A

TEKSTI: TUOMO TIAINEN
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TEKNOLOGIATEOLLISUUS RY

Teknologiateollisuuden liikevaihto Suomessa 1
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Teknologiatecllisuus

Viimeisin tieto: tammikuu 2023

Kausipuhdistetut teollisuuden ja pahveluidan likevaihtokuvaajat

Osuudet filkevaihdosta 2021: kone- ja metaliituotetecilisuus 39 %, elektroniikka- ja s3hkotenllisuus 21 %, Betotekniikka-ala 19 %, 10
metallien jalostus 13 %, suunnittely ja konsultointi 8 %

Lihde: Macrobond, Tilastokeskus
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Ohutlevypdivdt 18.-19.04.2023 Qulussa

Teknologiateollisuus ry:n Ohutlevytuotteet-

Ajankohtaisia asioita, kilpailun

toimialaryhmén vuotuiset Ohutlevypéivit jarjestettiin julkistaminen ja palkinnon jako

tdnd vuonna Oulun ammattikorkeakoulussa teemanaan
taman artikkelin otsikko. Pdivien tarkoituksena

on esitelld ohutlevytuotteiden kdyttdkohteita,
valmistusmenetelmid ja ndihin liittyvia ajankohtaisia
asioita sekad tulevaisuuden ndakymid. Talla kerralla

Pdivit avannut toimialaryhmén hallituksen
varapuheenjohtaja Elina Kuusisto toivotti
avaussanoissaan osallistujat tervetulleiksi
ja kertoi toimialaryhmén Ohutlevy-leh-
den seuraavan numeron ilmestymisesta.
Han julisti toimialaryhmén Plootu Fennica
-ohutlevytuotekilpailun uuden kierroksen

pdivat kokosivat yhteen 67 alalla toimivaa henkilda. avatuksi. Tehtéivind on suunnitella tuote tai

osa ohutlevysta. Kilpailussa on kolme sarjaa:
muotoilusarja, teollisuussarja ja oppilaitos-
sarja. Osallistumisohjeet ovat osoitteessa

ALOITUSKUVA
Suomen teknologiateollisuuden liikevaihdon kehitys vuosina 2010-2023.

MATERIA 4 - 2023 35



www.plootufennica.com ja kilpailuaika
paittyy 12.01.2024.

Toimialaryhmén tunnustuspalkinto Ploo-
tu luovutettiin tind vuonna ensi kertaa yh-
teis6lle henkilon sijasta. Palkinnon sai Lap-
peenrannan-Lahden teknillinen yliopisto
tunnustuksena merkittavéstd opiskelijapro-
jektista. Toimialaryhmén hallituksen puheen-
johtajan Juha Tuomiston kirjoittamissa pe-
rusteluissa todetaan, etté projektin puitteissa
yliopistossa suunniteltiin ja toteutettiin Ukrai-
nan héddénalaisille tarkoitettu kamiinamalli.

Kaytannon kokeissa toimivaksi kehitetyn
kamiinan piirustukset jaettiin netissd vapaasti
kéytettaviksi. Tuloksena maassamme syntyi
mittavaa vapaaehtois- ja lahjoitustoimintaa,
jonka tuloksena kuluneella talvikaudella voi-
tiin ldhettdd Ukrainaan useita kamiinatoimi-
tuksia erilaisina versioina. Nin yliopiston
aloitteesta konepajatyét ja terdsmateriaalit
saivat jokapdivaistd opiskelua tai liiketoimin-
taa suuremman merkityksen.

Teknologiateollisuuden
talousndakymit
Teknologiateollisuuden johtaja, padekono-
misti Petteri Rautaporras esitti perinteisen
Teknologiateollisuuden talouskatsauksen.
Teollisuustuotannon kasvu on pysahtynyt
sekd Euroopassa ettd myos Suomessa. Koko
teollisuustuotannon maérd supistui tam-
mi-helmikuussa 2023 yhden prosentin vuotta
aikaisempaan vastaavaan kauteen verrattuna.
Teknologiateollisuuden (lukuun ottamat-
ta tietotekniikka- sekd suunnittelu- ja kon-
sultointialoja) vastaava vertailu osoitti vield
kahden prosentin kasvua.
Teknologiateollisuuden litkevaihdon ke-
hitys vuosina 2010 (indeksiluku 100) - 2023
on esitetty kuvassa 1. Tammikuun litkevaihto
verrattuna vuotta aiemman tammikuun lii-
kevaihtoon on lisdantynyt muilla aloilla pait-
si metallien jalostuksessa, jossa alkuvuoden
2022 huippulukemista on tultu alas seitsemén
prosentin verran. Teollisuuden suhdanneti-
lanne on edelleen heikentynyt, mutta odo-
tukset tulevasta ovat hieman kohentuneet.
Teknologiateollisuuden yritysten saamien
tarjouspyyntojen saldoluku on vuoden 2022
lopusta alkaen kaantynyt heikentynyttd kysyn-
tad osoittaviin negatiivisiin arvoihin.
Yhteenvetona Petteri Rautaporras tote-
si, ettd kasvun pysahtymisestd huolimatta
akuutti uhka vakavammasta taantumasta on
kuitenkin toistaiseksi vdistyméssd. Finanssi-
markkinoiden hermostuneisuus pitda riskia
tahdn kuitenkin yll4, ja riskit kaikkinensa
ovat edelleen koholla. Teknologiateollisuu-
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den kysynti on jatkanut toistaiseksi maltil-
lista heikkenemistédn Suomessa. Suurimman
toimialan, kone- ja metallituoteteollisuuden
euromadrdinen tilauskertyma on polkenut
paikallaan jo vuoden. Alkuvuoteen on odo-
tettavissa nollakasvua.

Tédménhetkisen tiedon perusteella tyoeh-
tosopimusneuvottelujen padnavausratkaisun
taso turvaa Suomen kustannuskilpailukyvyn
tuleville vuosille, mikili muilla aloilla ei yli-
tetd padnavausratkaisun tasoa. Kuntien ja
hyvinvointialueiden osalta tdima ehto ei tule
tdyttymédan. Suomen kilpailukyvyn sdilytta-
miseksi talouskehitys ei my6skdan saisi mer-
kittavasti poiketa nykyennusteista Suomessa
tai kilpailijamaissa.

Ympadristovaikutusten huomioon
ottaminen tuotannon ohjauksessa
Professori Jari Larkiola Oulun yliopistosta
totesi esityksensd aluksi, ettd tavoite hiili-
neutraalista Suomesta vuonna 2035 edellyttdd
pdastovahennyksid kaikilla sektoreilla. Niitd
tarvitaan myos valmistavassa teollisuudessa,
jonka osuus energian kulutuksesta ja pads-
toistd on merkittava. Lisaksi markkinoilla
on enenevassd madrin kysyntdd puhtaam-
mille ratkaisuille. Tavoitteen saavuttamiseen
tarvitaan mittavia T&K-investointeja sekd
tutkimuslaitosten ja teollisuuden yhteistyGta.

Esimerkkind tallaisesta yhteistydstd on
aikavililld 1.9.2021 - 31.12.2023 toteutettava
Green Factory - kohti hiilineutraalia tuotan-
toa (GREEF) -hanke, jossa on mukana kolme
tutkimuslaitosta: Oulun yliopisto, Aalto ja VI'T
sekd seitsemdn yrityspartneria. Hankkeen ta-
voitteena on auttaa valmistavan teollisuuden
yrityksid vihentdmédan toimintansa ja tuottei-
densa ympiristovaikutuksia sekd vauhdittaa
yrityksid kohti vihahiilisyyden ja viennin kas-
vun tavoitteita. Hankkeen budjetti on 4,8 ME,
josta Business Finland rahoittaa noin puolet.

Hankkeessa on nelja tyopakettia. Ou-
lun yliopisto koordinoi pakettia TP1: Vihred
tehdas brandin nakokulmasta, joka selvittdd
kestdvin valmistuksen kytkeytymistd teolli-
seen brianddykseen. Oulun yliopisto koordi-
noi myds tydpakettia TP3: Kestdvé tuotannon
ja toimitusketjun hallinta, joka selvittdd juuri
tuotannon ympdristovaikutusten huomioon
ottamista eli esityksen teemaa. Aalto-yliopisto
koordinoi tydpakettia TP2: Valmistuksen hii-
lijalanjéljen laskenta ja VT'T tyopakettia TP4:
Teollisuuden uudistuminen valmistusproses-
seissa ja -menetelmissa.

Tyoté kohti kestdvéd ja ymparist6d huo-
mioon ottavaa tuotantoa ohjataan EU:n sd4-
doksill, joista viimeisimpdna on voimaan

tullut CSRD (Corporate Sustainability Repor-
ting Directive). Sen mukaan porssiyhtididen
sekd sellaisten listaamattomien yritysten, joi-
den kohdalla kaksi kolmesta ehdosta: vihin-
tadn 250 tyontekijaa, liikevaihto vdhintddn
40 ME tai tase vahintddn 20 M€ tdyttyy, on
vuoden 2023 tilikaudesta alkaen raportoitava
uuden lakisddteisen yritysten kestavyysrapor-
tointistandardin mukaan.

Yritysten on raportoitava sekd yritykseen
vaikuttavista kestavyysriskeistd ettd yrityksen
vaikutuksista yhteiskuntaan ja ympéaristoon.
Kaytetyin ympdristovaikutusten laskemiseen
kehitetty standardi on GHG eli Greenhouse
Gas Protocol. Se on kytkoksissa laajempaan
globaaliin GRI-raportointijirjestelman, jo-
ka keskittyy ympdriston ohella myos yrityk-
sen yhteiskunnallisiin ja taloudellisiin vai-
kutuksiin.

GHG-protokollassa paistot jaotellaan kol-
meen kategoriaan: Scope 1 -kategoriaan kuu-
luvat padstot, jotka syntyvat paikan paalld yri-
tyksen oman toiminnan seurauksena. Scope
2 -kategoriaan kuuluvat tuotannon episuo-
rat ostoenergiaan liittyvit padstot, ja Scope
3 -kategoria kattaa kaikki epasuorat padstot
kuten myytyjen tuotteiden loppukaytésté sekd
tavaroiden ja palvelujen hankinnasta aiheu-
tuvat padstot.

Epdsuorat Scope 3 -pédstot syntyvit lah-
teistd, joihin yritykselld itsellidn on vihem-
min vaikutusvaltaa ja siksi méarittdminen on
vaativampaa. Ensimméisessd vaiheessa suur-
yritysten on raportoitava Scope 1- ja Scope
2 -pdastot ja Scope 3 -pddstdjen raportointi
alkaa 01.01.2024.

Ympiéristdarvoilla tuotannonohjausjérjes-
telmissa tarkoitetaan niitd ymparistoon vai-
kuttavia tekijoit4, jotka vaikuttavat tuotannon-
ohjauksen vilitykselld yritysten tuotteisiin,
palveluihin tai prosesseihin. Yritys voi madrit-
tad ne ympdristotekijat, jotka sen tulee ottaa
huomioon omassa tuotannonohjauksessaan,
esimerkiksi tyostokoneiden energian kulutus
jne. Tavoitteena on pienentdd suoria ja/tai ep-
suoria ymparistovaikutuksia.

Esimerkkini tuotannon optimoinnista
ympiristoarvot ja kustannukset huomioon
ottaen Jari Larkiola tarkasteli kierteellisen
ja hiotun lattamaisen visytyskoesauvan val-
mistusta yliopiston tyopajassa. Han kavi 14-
pi valmistuksen vaiheet, kussakin vaiheessa
kéytettavit mahdolliset tyostokoneet ja nii-
den kayttoon liittyvat ympéristotekijat seka
tarvittavan datan kerdédmisen ja sy6ttimisen
tietokantaan.

Tietokantaa kiyttden pajan tilanne ja uu-
si tilaus yhdistetéén ja optimoidaan (kuva 2).
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Kuva 2. Uuden tilauksen ja pajan tilanteen yhdistdminen ja optimointi ympéaristdvaikutukset huomioon ottavassa tuotannon

ohjauksessa.

Vaihtoehtoisia valmistusreittejd simuloi-
malla médritetadn niihin liittyvid padstojd ja
kustannuksia. Tulosten perusteella valitaan
kaytettdva valmistusreitti, joka aikataulute-
taan pajan tuotannonohjausjirjestelmaan.
Jarjestelmé kerdd dataa valmistuksen eri vai-
heista ja sy6ttad sen tietokantaan, joka ndin
kehittyy askel askeleelta erilaisten tuotteiden
valmistuksen myota.

Jarjestelmd myos laskee tuotevalmistuk-
sen tehokkuutta osoittavan KPI-indeksilu-
vun, jota kéytetddn valmistusprosessin ym-
péristo- ja kustannusraportoinnissa. Néin
voidaan tarkastella toiminnan vastuullisuut-
ta yhdessd teknologisen osaamisen kanssa ja
osoittaa direktiivien vaatimusten tdyttymi-
nen. Samalla ohjataan pajan Lean-toimin-
taa ja madritetddn tarvittavat kehityskoh-
teet kustannusten ja ympéristotekijoiden
optimoimiseksi.

Teollisuuden digitalisaation ja
kestdvan kehityksen kaksoissiirtyma
ja Finnish Advanced Manufacturing
Network (FAMN)

DIMECC Oy:n Disruptive Renewal Officer
Antti Karjaluoto ja Senior Ecosystem Lead
Kari Muranen esittelivit DIMECC Oy:td ja
sen johtamaa FAMN-ekosysteemiéd. DIME-
CC Oy on yhteistyoalustayhtio, joka edistda
ja tukee yrityksid digitaalisessa muutoksessa
jakestavassd kehityksessd. Talla hetkelld DI-

MECC johtaa viitta teollisuutta muuttavaa
ekosysteemid.

ONE SEA luo ja toteuttaa olosuhteita
automaattiselle ja autonomiselle meriliiken-
nejarjestelmalle. FAME kehittda kestavésta
AM-valmistuksesta Suomen kilpailukyky-
tekijad. FAMN johtaa suomalaisia valmista-
van teollisuuden ja ICT-alan yrityksid kohti
verkottuneiden ja datavetoisten jirjestelmien
uutta aikakautta. VAMOS tekee suomalaisista
yrityksistd globaalisti johtavia ratkaisuntuot-
tajia autonomisen liikkumisen markkinoille
vuoteen 2029 mennessd. SW4E vastaa kasva-
van monimutkaisuuden ja kysynndn vaati-
muksiin vahvistamalla ohjelmistokehityksen
menetelmiin, teknologioihin ja tyokaluihin
liittyvia tietotaitoa.

Lihtokohtana FAMN- ohjelmassa on, et-
td digitalisaatio ja digitaalinen vallankumous
ovat muokkaamassa teollisuusyritysten arvo-
ketjuja ja muuttamassa toimintaympéristoa.
Toisaalta DIMECCin arvion mukaan vain
murto-osa valmistavan teollisuuden datan
arvosta on hyddynnetty teollisuudessa ja
95% sen arvosta menetetddn eri syistd. Suu-
rimmat arvonluontimahdollisuudet liittyvit
useiden datajoukkojen yhdistamiseen, mika
tuottaa uusia oivalluksia.

FAMN-ekosysteemiin DIMECCin lisak-
si kuuluvat 16 jasenyritystd ovat médritelleet
toiminnan painopistealueet. Ne ovat DIME-
CCin hoitama fasilitointi, innovaatiorahoi-

tus, TKI-infrastruktuurit (mm. Infra-pro-
jekti), kithdytys (mm. datakiihdyttaimo) ja
inhimilliset voimavarat (esim. radtaloidyt
koulutusakatemiat). FAMN-lupaukset on
esitetty kuvassa 3.

FAMN tukee myds tyo- ja elinkeinomi-
nisterion Tekoily 4.0 -ohjelmaa edistamalla
kaikkia sen neljditoista avaintavoitetta. Ohjel-
man visiona on, ettd Suomesta tulee voittaja
kaksoissiirtymassi ja tavoitteeksi on asetettu,
ettd vuonna 2030 suomalainen teollisuus on
puhdasta, tehokasta ja digitaalista. Se tuottaa
kilpailukykyisia, asiakkaiden hiilikddenjélked
kasvattavia ratkaisuja globaaleille, yhtenevisti
sadnnellyille markkinoille.

Lopuksi Antti Karjaluoto ja Kari Mu-
ranen esittivit esimerkkeja FAMN-jdsen-
yritysten toteutetuista TKI-projekteista ja
niiden tulosten vaikutuksista yritysten lii-
ketoimintaan.

Ralliauton prototyypin rungon
suunnittelu ja valmistus
muokkauslujasta ruostumattomasta
terdksestd

Projektipéallikko Terho Iso-Junno Oulun
yliopiston Kerttu Saalasti-instituutista esitteli
Oulun yliopiston, Oulun ammattikorkea-
koulun ja ELME Studion ULTRA-yhteistyo-
projektin, joka toteutettiin Pohjois-Pohjan-
maan liiton EU/EAKR-rahoituksella. Oulun
yliopistosta projektiin osallistui Kerttu Saa-
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DIMECC OY

lupaukset

Liity mukaan:
www.FAMN. fi

Yhdistdmme olemassa olevat ja uudet valmistavan

teollisuuden- ja ICT -alan verkostot

Kdynnistdmme ja johdamme aloitteita automaation,
datan, tekoalyn ja koneoppimisen ymparilla ja perustamme

digitalisaatio —projekteja ja -ohjelmia.

Edistdmme ja luomme yhteistd kokeiluinfrastruktuuria,

joka keskittyy uusimpiin teknologioihin.

Edistamme jasenyritysten osaamisen kehittymista ja
mielekasta yhteisty6tad tutkimuslaitosten ja yliopistojen

kanssa.

Autamme jasenyrityksia suunnittelemaan ja toteuttamaan

yhteisia TKI -projekteja.

Jaamme tietoa sdéntelysti ja teollisista standardeista.

Yhdessa vahvistamme valmistavan teollisuuden

brandia.

Yhdessa viemme Suomen valmistavan teollisuuden
DIMECC 1

maailmanluokan tasolle.

Kuva 3. FAMN-
ekosysteemin
lupaukset.

TERHO ISO-JUNNO, FMT

- Moduulirakenne

prototyyppia

- Eivalmiina saatavana, joten putket tehtiin itse levysta

- Etu- ja takarunko irrotettavissa/vaihdettavissa helposti
- Projektin aikana valmistettiin rungosta 2

- Kuvassa vasemmalla Prototyyppi 1

Kuva 4.
s S = I k - Keskikori k 4std fa [dvkisti ULTRA-
— HKeskKiKorl Keveasta ja JayKasta projektissa
['{33 uunnltte u onseptl kennolevysta rakennetun
- Puhkaisusuoja; ei aukkoja rakenteessa ralliauton
rungon
- Etu- ja takarunko palkkirakenteisia prototyyppi
- Materiaalina ultraluja teras nol.

lasti-instituutin liséksi CASR-terdstutkimus-
keskus.

Projektin puitteissa suunniteltiin ja ra-
kennettiin ralliauton prototyypin runko kah-
tena eri versiona. Materiaalina oli muok-
kauslujitettu ultraluja ruostumaton terds
(my6tolujuus n. 1200 N/mm?, murtolujuus
n.1500 N/mm?),ja rakenne toteutettiin paa-
asiassa ohutlevytyond. Tarvittavan keveyden,
lujuuden ja jaykkyyden saamiseksi rakentee-
seen kaytettiin seké ohutlevysti itse valmis-
tettuja kennolevytyyppisid ettd putkipalkki-
komponentteja.

Suunnittelun ldhtokohtana oli rakentaa
rungon keskikori kevyestd ja jaykastd ken-
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PROJEKTIN PUITTEISSA
SUUNNITELTIIN JA RAKENNETTIIN
RALLIAUTON PROTOTYYPIN
RUNKO KAHTENA ERI

VERSIONA. MATERIAALINA

OLI MUOKKAUSLUJITETTU
ULTRALUJA RUOSTUMATON TERAS
(MYOTOLUJUUS N. 1200 N/MM2,
MURTOLUJUUS N. 1500 N/MM2),
JA RAKENNE TOTEUTETTIIN
PAAASIASSA OHUTLEVYTYONA.

nolevystd, joka toimii samalla puhkaisusuo-
jana. Etu- ja takarunko olivat putkipalkkira-
kenteisia. Koska palkkeja ei ollut saatavilla
valmiina, ne tehtiin itse levystd sairméadmalla
ja hitsaamalla. Runko oli my6s moduulira-
kenteinen niin, ettd etu- ja takarunko olivat
helposti irrotettavissa. Runko rakennettiin
kahtena eri prototyyppind; prototyyppi 1 on
esitetty kuvassa 4.

Keskirunkoon kaytetyt kennolevyt val-
mistettiin 0,5 mm paksusta AISI 301- ohut-
levysta sarmétyistd vino C-profiileista. Levya
koottaessa joka toinen profiili kddnnettiin
180°,jolloin saatiin syntyméén aaltopeltityyp-
pinen kennorakenne. Profiilit kiinnitettiin toi-
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Idea on syntynyt EAKR rahoitteisen ULTRA projektin
toiminnassa 1.12.2016.

Idea perustuu C-muotoon taivutettuun
ohutlevysoiroon ja sen liittdimiseen samanlaisiin
soiroihin limi- tai paittaisliitoksella.

Ajatus on ettd C-profiilin muoto voi olla _ .
perusmuodon lisdksi myés muun muotoinen esim.
yhteen suuntaan vino tai nuolen muotoinen

Tarvittaessa vinorroﬁilisessa kennolevyssé voisi
joka toinen profiili olla kddnnetty 180 astetta, jolloin
rakenne vastaisi aaltopeltikenno- tai
hattukennorakennetta.

Seké suora ettd kaareva muoto tehddédn kasaamalla
tarvittava maara profiilejé levyksi ja hitsaamalla
(esim laserhitsaus) ensin toiselta puolelta.

Kulmat joko L listalla tai erikoissoirolla (alin kuva)

FMT kennon “huono puoli” on se ettd poikkipinta ei
ole tasainen, jolloin laserlimiliitos ei tartu koko

Kuva 5. Kennolevy-
rakenteen valmis-
tusperiaate.

matkalta poikkikennoon

-~ ULTRAnN protojen kennot valmistettiin Vinosta C

profiilikennosta

TERHO ISO-JUNNO, FMT

Kuva 6. ULTRA-projektissa rakennetun ralliauton rungon prototyyppi n:o 2.

siinsa limiliitoksin laserhitsaamalla (kuva 5).
Putkipalkit valmistettiin 2 mm paksuisesta
AISI 301-levystd sarmatyistd U-profiileista
laippojen piittiisliitoksin.

Kennolevyihin tulevat kiinnityspisteet
toteutettiin korkeaa kestdvyyttd vaativissa
kohteissa lapiholkituksina ja kevyemmin
kuormitetuissa kohdissa yksipuolisina niit-
timuttereilla toteutettuina kiinnityspisteina.
Lapiholkituksissa kéytettiin laserleikattuja
kiinnitys/paikoituslevyjd ja kennojen alueella
niittimutterien alle laitettiin vahvikelevy ja
koriliimaa. Keskirungon ja putkipalkkirun-
kojen viliset liitokset toteutettiin pulttikiris-
teisilla kartioliitoksilla.

Palkkiliitokset olivat haastavia. silld
muokkauslujitettu materiaali menettdd lu-

juuttaan hitsauksen limmontuonnin ansios-
ta. Taman vuoksi osa eturungon hitsatuista
liitoksista muutettiin pulttiliitoksiksi. Useam-
pien palkkien risteysliitokset valmistettiin
kiyttamalla koneistettuja haarakappaleita eli
inserttejd, joiden haaroihin liitettdvien put-
kipalkkien pat voitiin ty6ntda ja kiinnittaa
laser- tai TIG-hitsaamalla. T4lloin liitokseen
osallistuvien palkkien pdt voivat olla suoria.
Kuvassa 6 on esitetty valmis prototyyppirun-
ko 2 eri suunnista kuvattuna.

Valmiin runkoprototyypin 2 paino oli
325 kg. Prototyyppiin 1 verrattuna paino oli
keventynyt noin 50 kg optimoitujen ainepak-
suuksien ja parannetun rakenteen ansiosta.

Materiaalien kannalta hankkeen tarkeim-
mit opetukset liittyivét ensinnakin siihen,

ettd eri toimituserien lujuudet voivat vaih-
della, joka tuottaa yllatyksid valmistuksessa.
Lujien terédslajien sirméttavyys tuotti ongel-
mia varsinkin putkipalkkien valmistuksessa
suuren takaisinjouston vuoksi. Sarmattavyyt-
td saatiin parannetuksi lampokasittelemal-
14 sirmattévi alue induktiokuumennuksel-
la, mutta takaisinjousto ei siitd pienentynyt.
Hitsauksen aiheuttamat muodonmuutokset
tuottivat ongelmia levy- ja laipparakenteissa.
Palkkien risteysliitoksissa tarvittavat insertit
voitaisiin mahdollisesti valmistaa koneistuk-
sen sijasta 3D-tulostusta kayttden.

Yhteenvetona hankkeesta Terho Iso-Jun-
1o totesi, ettd prototyyppi 2 saavutti ne tulok-
set,joihin prototyyppi 1114 tahdattiin. Suun-
nittelijan nidkokulmasta katsottuna valittu
konsepti saatiin toteutetuksi onnistuneesti.
Toteutettu runko on aiempia helpommin
valmistettava, keveampi ja kestdvampi ja
helpommin korjattavissa.

Yritysvierailuja iltapdivdn
ohjelmassa

Ensimmadisen pdivén iltapdivin ohjelmassa
oli yritysvierailuja Oulun alueella toimiviin
yrityksiin. Niitéd varten osallistujat jakaan-
tuivat kahteen ryhmaan. Ryhmaé A tutustui
Meka Oy:n ja Nestor Cables Oy:n toimin-
taan, ja ryhma 2 vieraili Cajo Technologies
Oy:ssd ja Nordic Tank Oy:ssa.

Vuonna 1953 perustettu perheyhtio Me-
ka Pro Oy on Pohjoismaiden johtavia kaa-
pelitiejérjestelmien valmistajia. Tuotevalikoi-
maan kuuluvat sinkitysté ja haponkestavista
terdksestd tai alumiinista valmistetut tikashyl-
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Full transparency to drive change in the industry
Our starting point for emission reductions - Emissions 2020

Scope 1

Addressing coke and fuel use has a
significant impact on Scope 1 emissions.

Propane,

light fuel oil
and other
Coke
and
Intemnal
Natural 26k et

gas

Total: 1,150 ktCO,

Scope 2

Absolute emissions can be significantly
reduced by increasing the share of low-
carbon electricity.

Electricity
for

ferrochrome

production

Electricity
for other uses

Total: 663 ktCO,

Scope 3

The main four raw materials amount
to ~70% of our value chain
emissions.

Total: 2,477 ktCO,

Kuva 7. Outokumpu Stainless Oy:n lahtdtilanne Circle Green-konseptiin perustuvassa paastdjen vahentamistydssa.

Iyt, levyhyllyt, lankahyllyt, valaisinkiskot, joh-
tokanavat, pistorasiapylvéit, aurinkopanee-
litelineet ja Unipro® -kosketinkiskot. Nestor
Cables Oy on vuonna 2007 perustettu yritys,
joka valmistaa valokuitu- ja kuparikaapeleita
jamuita tietoverkon osia seké valmiita verk-
koratkaisuja.

Cajo Technologies Oy on suomalainen
lasermerkintéjérjestelmien valmistaja, joka
toimittaa optimoituja ja helppokéyttoisii la-
sermerkintératkaisuja metalli-, kaapeli-, puu-
ja pakkausteollisuuteen seké ldakinnillisten
laitteiden ja kuluttajatuotteiden merkintéén.
Nordic Tank Oy on Suomen johtava sdiliope-
ravaunujen ja -pallirakenteiden valmistaja,
joka toimittaa laadukkaita ja raataloityja sai-
lidratkaisuja seka kuljetuskalustoksi ettd eri
teollisuusalojen tarpeisiin.

Toisen pdivén aluksi pidettiin toimiala-
ryhman vuosikokous. Sen jalkeen jatkettiin
jalleen esitelmilli.

Hankkeiden yritysyhteistyd ja
hitsausrobotit

Oulun ammattikorkeakoulun projektipaal-
likk6 Vesa Rahkolin esitteli ammattikor-
keakoulussa kiynnissd olevia hitsausro-
botiikkaan sekd kunnossapitoon liittyvid
hankkeita ja niihin liittyvié laiteinvestointe-
ja. PoraKONE-hankkeessa kehitetddn kan-
sainvilistd IWS-hitsausneuvojakoulutusta
toteutettavaksi monimuoto-opetuksena ja
IWS-koulutus on tarkoitus liittad osaksi niin
ikaan kehitteilld olevaa hitsausalan ylempéd
ammattikorkeakoulututkintoa. Sen rinnalle
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on kehitetty erikoislujien terdsten kiytt66n
hitsatuissa rakenteissa keskittyva koulutus-
kokonaisuus. Hankkeisiin on osallistunut
pilottiyritysryhma.

UTEK (Uudet teknologiat kone- ja tuo-
tantotekniikassa) -hankkeessa kehitetdan
valmiuksia robotiikan kayttoon hitsauk-
sessa. Perusajatuksena on kéyttad ihmi-
sen kanssa tehtdvadn yhteistyohon kyke-
nevié robotteja eli cobotteja mm. optiseen
railonhakuun ja -seurantaan sekd pinnoi-
tushitsaukseen. Kevyet ja litkuteltavat seké
helposti ohjelmoitavat cobotit soveltuvat
piensarja- ja vaihtuvaan tuotantoon ja jigit-
toméin hitsaukseen. Pinnoitushitsauksessa
on pinnoitettavan pinnan 3D-skannaus lii-
tetty osaksi cobotin ohjelmointia. Hankkeen
puitteissa on tehty opinnéytet6itd ja jérjes-
tetty demonstraatioita yrityksissi.

Kunnossapitoon liittyvissd kOPPI- ja
KAYPI-hankkeissa rakennetaan kdynnis-
sd- ja kunnossapidon oppimisymparistoja,
joissa perehdytiddn alan uusimpiin teknolo-
gioihin ja niiden vdhahiilisyyttd edistaviin
vaikutuksiin. Hankkeiden yhteydessi on
tehty mittavia laiteinvestointeja kunnossa-
pidon mittauksiin, virtualisointiin, tiedon-
kerdykseen ja analysointiin sekd robotisoi-
tuun kunnossapitoon liittyen.

Kestévisti tuotettua

ruostumatonta terdsta
Vastuullisuusjohtaja Petri Mure, Business
Line Stainless Europe, Outokumpu Stain-
less Oy kertoi esityksensé aluksi, ettd Ou-

tokumpu ja sen Circle Green -konsepti on
kestévésti tuotetun ruostumattoman teriksen
uusi standardi. Outokummun ruostumaton
terds sisdltdd raaka-aineessaan markkinoiden
suurimman osuuden kierritettyjd materi-
aaleja. Ruostumaton terds on ihanteellinen
materiaali kestdviin ratkaisuihin, koska se
on sataprosenttisesti kierritettdvd, tehokas
ja pitkiikdinen materiaali.

Outokummun litketoiminnan keskeisini
ajureina ovat globaalit megatrendit: ilmas-
tonmuutos ja resurssitehokkuus, kaupun-
gistuminen ja véeston sekd talouden kasvu.
Toiminnan fokuksessa ovat konkreettiset
toimenpiteet asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Circle Green -tuotelinjalla on
maailman pienin hiilijalanjélki, kierratysma-
teriaalin osuus raaka-aineesta on noin 94 %
ja véhihiilinen energia kattaa talld hetkella
noin 86 % kokonaisenergiantarpeesta. Ener-
giatehokkuutta parannetaan 8 % vuoden 2024
loppuun mennessd ja vihahiilisen energian
osuutta kasvatetaan.

Lihtokohtana Outokumpu Stain-
less Oy:n padstGjen vahentdmistydssd ovat
vuoden 2020 paistot (kuva 7). Scope 1
-pddstdjen muodostumisessa merkittava
osuus on koksilla ja polttoaineiden kaytolla.
Scope 2 -paistoihin vaikutetaan lisadamalld
vihahiilisen sahkon kayttod. Scope 3-pdds-
tojen osalta neljd padraaka-ainetta aiheuttavat
noin 70 % arvoketjun padstoista.

Outokumpu Stainless Oy julkaisee en-
simmdisend ruostumattoman terdksen tuot-
tajana myos standardien DIN EN ISO 14067
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Kuva 8. Terdksen 4301 sulatuksessa Circle Green-konseptilla saavutetut pdastévahennykset.

ja EN 15804 mukaan maéritetyn tuotekoh-
taisen hiilijalanjiljen ainestodistuksissaan.
Paastominimoidun Circle Green Classic
-tuoteportfolioon kuuluvan Core-teriksen
4301 hiilijalanjilki on jopa 92 % pienempi
kuin vastaavan tuotteen globaali keskiarvo
(0,5tCO, /terastonni vs.6,1 tCO, /terdstonni).

Terdksen 4301 hiilijalanjalki 0,5 tCO,/
terdstonni sisltda scope 1&2&3-pidstot ja
lisaksi scope 1&2-paistoissd on mukana fer-
rokromin tuotanto, jota ei ole laskettu mu-
kaan muiden valmistajien tuotekohtaisiin
pdastoihin. Terdksen tuotantoon kaytetty-
jen raaka- ja lisdaineiden tarkalla valinnalla
ja tuotantokéytantojen lapikotaisella opti-
moinnilla on esimerkkisulatukseen liittyvia
scope 1-pddstojd saatu pienennetyksi 96 %,
scope 2-pddstojd vastaavasti 89 % ja scope 3
péistoja 56 % (kuva 8). Suhteessa Outokum-
mun vastaavaan 4301 -terdksen valmistukseen
Circle Green -tuotteen CO,-paéstot ovat vé-
hentyneet 64 %.

Outokummun koko terdstuotannon kes-
kimaarainen hiilijalanjilki on 1,7 tCO,/ton-
ni teréstd, joka on 72 % globaalia keskiarvoa
pienempi. Vuotuinen 2,16 miljoonan tonnin
terdstuotanto merkitsee sité, ettd Outokum-
mun ruostumatonta terésta kdyttimalla maa-
ilma vélttyy joka vuosi 10 miljoonan tonnin
hiilidioksidipaastoilta.

OEE tuotannon tehokkuuden
mittaamisessa

Director, Customer Relations Mikko Ter-
vala, Pinja Oy esitteli aluksi Pinja Oy:n.
Pinja Oy on kansainvélinen SaaS (Software
as a Service) -ohjelmistoyhtié ja johtava
digitaalisen muutoksen kumppani. Silld on
palveluksessaan 500 henkil64 ja asiakkaita
30 maassa. Yrityksen liikevaihto vuonna
2022 oli 50 miljoonaa euroa.

OEE (Overall Equipment Effectiveness)
on tuotannon tehokkuutta mittaava tun-
nusluku. Sitd kiytetaan tehokkuuden tilan
analysointiin ja sitd kautta tuottavuuden
parantamiseen. Numeroarvo helpottaa on-
gelmien todentamista, vertailua seké tavoit-
teiden asettamista.

OEE on jaettu kolmeen osatekijadn: kéy-
tettavyys, nopeus ja laatu. Yksinkertaistetusti
ilmaistuna OEE lasketaan kertomalla osate-
kijoiden prosentteina ilmaistut numeroarvot
keskendan. Jos kunkin osatekijan numeroar-
vo on 80 % eli 0,8, saadaan OEE-lukuarvoksi
0,80° = 0,512 eli 51,2 %. Valmistavan teolli-
suuden keskimairdinen OEE-luku on vain
noin 60 % ja yli 85 % OEE-lukuun péise-
vid yrityksid pidetddn jo todella tehokkaina.

Tyypillisida sudenkuoppia OEE:n mit-
taamisessa ovat ensiksikin suunnitteluno-
peuden kayttiminen laskennassa. T4lloin

seurattavan prosessin/laitteen todellinen
kapasiteetti jaé piiloon. Suunnittelunopeu-
den sijaan tulisi kdyttad maksiminopeutta.
Toiseen sudenkuoppaan pudotaan vaihto-
aikojen poisjattamiselld. Tuotevaihdot ovat
tarked osa prosessia, eikd vaihtoaika ole tuot-
tavaa aikaa, vaan hukkaa. Sen poistaminen
sisaltdd merkittavéan kehityspotentiaalin.

Kolmas sudenkuoppa on keskittyminen
vain kokonaistulokseen. Tuotannon kehit-
taminen lahtee osatekijoiden kehittdmises-
td, jonka seurauksena OEE kehittyy. Neljds
sudenkuoppa on erilaisten prosessien ver-
tailu keskenéén. Eri litketoimintojen, pro-
sessien ja tuotteiden vertailu keskendan voi
tuottaa mielenkiintoista tietoa, mutta tuot-
tavampaa on hyddyntdd OEE:ta kehittdmi-
sen tyokaluna.

Tehokas tuotannonseuranta on mahdol-
listaja, joka tuottaa reaaliaikaista ja oikeaa
tietoa tuotannosta. Ohjaus voidaan toteut-
taa yhden jérjestelman kautta, joka mah-
dollistaa operaattorin ty6n helpottamisen.
Se myo6s vapauttaa aikaa hallinnollisesta
tyostd kehittimiseen sekd valmistuksen ja
ihmisten johtamiseen.

Lopuksi Mikko Tervala esitteli OEE-tyo-
kalun kéytt6d kaapelitie- ja levyhyllyjarjestel-
mid valmistavan tuotantolinjan tehokkuuden
mittaamiseen.
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Kasvutarinoita Oulun alueelta

CEO Matti Tikanmiki, Probot Oy ja liike-
toiminnan kehitysjohtaja Janne Mikeld,
Cajo Technologies Oy esittelivit péivien
paatteeksi yhteispuheenvuorossaan johta-
miaan yrityksid ja niiden toimintaa.

Probot Oy on vuonna 2006 perustettu
Oulussa toimiva yritys, joka keskittyy erilais-
ten toimintojen robotisointiin ja automati-
sointiin. Suomeen asennetaan talld hetkella
400-500 uutta teollisuusrobottia vuosittain,
ja investoinnit ovat enenevéssd méarin kes-
kittymassa pieniin ja keskisuuriin yrityksiin.
Mobiilirobotiikka ja robottilogistiikka ovat
jonytarkipdivad monessa tehtaassa. Tekodly,
nopeammat tiedonsiirtoyhteydet seka erilai-
set simulaatiotyokalut ja digitaaliset kaksoset
muuttavat alaa nopeasti.

Jatkossa yhteistyGrobotiikan kaytto yleis-
tyy ja robotiikka tekee piensarjatuotannon
ja pienerien valmistamisen kustannustehok-
kaammaksi. Robotiikka vastaa kestdvin ke-
hityksen haasteisiin poistamalla hukkaa tuo-

tannosta, optimoimalla materiaalin kayttoa
ja ottamalla enemmin prosessidataa talteen
dlykkdaamman prosessin hallinnan mahdol-
listamiseksi. Robotiikan toteutukset tulevat
entistd selkeimmiksi ja suoraviivaisemmiksi.
Kiinnostus tuotteiden tehokkaampaan jalji-
tykseen ja merkkaukseen on kasvamassa.

Cajo Technologies Oy:n toimialana on
tuotteiden dlykis lasermerkkaustekniikka
tuotteiden jdljitettavyyden seka tuotantopro-
sessien luotettavuuden, laadun ja tehokkuu-
den parantamiseksi. Cajo Technologies Oy
tyollistdd 40 asiantuntijaa ja silld on yli 400
asiakasta yli 60 eri maassa.

Lasermerkkaus tuottaa korkealaatuisia,
tarkkoja ja kestivid merkkauksia 40-70 %
nopeammin muihin menetelmiin verrattu-
na. Laserpohjaiset merkkausratkaisut ovat
kustannustehokkaita investoinnin takaisin-
maksuajan ollessa usein vuotta lyhyempia.
Ratkaisut ovat my6s ymparistoystavallisia
vihentden hiilidioksidipaistja jopa 90 %
muihin ratkaisuihin verrattuna.

Cajo Technologies Oy tuottaa tuotanto-
itsendisid merkkausyksikoitd puolivalmistei-
den tai valmiiden tuotteiden merkkaukseen
seka erikoisratkaisuja mm. kalvojen, pursot-
teiden, kaapelien ja johtosarjojen merkkauk-
seen. Sekd epdorgaanisille ettd orgaanisille
materiaaleille ja pinnoitteille on kehitetty
sopivat merkkaustekniikat ja -laitteistot.

Merkkaustekniikkaa voidaan kayttaa
tuotteiden branddykseen seka jdljitettavyy-
den, tunnistettavuuden ja koristeellisuuden
toteuttamiseen. My6s toiminnalliset merk-
kaukset ja tuotepiratismin estiminen seka
hitsaussaumojen puhdistaminen ja erilaiset
pintakisittelyt hitsauksen jalkeen voidaan
toteuttaa lasermerkkaustekniikkaa soveltaen.

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

&

YARA

Knowledge grows

Ruoantuotannon

peruskivet

Yara Siilinjarven kaivoksen puhtaasta
apatiittimalmista irrotamme fosforia,
joka jatkojalosteteen lannoitteiksi
kotimaiseen ruoantuotantoon.

vara.fi El@YaraSiilinjarvi

42 MATERIA 4 - 2023



ADC i,
REAGH THE SET TARGET WITH
DIREGTIONAL GORE DRILLING

ADC can provide the total drilling package, from the hole
and branch planning to the highly skilled drillers — no extra
contractors needed.
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Arctic Drilling Company Ltd.
Call us +358 40 511 2289 or
visit www.adcltd.fi
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Teemme tulevalsuutta
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Bolidenin tavoitteena on olla maailman
ilmastoystavallisin ja arvostetuin metallien
tuottaja.xTeemme joka paiva tt')i't_ésen eteen,
£tta olemme oman toimialamme karkea
vastuullisuudessa ja.teknisessa kehityksessa.
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Kuluvan kesan uutiset eri puolilla maailmaa riehuneista maastopaloista ovat
osoittaneet ilmastonmuutoksen voiman. Pddstovdahennyksid on tehtdvd. Tieddmme
kaikki hyvid tapoja pienentdd omaa hiilijalanjdlkedmme, mutta mita kaikkea

voisimme tehda tydssamme?

uutosta alalla on jo nahty. Lai-
tevalmistajat ovat herdnneet
muun muassa sahkoistamalld
kalustoaan. Kaivoksissa on
tehty lukuisia hiilijalanjélkea
pienentdvid toimenpiteitd. Kalliorakennus-
urakointipuolella hiilijalanjiljen pienenti-
mistd on edistetty erilaisin keinoin esimer-
kiksi materiaalihukkaa ja energiankulutusta
vihentdmalld sekd teettdmilld diplomityd,
jossa verrataan maanalaisen kalliopysdkoin-
tilaitoksen ja maanpdillisen pysakointilai-
toksen rakentamisvaiheen hiilijalanjalked.
Samanaikaisesti padstolaskentaohjelmistot
kehittyvit, ja yhd useammalle tuotteelle 16y-
tyy ymparistoseloste helpottamaan vertailua.

Kuinka paljon eri suunnitteluratkaisujen
hiilijalanjélked on ajateltu kalliorakenteiden
suunnittelussa? Ehképa hankkeelle on las-
kettu hiilijalanjalki. Hiilijalanjéljen laskemi-
sesta seuraava askel on sen pienentdminen.
Se edellytta, ettd suunnittelija on tietoinen
oman suunnitelmansa ja ratkaisujensa hii-
lijalanjéljestd, jotta voi kuvata sen muulle
hankeorganisaatiolle pdatoksenteon tueksi.
Se edellyttad innovatiivisia suunnittelurat-
kaisuja ja totutuista tavoista poikkeamista.
Mina viitan, ettd kalliorakennussuunnitte-
lijoina voimme vaikuttaa.

Kirjoitin diplomityoni aiheesta Suunnit-
telijan vaikutusmahdollisuudet kallioraken-
nushankkeen hiilijalanjilkeen. Ty6 tehtiin
kalliorakennussuunnittelijan ndkokulmasta
sisltden louhinnan, lujituksen ja tiivistyk-

sen, keskittyen pitkalti lujitukseen. En 16y-
tanyt asiasta aiempaa tutkimusta juuri tastd
nikokulmasta. Koin aiheen mielenkiintoise-
na ja toivon, etté tyo toimii herétteend koko
suunnittelualalle, johtaa jatkopohdintoihin
jalopulta toimenpiteisiin ja siten auttaa alaa
kohti vastuullisempia lopputuloksia.

Hankkeen suurin hiilijalanjilkeen vai-
kuttava pddtds tehdddn, kun hankkeeseen
ryhdytddn. Hiilijalanjdljen kannalta kallio-
rakennussuunnittelijan on tarkedd olla mu-
kana hankkeissa mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Mité aikaisemmin kalliorakennus-
suunnittelija otetaan hankkeeseen mukaan,
sitd paremmat mahdollisuudet on vaikuttaa
kalliotilojen sijoitteluun, ja ndin ollen esi-
merkiksi tarvittavien louhintojen ja lujitus-
ten kautta CO,e-padstoihin.

Suunnittelijan tuleekin jokaisessa han-
kevaiheessa pohtia, milld keinoilla hiilijalan-
jélkea on mahdollista pienentdi. Jokaisessa
hankevaiheessa keinot voivat olla erilaiset.
Vaikutusmahdollisuudet kalliotilan sijoitte-
luun tai kokoon pienenevit hankkeen ede-
tessd. Sen sijaan lujitusratkaisuja ja lujituksen
mitoitusta suunnitellaan tarkemmin tyypilli-
sesti vasta yleissuunnitteluvaiheesta alkaen.
Lujitussuunnittelussa suunnittelijan vaiku-
tusmahdollisuuksia hiilijalanjéljen pienen-
tdmiseen ovat muun muassa ylilujituksen
vilttiminen, ruiskubetonirakenteen osittai-
nen korvaaminen lujituspulteilla olosuhtei-
den salliessa sekd perusteettoman ruiskube-
tonin vélttaminen.

Vuonna 2025 voimaan astuva rakennus-
laki vaatii ilmastoselvitysti ja materiaalise-
lostetta, jota ilman ei rakennuslupaa heltid.
Mielenkiinnolla odotan, missi maérin tima
tulee vaikuttamaan kalliorakennushankkei-
siin. Kannustan kaikkia suunnittelijoita sekd
muissa tyotehtdvissd toimivia pohtimaan, mi-
ten eri suunnitteluratkaisuilla tai materiaali-
valinnoilla voi osaltaan pienentdd hankkeen
hiilijalanjélkea.

Diplomitydn voi lukea osoitteessa: http://
urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-202210165901. A

TEKSTI NINA TANSKANEN
KALLIORAKENNUSSUUNNITTELIJA
SITOWISE
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Nevel energia- ja
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teollisuudelle
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Nallipaikan vaikutus

levysorroslouhosrajaytyksen

ryostoon ja raja

htamattomiin

louhosreikiin Kemin kaivoksella

Lyhennetty diplomitydsta: “Field Measurements of Brow Break and Misfires in
Sublevel Caving at Kemi Mine”

Tiivistelma

Réjaytystekniikka ja sen hallitseminen kuu-
luvat kaivoksen ydintoimintoihin. Valitet-
tavan usein kaivokset kayttavit pelkistdan
havaintoihin perustuvia ratkaisuja rajdytys-
suunnittelussa. Useimmiten perusteellinen
rajaytystekniikan osaaminen vaatii kdytdn-
non tutkimusta, jossa yhdistelladn teoriaa
kéytannon esimerkkeihin. Kdytannon tutki-
musty6 antaa vahvan pohjan kaivostoimin-
nan uskottavuudelle ja tyoturvallisuudelle,
kuitenkaan unohtamatta taloudellisia intres-
seja. Louhosréjaytyksen aiheuttama ry6sto
ja rajahtdmattomat louhosreidt vaikuttavat
merkitsevasti kaivoksen malmin saantiin.
Muuttamalla nallipaikkaa louhosreidssd voi-
daan vaikuttaa louhosréjaytyksen ry6stoon ja
rdjahtamattomiin louhosreikiin. Mitd useam-
pi louhosreika réjdhtad suunnitellusti, sitd
pienemmat ympdristovaikutukset juontuvat
louhinnasta. Hallitsematon ryost6 louhosra-
jaytyksessd voi katkaista turvallisen kulkuyh-
teyden seuraavalle louhosréjaytykselle, mika
taas heikentda kohteen tyGturvallisuutta ja
louhoksen tuotantoa.

Kemin kaivoksella vuonna 2022 suo-
ritetussa rdjaytystutkimuksessa nallipaikka
panostetussa louhosreidssd muutettiin las-
kennallisesti ideaaliseen kohtaan, minka
toteumaa verrattiin perinteisesti panostet-
tuun louhosreikaén. Tutkimuksessa mitattiin,
miten nallipaikan muutos vaikuttaa louhin-
taperdn katon eli otsan rystdytymiseen ja
rdjahtdmattomien reikien lukumaérdén le-
vysorroslouhintaréjaytyksessd. Nallipaikka
vaihdettiin perinteisesti kiytossd olevasta
pohja- ja pintanallista kohtiin % & % pa-
nostettua osuutta louhosreidsta kolmessa
keskimmdisesséd louhosréjdytyksen reidssa.

Yksi réjdytys koostuu yhdeksastd louhos-
reidstd. Kaiken kaikkiaan rajaytyskokeisiin
sisaltyi 13 louhosrajaytystd, joista yhdeksassa
kéytettiin laskennallisesti optimaalista nalli-
paikkaa ja neljassd perinteistéd nallipaikkaa.
Tulosten mukaan nallipaikan muuttaminen
vihensi 10 % réjaytyksen aiheuttamaa ryos-
tod louhoksen poikkileikkauksen keskelld ja

6 % rdjahtamattomien reikien lukumaarda.

Johdanto

Tutkimuksen tarkoituksena oli soveltaa ré-
jdytystekniikan teoriaa kidytdnnon rédjaytyk-
siin. Ennen tutkimuksen aloittamista Kemin
kaivoksella tunnistettiin seuraavia levysor-
roslouhosrdjaytykseen liittyvid ongelmia;
yli louhosrdjaytysten vilin (3 m) jatkuvaa
otsanry6stod, rajahtiméattomid louhosreikia
jaetukidteen panostettujen reikien tyhjenty-
mistd emulsiosta aikaisemman louhosréjdy-
tyksen yhteydessa.

Louhosrgjaytyksen otsanryost ja rdjih-
timattomét louhosreidt ovat eri asioita, mutta
molemmat liittyvat malmin rikkoutumiseen
rdjaytyksessd ja ovat merkittdvia ongelmia le-
vysorroslouhinnassa. Kuitenkin molempiin
voidaan vaikuttaa sddtdmalld louhinnassa
kaytettdvid rdjaytysparametrejd. Levysor-
roslouhinnassa louhosréjdytyksen etuosan
ry6stolld eli otsanryostolld tarkoitetaan alku-
peréisen louhosrdjdytyksen ja esipanostetun
louhosréjaytyksen valistd havinnyttd louhos-
perdnkattoa (Bd), miké on esitetty kuvassa
1. Kontrolloimaton louhosperin katonryGsto
rdjaytyksen yhteydessd aiheuttaa vaistamat-
td malmitappiota. Lisaksi se vaikuttaa lou-
hosperissi tyoskentelevien panostajien ja
lastaus- sekd kuljetuskaluston kuljettajien
tySturvallisuuteen.

Réjahtimattomat rejdt liittyvit vain kym-
menid millisekunteja aikaisemmin sytytet-
tyihin viereisiin louhosreikiin, jotka aiheut-
tavat rdjahtdessddn rikkoutumisvyohykkeen.
Rikkoutunut louhosreika ei nallin syttyessa
endd rdjahda tai se rajahtéd osittain. Réjah-
tdmattomdt reidt ovat epdonnistuneessa ra-
jaytyksessd tyypillisid ja ne vahentdvat lou-
hittavan malmin rikkomiseen kéytettavissa
olevan energian kokonaismairaa. Rajahti-
mittomistd tai osittain réjahténeistd louhos-
ref’istd kertovat tyypillisesti perdssa lastauk-
sen aikana havaitut isot lohkareet. Vuonna
2011 Zhangin suorittamat rajaytyskokeet
Malmbergin kaivoksella osoittivat, ettd ot-
sanryosto vaheni ensisijaisesti kayttdmalld
keskelle panostettua reikaa sijoitettua nallia
jatoissijaisesti kdyttamalld vahemman rdjah-
teitd porareidssd otsan kohdalla [1]

Otsanryoston aiheuttaja
Yksi malmikivelle tyypillisistd ominaisuuk-
sista on sen heikko kyky vastustaa vetojanni-
tystd, kuten seuraava lauseke osoittaa:
0,<0 <0,
jossa 0, 0, 0_ja ovat malmin vetolujuus,
leikkauslujuus ja puristuslujuus. Lauseke
pitee niin staattisissa kuin dynaamisissa-
kin olosuhteissa [2]. Sen mukaan malmi
hajoaa helpoiten kuormittamalla sitd veto-
jannitykselld.

Tutkimuksessa kiytetaan louhosrajaytyk-
sen pisintd keskireikaa havainnollistamaan
rdjaytyksen etenemistd, koska sen kohdasta
mitataan usein suurin otsanrydsto. Keskirei-
ki normaalissa louhoksessa on pituudeltaan
noin 31 m, josta panostettu osuus on 24 m.
Kuva 2 esitta tyypillisen poikkileikkauksen
levysorroslouhoksesta. Kuvat 2a ja 2b eroavat

MATERIA 4 - 2023 47



RO

"‘.ﬁ

=
1
: \

Back break, Bb t

goe} 9914

e —

Brow damage, Bd \

Kuva 1. Rydst6
louhosrajaytyksen
rintauksen vapaalla
pinnalla (Bb), otsanrydsto
(Bd) ja perédkkaisten
louhosrajaytyksien vali eli
etu (B)

Drift

toisistaan vain nallipaikkojen suhteen. Lou-
hosreidn rdjahdys alkaa nallien syttymisestd,
joka taas sytyttdd emulsiordjahteen louhos-
reidssd. Rajahdys synnyttad ympar6ivddn
malmiin kompressioaallon, miti kutsutaan
P-aalloksi. Jotta analyysi pysyisi yksinkertai-
sena, oletetaan ettd P-aalto etenee malmis-
sa samalla nopeudella kuin emulsioréjihde
palaa louhosreidssa.

Tapauksessa 2A esitetddn louhosreidn
perinteiset nallipaikat, mitké rajaytetdan yh-
td aikaa. Kun reidstd on palanut % eli 6 m,
ovat kompressioaallot heijastuneet vapaalta
pinnalta ja synnyttédneet vetojannitysaallon.
Tista palo etenee kohti reidn keskikohtaa ja
peittdd perdn katon. Vastaavasti kompres-
sioaalto heijastuu perén katosta vetojanni-
tysaaltona. Se saa malmin rikkoutumaan,
kun aallon vetojdnnitys ylittdd malmin veto-
lujuuden. Tapahtuma saa aikaan otsanryos-
ton. Samanaikaisesti myos louhosreiké laaje-
nee merkittavasti, ja malmin rikkoutuminen
etenee. Palamisen aiheuttamat nopeasti laa-
jenevat kaasut karkaavat reidstd ensimmai-
send vapaalta pinnalta ja louhoksen katosta,
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jolloin paine louhosreidssé alkaa pienentya.

Réjaytyksen energiajakaumaa voidaan
muuttaa vaihtamalla nallipaikkaa. Kayttamal-
14 nalleja laskennallisissa optimikohdissa, %4
(6 m) ja % (18 m) panostettua osuutta ja sy-
tyttimalld molemmat samanaikaisesti syntyy
tapauksen 2B mukainen vetojdnnitysaallon
kuormitus malmiin. Molemmissa tapauksis-
sa sytytyksestd on kulunut sama aika, mutta
vain 2B kuvassa koko louhosreikd on pala-
nut ja kéytettdvissd oleva emulsion kokonai-
senergia on vapautunut. Kun % panostettua
osuutta on palanut, koko reikd on rdjihtanyt
ja vetojannitysaalto on muodostunut. Veto-
jannitysaallon pinta-ala on suurempi kuin
2A-tapauksessa. Muut merkittdvit erot ta-
pauksien vililld ovat: i) kompressioaalto ei
ylld tapauksessa 2B peran kattoon vield koko
reidn rdjihdettyd, ja samalla hetkelld reidn
kokonaisenergia on vapautunut, i) syntyy
punaisella korostettu alue P-aaltojen tor-
mitessd toisiinsa. Punaisella alueella kaksi
kompressioaaltoa ylittad toisensa ja synnyttaa
kompressiopaineen, jonka paine on suurem-
pi kuin edelld mainittujen kompressioaalto-

jen alkuperdinen yhteenlaskettu paine [3].
Aaltojen péallekkaisyys kiihdyttdd malmin
rikkoutumista, kuluttaa emulsion energiaa
ja suojaa louhosperin kattoa. Hallittu mal-
mikiven rikkominen tekee tapauksesta 2B
paremman vaihtoehdon 2A:han verrattu-
na. Lisdksi nopeammin palanut louhosrei-
ki tuottaa raekooltaan pienempdd malmia,
koska rdjiytyksessi vapautuvan energian
impulssi kasvaa.

Réjdytyskokeet

Réjaytyskokeet suoritettiin Elijjarven mal-
miossa vierekkaisissd louhoksissa 600-ta-
solla. Louhos EL204-S-600 sislsi seitse-
man rédjaytystd, joissa kéytettiin kolmessa
keskimmadisesséd reidssa nalleja panoste-
tussa osuudessa kohdissa % ja %. Kolme
keskimmaistd louhosreikéd valittiin, kos-
ka ne muodostavat noin puolet yksittisen
louhosrdjdytyksen rdjahdekiloista. Timan
vuoksi niiden oletetaan myos aiheuttavan
suurimmat kuormitukset louhoksen otsaan.
Viereisessa EL202-S-600-louhoksessa oli
nelja rajéytystd, ja niissd kdytettiin perin-
teisid nallipaikkoja panostetun osuuden
pinnassa ja pohjassa. Kyseiset louhokset
valittiin tutkimukseen, koska ne sijaitsevat
viereisissd perissd, jolloin geologiset ja kal-
liomekaaniset vaikutukset tuloksiin pysyvit
pienind. Louhoksen otsapinta kartoitettiin
rdjdytyksen ja lastauksen jilkeen. Tuloksissa
kisitellddn pelkéstdadn lastauksen jélkeisid
kartoituksia, koska otsanrydsto ei pysiahdy
pelkistidn rajaytykseen, vaan se jatkuu usein
vield lastauksen aikana.

Réjaytyskokeissa kolmessa keskimmai-
sessd louhosrdjaytyksen reidssd kaksi nallia
sijoitettiin kohtiin % ja % panostettua osuut-
ta. Reidn molemmat nallit ohjelmoitiin syt-
tymaan samaan aikaan. Kokeissa kaytettiin
elektronisia nalleja, jotka olivat molemmat
tehostetut rajayttimelld. Elektronisten nal-
lien tdsmillisen syttymisen takia kokeissa
oletetaan, etté kaikki ohjelmoidut nallit syt-
tyvit ohjelmoituihin aikoihin. Réjahtdmat-
tomien louhosreikien osalta oletuksena on,
ettd kaikki nallit syttyvit, mutta nallit eivét
ole sytyttineet emulsiordjihdetti tai sytty-
minen on ollut vain osittaista. Tutkimukses-
sa kaytettiin geofonia eli kiihtyvyysanturia
tunnistamaan yksittéisten louhosreikien syn-
nyttdma kompressioaalto eli P-aalto. Réjidh-
tineet louhosreidt tunnistettiin vertaamalla
suunniteltuja reikdajastuksia geofonin mit-
taustulokseen. Jos louhosreika ei rdjahta-
nyt, ei geofonin mittaustuloksessa nikynyt
kyseisen louhosreidn synnyttdméia P-aaltoa
oikealla ajanhetkelld. Kuvassa 3 on esitetty le-
vysorroslouhintarajaytyksen poikkileikkaus
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Uncharged collar

Koerdjiytysten tulokset on kootusti esitelty

kaavioissa 1 ja 2. Kaaviossa yksi on esitetty

otsanrydston suhteellinen osuus louhosri-

Drift

jaytysten valisestd etdisyydestd. Louhoksessa

EL204-S-600 kaytettiin kaikissa réjaytyksis-

sd 3 metrin etua eli etdisyyttd porareidstd
rintauksen vapaaseen pintaan. Louhokses-
sa EL202-S-600 kaytettiin kahdessa réjay-
tyksessd 3,2 m etua ja lopuissa kahdessa
2,8 m etua. Jos otsanryosto on louhoksessa
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Kaavio 1. Siniset palkit kuvaavat muutetulla nallipaikalla tehtyja rajaytyskokeita
ja punaiset palkit ovat pinta- ja pohjanallipaikalla tehtyja rajaytyksia. Luvut on
suhteutettu etuun eli perakkaisten louhintardjaytyksien valimatkaan. Esimerkiksi
3 metrin edulla 90 % keskiméaarainen ryosto tarkoittaa 2,7 metrin rydstoa.

Particle velocity measurements
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Kaavio 2. Rajahtaneiden louhosreikien ja rdjahtamattomien louhosreikien
osuudet eri nallipaikoilla. Kuvan tiedot perustuvat geofonin eli kiihtyvyysanturin

mittaustuloksiin.

EL204-S-600 100 % eli 3 m, menetetdin
koko réjaytysten vilinen etu ja etukiteen
panostettujen louhosreikien menettamisen
riski kasvaa. Toisin sanoen, mitd vahem-
min otsanryostdd on tapahtunut suhteessa
etuun, sitd onnistuneempi rajaytys oli. Kaiken
kaikkiaan otsanry6ston tulokset kattavat 11
louhosréjaytysta.

Tulosten mukaan laskennallisesti parem-
pi vaihtoehto eli nallipaikka lihempéni pa-
nostetun osuuden keskiosaa tuotti louhospe-
ran keskelld 10 % pienemmén otsanrydston.
Perin vasemmalla puolella perinteinen nal-
lipaikka havisi keskiosaan panostetulle lou-
hosrajaytykselle jopa 15 %. Oikealla puolella
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peréd eri nallipaikoilla ei havaittu merkittavid
eroja. Perinteinen nallipaikka aiheutti myos
lievésti suuremman maksimi otsanrydston
kohdan katossa. Merkittavin syy otsanryds-
ton pienenemiseen on saatu aikaan vihen-
tamalld vetojannitysaallon vaikutusta lou-
hosperén kattoon.

Kaiken kaikkiaan nallipaikan vaikutusta
rajahtdmattomiin louhosreikiin tutkittiin 13
louhosréjaytyksessa. Testeissd oli yhteensa
113 panostettua louhosreikad, joista rdjahti
103 ja rdjahtamattd jdi 11. Koko testin rdjah-
taméttomien louhosreikien osuus oli noin 10
%. Toisin sanoen 90 % kaikista panostetuis-
ta louhosrer’isté rdjahti suunnitellusti. Kaa-

viossa 2 esitetddn louhosreidn nallipaikan
vaikutus rajahtdmittomiin louhosreikiin
ja suunnitellusti rajahtaneisiin. Tutkimuk-
sen tulokset osoittivat, ettd laskennallisesti
optimaaliseen kohtaan sijoitetuilla nalleilla
saavutettiin 6 % parempi tulos suunnitellus-
tirdjahtaneiden reikien madrdssd verrattuna
perinteisiin pinta- ja pohjanallipaikkoihin.

Keskustelu

Yhdessé optimaalisesti panostetun luokan
reidssd ylempi nalli sijoitettiin reidn pohjaan
kohtaan 24 m, koska reiki oli rikkoutunut
noin 6 metrid suunnitellusta pohjasta. T4-
min katsotaan vaikuttaneen negatiivisesti
otsanryostoon. Lisdksi osassa louhosrajéy-
tyksistd oli rikkoutuneita reikid, joita ei voitu
panostaa ollenkaan. Panostamattomat reiét
vahentdvit rajdytyksen kokonaisenergian
madrad, mutta panostamattomien reikien
vaikutusta otsanryostoon ei tutkimuksessa
pystytty arvioimaan.

Réjéytysurakoitsijan teknisten rajoituk-
sien takia panostus muutetuilla nallipaikoilla
vaati hieman enemmén aikaa kuin perintei-
sen nallipaikan kéytto, mutta panostuslait-
teiston pienilld muutoksilla reikikohtainen
panostus sujuisi yhtd tehokkaasti kuin pe-
rinteiselld nallipaikalla. Nallipaikan muutos
louhintareidssd on teknisesti toteutettavissa
kaikissa kaivoksissa.

Johtopdatokset
Louhintaperin katon eli otsan rydstd johtuu
pédasiassa louhintarintauksesta ja perdn
katosta heijastuvasta vetojannitysaallosta,
jonka kuormitusta malmi kestad huonosti.
Keskiarvo otsanry6stélle optiminallipai-
koilla oli 10 % pienempi kuin perinteisilld
pinta- ja pohjanallipaikoilla. Lisaksi opti-
minallipaikat vahensivit rajahtdmattomien
louhosreikien méarad 6 %. Nama mittaustu-
lokset osoittavat, ettd nallipaikat louhosreidn
kohdissa Y ja % toimivat otsanryoston ja ra-
jahtaméttomien louhosreikien lukuméarin
vihentdmisessd. A
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TEKSTI JA KUVAT VALTTERI VAUHKONEN



KAIVOSRATKAISUT
POHJOISESTA

Valmistamme raataloityja tuotteita kaivosten ja
teollisuusrakentamisen erityistarpeisiin.

Valikoimassamme:

« Putkistot

* Erikoisosat

* Toimilaitekaivot

* Monitorointiratkaisut
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- GRM-services Oy Ltd

GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

Urakointi- ja konsultaatiopalveluita ammattitaidolla, kustannustehokkaasti ja ymparistda
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.

www.grm-services.fi | Antti Kivinen: 040-5394224 | info@grm-services.fi

M=FFA .,LAB

GERDA

is an automated table sampler for portable
and handheld analytical instruments such as
pXRF, vNIR spectrometers, magnetometers, etc.

m assaying drill core right in core boxes
= assaying stream sediment/soil samples in field bags

= assaying RAB, RC drilling chip samples determination
of gold mineralization in crushed rock/drill core samples

= assaying any 2D flat objects like paintings, etc.

operational costs up to

will reduce your portable XRF ' | 0
I |

M=FFA |,LAB m
MEFFA lab Oy offers a highly effective original method l:(&” 9M)@w!
of soil geochemical survey based on Leke”
Multi-Element Fine Fraction Analysis ( ).

meffalab.com
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uomen Valimoteknisen yhdis-

tyksen ja Vuorimiesyhdistyksen

ulkomaan opintomatka helteises-

sd Diisseldorfissa on nyt takana.

Toista kertaa kyseiselle matkalle
osallistuneena voin ainakin sanoa, ettd kylla
se kannatti. Paljon on sielld nahtédvaa ja teh-
tavid, ja tdhdn mennessd myds hyvit sait
ovat pitineet messutunnelman korkealla.
Ensimmdiselld osallistumiskerrallani olin
tietysti vain nuori akateemikko ja innokas
nikemdidn ulkomaiden yritystapahtumia.
Tiélld kertaa minulla oli tietysti vastuutehta-
véni niin yhteismatkan yhteyshenkilond kuin
myos jasenlehden kirjoittajanakin.

ALOITUSKUVA

-A/METEC/
FRMPROCESS/NEWCAST
essut Diisseldorfissa

Ajattelin tovin sitd, millaista juttua mes-
suista haluaisin tehda. Jotenkin perinteinen
raportointi messujen yleiskuvasta ei minulle
sovi,ja olenkin sitd mieltd, ettd mieluummin
kokee messut itse kuin lukee minun suurpiir-
teistd raporttiani niistd. Niinpd padtin, ettd
mikds sen paremmin sopisi suomalaisille
lukijoille kuin ”Suomi mainittu, torilla tava-
taan”. Kévin siis messuilla haastattelemassa
suomalaisia néytteilleasettajia.

Kirjoittamieni juttujen tarkoituksena ei
ole todellakaan kattava esittely yrityksesta.
Niamé jutut keskittyvat padosin messuosallis-
tujien tunnelmien kyselyyn ja messuille osal-
listumisen tavoitteisiin. Pditiedot jokaisesta

yrityksestd kuitenkin kerrotaan. Jos tahtoo
ndiden haastattelujen perusteella johonkin
yritykseen enemmén tutustua, niin kannat-
taa olla yhteydessa suoraan yritykseen. Mi-
nulle voi tietysti myos ehdottaa jatko-osien
kirjoittamista.

Lisaksi haluan vield mainita, ettd jonkin-
laiset yleistunnelmat messuilta seka erityises-
ti katsaus messujen tarkeimpaén ja moder-
neimpaan tarjontaan esitellddn marraskuussa
Valun kdyton seminaarissa. Osallistuin my6s
messuilla maailman ja Euroopan valimoyh-
distysten (WFO & CAEF) jérjestdmiin semi-
naareihin valimoalan ajankohtaisista aiheista
sekd nuorten tutkijoiden esityksistd. Sen ju-

Kuvassa vasemmalta Ville Moilanen, Heikki Kantola, Jukka Salmela, Ossi Raberg, Tuukka Kivi ja Jari Viidanoja
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tun sddstan kuitenkin lehtemme myShem-
piin numeroihin.

Haastattelujen rakenne on kaikissa ta-
pauksissa sama. Aluksi esitellddn yritys ja
mainitaan haastateltava henkil6 tai henki-
16t. Lisaksi jokaisessa on kuva standisti ja
porukasta. Kuvatekstissd mainitaan luon-
nollisesti kuvassa esiintyvien henkiléiden
nimet. Haastattelun kysymykset:

1. Kerro yleistunnelmat messuilta.

2. Monettako kertaa osallistut henkild-
kohtaisesti ja monettako kertaa yri-
tys on omalla standilla?

3. Monta henkiléa on ldhtenyt tdnne
edustamaan?

4. Mitka ovat markkinoinnin tavoitteet
reissulta?

5. Miltd vaikuttaa kilpailijoidenne tai
oman toiminta-alan edustus mes-
suilla?

6. Mika on parasta messuilla? Mitka
ovat sinun messutarppisi?

Hetitec Oy on nopeiden prototyyppien ja
varaosien valmistamiseen erikoistunut hiek-
kavalimo Tampereella. Alun perin vain hiek-
kamuotteja hankaliin valuihin toimittanut
yritys on kasvanut ja tekee nykydin valuja
myos itse. Keskiossd heiddn toiminnassaan
on yhd hiekkamuottien printtaus. Haasta-
teltavana oli Ville Moilanen.

1. Tunnelmat ovat odottavat, silld alkuviikon
startti on jo ollut melko vilkas ja lop-
puviikosta meno muuttuu yleensd vaan
vilkkaammaksi. Hyvit messut ovat siis
varmasti edessd.

2. Ensimmiist kertaa osallistun itse, ja niin
osallistuu myds yritys.

3. Edustamaan on lihtenyt seitseméin hen-
kiloa.

4. Paallimmaisind tavoitteina ovat olemassa
olevien verkostojen ylldpitdminen, alan
uusien kehitysten katsastus seké niin asi-
akas- kuin myds toimittajakattauksenkin
laajentaminen. Jos uusia asiakkaita lihtee
yli 10 tdhtdimen kuvioihin mukaan, niin
ollaan tyytyviisid.

5. Hiekkaprinttauksen tarjonta on kasvanut
huimasti, ja tekniikka kehittynyt. Tama
nahdaan pddosin hyvini asiana. Kilpailun
kasvaminen myos tuo lisdd luottamusta
tekniikkaan asiakkailta, kun sitd tarjoavien
yritysten méiréd kasvaa.

6. Ville on erityisen kiinnostunut Loramen-
din ja Voxeljetin isosta stindistd, jossa
esitellddn hiekkaprinttauksen sarjatuo-
tantolaitosta. Lisaksi hian mainitsee kiin-
nostavana suomalaisen Resandin, josta
kerrotaan myos lisdd tdssd jutussa.
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Kuvassa vasemmalta Markku Mertanen, Jean-Pierre Morand, Aino Sippala, Teemu
Runi, Heiko Reski, Timo Brostrém ja Mika Rintala

Blastman Robotics Ltd on hiekkapuhalluk-
sen automatisointiin keskittynyt yritys. Se
toimittaa valujen jilkikdsittelyn ratkaisuja
vaativiin kohteisiin ympéri maailmaa. Yri-
tys on kuitenkin toiminnaltaan kdytannos-
sd perinteinen insinddritoimisto. Se hoitaa
kokonaisvaltaisen suunnittelutydn jokaiseen
kohteeseen, mutta omaa tuotantolaitosta sil-

14 ei ole. Toimitettavat laitteet valmistetaan

alihankintana. Haastateltavina olivat Aino

Sippala ja Teemu Runi.

1. Fiilikset ovat korkealla. Téssa tapahtu-
massa parasta on se, ettd messut kestavit
vihin pidempaan ja porukkaa riittdd. Eri-
tyisen hienoa tunnelmassa on messujen
jarjestaminen kuin pandemiaa ei olisi
ollutkaan. Tautipiikki ajoittui rajoitusten
perusteella juuri messujen 2019 sek ta-
mén vuoden viliin.

2. Haastateltavat ovat toista kertaa itse mu-
kana, yritykselle nimé ovat kolmannet
GIFA-messut.

3. Matkalle on lihtenyt mukaan viisi omalta
toimistolta seké kolme ulkomaan myyn-
tiedustajaa.

4. Yritykselle on tirkedd se, ettd koneelli-
sen jalkikésittelyn ajatukset tulevat ihan
yleisesti tutuiksi, eivétka vélttimattd vain
heidin kauttaan. Jalkikésittely on usein
tyoterveydelle suuri rasite, joten tietoi-
suuden kasvattaminen néista tekniikoista
on tirkedd. Asiakkaina kiinnostavat eri-
tyisesti suuria kappaleita valavat yritykset,
jarobotiikka soveltuu kaikkiin raepuhal-
lusprosesseihin.

5. Messuilla ei ole suoraa kilpailua ollenkaan,
silld monet robotisoidut puhdistusratkai-
sut toimivat pienemmassd mittakaavassa.
Valujen puhdistuksen saralla kilpailevat
myos meisté eroavat tekniikat, erityisesti
sinkopuhdistus.

6. Viereisell stindilla kilpailevaa tekniik-
kaa eli sinkopuhdistusta esittelee Rump
Strahlanlagen.
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Kuvassa takarivissd vasemmalta Kati Tavilahti, Joonas Starast, Kimmo Vallo, Bernd Kerstiens sekad Preetam Routray ja
eturivissd Westy Bialke, Piia Karhu ja Osman Akay

Metso ei varmaan esittelyjd kaipaa, mutta
kotimaisesta yrityksestd on téssd globaalis-
sa teknologiajitissd silti kyse. Metso toimii
niin kiviainesten, mineraalien kuin myds
metallien ksittelynkin aloilla. Nilld mes-
suilla teemana oli vahihiilinen terdstuotan-
to. Haastateltavana olivat Kimmo Vallo ja

Joonas Starast.

1. Vierailijat ovat todella aktiivisia, ja hel-
teinen Diisseldorf luo mahtavat messu-
tunnelmat.

2. Haastateltaville kyseessa olivat ensimmdi-
set messut, ja nahtévésti juuri nimensd
muuttanut Metso edustaa talld myos en-
simmidistd kertaa. Metsoon fuusioitunut
Outotec on aikanaan edustanut messuilla
enemman.

3. Yritys on isolla porukalla liikenteessa.
Matkalla on mukana noin 15 henkil64.
4. Metso on messuilla erityisesti kasvatta-
massa tietoisuutta ja nikyvyyttd “Green
Steel” -teknologiasta ja hiilineutraalisuu-
desta. Tavoitellaan uusia aluevaltauksia ja
sitd myotd uusia asiakkaita, mutta tietysti

myds tavataan vanhoja asiakkaita.

5. Isoja kilpailijoita on messuilla esilld, mutta
yritys pyrkii erottautumaan merkittavilld
panostuksilla tutkimukseen ja kehityk-
seen.

6. Messuilla kannattaa tutustua eri maiden
ruokakulttuuriin. Esimerkiksi italialaisella
yritykselld saattaa olla tarjolla kattava lou-
nas ja ruokajuomaksi hienoa punaviinid
kotimaasta.

Oulusta oli yhteisella stdndilld lahtenyt messuille neljd yritystd. Kuva on otettu kaikista
yhdessi ja kolmanteen kysymykseen vastaavat kaikki yhteisesti. Muuten haastattelut ovat
jokaiselle yritykselle omat.

Luxmet Ltd tarjoaa valokaariuunin proses-
sinhallintaan ja reaaliaikaisen tiedon kerda-
miseen omaa innovatiivista teknologiaansa.

Yritys on saanut alkunsa Oulun yliopistossa
suoritetuista tutkimuksista. Haastateltavana
oli Mikko Jokinen.

SR-INSTRUMENTS m

——————————ran
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o

Kuvassa vasemmalta Mikael Kurth (SR Instruments), Ronald Urbaniak (SR
Instruments), Saku Kaukonen (Sapotech), Hannu Suopajarvi (Sapotech), Mikko
Jokinen (Luxmet), Juha Roininen (Carbon Balance) ja Heikki Kaisto (Carbon
Balance)
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1. Tunnelmat ovat katossa, ja nima messut
ovat selvasti alan ykkoset. Vierailijat tulevat
todella rohkeasti juttelemaan stindeille, ja
kiinnostusta riittaa.

2. Messut ovat niin haastateltavalle kuin my6s
yritykselle kolmannet.

3. Télld neljan yrityksen yhteiselld standilld
on edustamassa yhteensd seitsemédn hen-
kiloa.

4. Keskitytddn uusiin asiakaskontakteihin.
Olemassa olevien asiakkaiden kanssa on
tdlld kertaa sovittu yllattavan vahan tapaa-
misia. Tavataan kuitenkin firman globaa-
leja edustajia. Jos muutaman kymmenen
potentiaalista asiakasta [oytd4, niin ainakin
viisi neuvottelua voisi mennéd maaliin asti
ja se olisi hyva tulos.

5. Suoraa kilpailijaa ei ole. Luxmet pyrkii
erottautumaan innovatiivisuudella.

6. Mukava tavata asiakkaita ja saada tietoa
uusista teknologioista.

Sapotech Oy on konend6n kiyttamiseen

metalliteollisuudessa erikoistunut yritys, joka

tarjoaa palvelumallilla teknologiaa, mittaus-
laitteistoja ja ohjelmistoa esimerkiksi kuuma-
valssauksen laadunhallintaan. Industry 4.0 ja

IoT ovat muutakin kuin hienolta kuulostavaa

markkinointipuhetta tissd yrityksessd. Haas-

tateltavina olivat Saku Kaukonen ja Hannu

Suopajirvi.

1. Vilkkaat ja eloisat messut, tuntikaupalla on
saanut yrityksestd kiinnostuneiden kanssa
jutella. T4lla neljdn yrityksen yhteiselld
standilld on yhteisty6 sujunut loistavasti.

2. Messut ovat haastateltaville ja yritykselle
kolmannet.

3. Télld neljan yrityksen yhteiselld standilla
edustaa yhteensi seitseman henkil64.

4. Yrityksen tavoitteena on mainostaa tek-
nologiaansa ja mahdollisesti etsid jopa
uusia aluevaltauksia ja markkinarakoja sen
kéyttoon. Kourallinen hyvié leadeja riittéd,
janiiden kerddmiseksi he arpovat ilmaisen
demokiéynnin jollekin tuotantolaitokselle.

5. Jotkut tutut kilpailijat ovat kdytannossd
aina samoilla messuilla. Sapotechin valt-
tikortteja kilpailussa ovat kehittyneempi
teknologia (erityisesti ohjelmisto) ja toi-
minnan palvelumalli.

6. Messuissa parasta on matala kynnys aloit-
taa keskusteluja kenen tahansa kanssa.
Messutdrppind kannattaa muistaa tarjon-
nan kattavuus. Esimerkiksi, jos kéyt en-
sin Sapotechilla juttelemassa valssattujen
tuotteiden vikojen havainnoinnista, voit
16ytdd seuraavaksi yrityksen, joka tarjoaa
teknologiaa néiden havaittujen vikojen
merkkaukseen.
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Carbon Balance Finland Oy toimittaa
kokonaisia tuotantolaitoksia biohiilen val-
mistukseen. Teolliset kuivaimet kasittelevit
pyrolyysin avulla puumassan hiileksi, joka
sopii myds terastehtaiden tarpeisiin. Yritys
on itsendistynyt vuonna 2021 suomalaisesta

SFTec Oy:sta, jonka laitteita heiddn tuotan-

nossaan kaytetdan. Haastattelussa on Juha

Roininen.

1. Mukavaa on ollut tavata ihmisid, niin tut-
tuja kuin uusiakin. Myds uusiin teknolo-
gioihin on péidssyt jo tutustumaan.

2. Juhalle tima on jo neljés kerta messuilla,
mutta yritykselle ensimmadinen.

3. Télld neljan yrityksen yhteiselld standilla
edustaa yhteensd seitsemdn henkil6a.

4. Tavoitteena on 16ytd4 sopivia yhteistyo-
kumppaneita uusien laitosten rakentami-
selle. Tietysti on tarvetta my6s tunnustella
terdstehtaiden kiinnostusta vihreda hiilta
kohtaan. Globaalit markkinat kiinnostavat,
ja kontakteja pitdd kerétd reilusti.

5. Biohiili on teemana esilld messuilla, mutta
Carbon Balance on todennakdisesti ainoa,
joka tarjoaa laiteratkaisua sen massatuo-
tantoon.

6. Parasta messuissa on tuttujen tapaaminen,
mutta ndin pandemian jalkeen on myos
mukavaa padstd nakemaén ihmisjoukkoja.

Kuvassa vasemmalta Juho Hanka,
Janne Hosio, Ismo Rossi (takana),
Tuomas Rajaviita, Juan Carlos
Bodington ja Juho Kalliokoski

SR Instruments Oy on kylmivalssauksen
laadunvarmistuksen johtavia laitteistotoi-
mittajia. Terds- ja alumiiniteollisuuden le-
vytuotantoon yritys toimittaa mittalaitteita
tyypillisimpien laatuvirheiden aikaiseen ha-
vaitsemiseen. Haastateltavana on Mikael

Kurth.

1. Tutulta tuntuva tunnelma on. Jotenkin
kysyntd vaikuttaa vilkkaalta, vaikka ka-
vijamadrd ei ndytd niin mahdottoman
suurelta.

2. Tami on Mikaelille ja yritykselle neljés
kerta.

3. Télld neljan yrityksen yhteiselld standilla
edustaa yhteens seitsemdn henkilo4.

4. Lisdd hyvia keskustelun avauksia ja kon-
takteja. Muutama seuraamisen arvoinen
leadi riittda.

5. Suoraa kilpailijaa ei taida tilld kertaa mes-
suilla olla, ja jokunen menneisyyden kil-
pailija on selvésti pudonnut teknologian
kehityksestd pois. Muut tekniikat eivét
tarjoa vastaavaa tulosta.

6. Messuilla on lyhyesti parasta tunnelma.
Pitdd kokea itse!

Upcast Oy on perustettu vuonna 2006, mutta
se on jo 1960-luvulla Porissa Outokummun
tehtaalle kehitetyn kuparin jatkuvavalupro-
sessin virallinen toimittaja. Nimensd mukai-
sesti tdim4 teknologia valaa siis kuparitankoja
pystysuunnassa ylospdin. Haastateltavana
oli Janne Hosio.
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. Ensimmadiset pdivdt vaikuttivat hiljai-
silta, mutta nyt vauhti kiihtyy. Ndiden
messujen kaltaiselle tapahtumalle on
selvésti paljon kysyntdd, johtuuko se
sitten pandemiarajoitusten luomasta iké-
véstd vai ihan yleisesti teknologia-alan
tunnelmista.

2. Jannelle timi on viides kerta messuilla.
Yritys on ollut useita kertoja messuilla,
ja tekniikkaa on varmasti esitelty Outo-
kummun toimesta jo 1980- ja 1990-lu-
vuilta lihtien.

3.Talld kertaa edustamaan on ldahtenyt
12 henkil64.

4. Messuilla haetaan erityisesti ndkyvyytta.
Yht tarkeitd ovat niin uudet asiakkaat
kuin vanhatkin, seka tietysti jo meneil-
l4an olevien sopimusten edistiminen.

5. Vahvin kilpailija on pddssyt samoille
messuille, mutta Jannen mukaan oma
stindi on paremmalla paikalla ja nayt-
tavampi. Koska yritys myy vuosikymme-
nid sitten Porissa kehitettyd kuparitek-
niikkaa, niin useita kopiovalmistajiakin
messuilta varmasti 16ytyy.

6. Parasta messuilla on térmitd vanhoihin

tuttuihin. Messukivijan tulee ehdotto-

masti muistaa kdydd myos Diisseldorfin
vanhassa kaupungissa.

Resand Oy, joka tunnettiin vield kevailla
nimelld FinnRecycling Oy, on valimoiden
muottihiekkojen kierratykseen ratkaisuja
tarjoava yritys. Yritykselld on pitkd historia
valimoiden raaka-aineiden toimittajana,
mutta nykyaan liiketoiminta keskittyy vain
hiekan kierratykseen. Hiekkojen kierrd-
tyksen hoitaa heidén itse kehittimansa
kompakti laitteisto, joka tuodaan valimolle
palvelumallilla ilman isoja investointeja.

Haastateltavana oli Kalle Harkki.

1. Tunnelma on innostunut ja odottava.

2. Kalle on itse osallistunut messuille useita
kertoja, ensimmadisen kerran jo 1990-1u-
vulla. Resandille timé on ensimméinen
kerta.

3.Isolla joukolla on lihdetty messuille,
ainakin 10 edustajaa.

4. Tavoitteena on saada kontakteja ja kes-
kustelun avauksia mahdollisimman pal-
jon. Télld hetkelld markkinointi keskittyy
Eurooppaan, mutta messut ovat hyva
mahdollisuus saada my6s globaaleja
kontakteja. Jos yli 10 sopimusta lahtee
liikkeelle, niin messuilla on onnistuttu
hyvin.

5. Kilpailua on néhtavilld ndilld messuilla,
mutta tietoisuutta hiekan elvytyksestéd
pitdd yhd kasvattaa. Kukaan kilpailijois-

Produced by

foundries

Kuvassa vasemmalta Salla Wesin, Toni Wesin ja Kalle Harkki

ta ei tarjoa samaa palvelumallia kuin
Resand, vaan ne ovat perinteisemman
bisnesmallin laitetoimittajia.

6. Messuilla parasta ovat keskustelut ih-
misten kanssa erilaisista aiheista. Kallen
vinkki messukavijoille on, ettd kierrd
mahdollisimman monta stdndid ja ryhdy
juttusille rohkeasti. A

TEKSTI TOMMI SAPPINEN, KUVAT TOMMI
SAPPINEN (BLASTMAN JA UPCAST
JAKOIVAT OMAT KUVANSA MESSUILTA)

Artikkeli on ilmestynyt aikaisemmin Valimoviestissa.
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In memoriam

Jari Rosendal

Vuorineuvos Jari Rosendal kuoli Espoossa 31. heindkuuta 2023 lyhyen sairauden
seurauksena. Hdn oli syntynyt Karhulassa 20.7.1965.

ari Rosendal valmistui

diplomi-insin66riksi

Teknillisen korkeakoulun

konetekniikan osastolta

vuonna 1991. Teekkaritoi-
minta ja -henki olivat hanelle tarkeita
niin opiskeluaikana kuin my¢hem-
minkin. Jo opiskeluaikana hin aloitti
ty6t Outokummulla teknologiatuot-
teiden parissa. Siitd alkoi 25 vuoden
ura Outokummulla ja myohemmin
Outotecilla ensin teknologia-asian-
tuntijana ja lopuksi Outotecin joh-
toryhman jasenend. Outotecilta Jari
kutsuttiin vuonna 2014 Kemiran toi-
mitusjohtajaksi, jossa tehtévassa hin
toimi kuolemaansa saakka.

Esihenkiloné Jari oli ihmisldhei-
nen ja pidetty johtaja, jolla oli aina
aikaa tiiminsd jasenille. Henkilston
ja asiakkaiden turvallisuus ja hyvin-
vointi olivat hinelle tirkeitd arvoja,
jotka hin vei kiytintoon kaikissa
tehtdvissdan.

Hanet tunnettiin madratietoisena
ja aktiivisena vaikuttajana kaivosteol-
lisuudessa Suomessa ja maailmalla.
Jari oli lisaksi kuparintuottajien katto-
jarjeston ICA:n hallituksen jasen vuosina 2012-14. Hanen vaikutuk-
sensa ulottui my6s laajemmin suomalaiseen elinkeinoeldméén, han
oli mm. EK:n hallituksen ja tyvaliokunnan jasen vuosina 2017-18.

Jari toimi my9s Vuorimiesyhdistyksen hallituksessa 2012-20,
joista kolme vuotta puheenjohtajana. Puheenjohtajana hén oli kan-
nustava ja johti yhdistysté jamékasti ja perinteitd kunnioittaen. Jo-
kavuotiset Vuorimiespéivit olivat Jarille aina kohokohta. Péiviin
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liittyvét perjantai-illan tanssiaiset ja
lauantaipéivan lounas olivat tapah-
tumia, joissa hin tapasi nykyisid ja
vanhoja kollegoita. N&itd paivid Jari
ei jattanyt valiin mistadn hinnasta.

Jarille myonnettiin Suomen Val-
koisen Ruusun ensimmaéisen luokan
ritarimerkki vuonna 2011. Tasaval-
lan presidentti myonsi hinelle vuori-
neuvoksen arvonimen vuonna 2020.

Jari oli intohimoinen metséstéj.
Jahdeista tuli monivuotinen perinne,
josta my06s moni laheinen ystavyys
sai alkunsa. Vieraillessaan ystivien
luona Jarilla oli tapana tuoda tuliai-
sena riistaa kukkien sijaan.

My6s maanpuolustus oli lahelld
Jarin sydéntd, ja han oli aktiivisesti
mukana reservin harjoituksissa, vii-
meksi syksylld 2022. Hén oli sotilas-
arvoltaan reservin kapteeni.

Perhe oli hinelle hyvin tirkea.
Vuonna 1995 hén avioitui vaimon-
sa Eryn kanssa ja perheeseen syn-
tyi kaksi lasta. Koko perhe asui Ja-
rin kansainvilisten tehtavien takia
niin Kanadassa kuin Yhdysvallois-
sakin. Suomessa Vihdin kesipaikka
oli keidas, jossa hén tapasi ystaviddn ja vietti viikonloppuja, kesid
ja juhlapyhia.

Jari toisti usein mietelausetta” Voima kertaa aly on vakio” Tdhan
mietelauseeseen tiivistyvit ikiteekkarin huumorintaju ja viisaus. A

LEENA K. VANHATALO

KIMMO KONTOLA
KALLE HARKKI
PENTTI VIHANTO



In memoriam

TkT, ylipanostaja Raimo Vuolio 1936-2023

RAJAYTYSASIANTUNTIJA JA

KARJALAN KUNDI

Tekniikan tohtori, ylipanostaja Raimo Vuolio
syntyi 9.8.1936 Viipurissa ja kuoli 86-vuotiaana
kotonaan Espoossa 16.6.2023.

Raimon perhe muutti sodan alta Helsinkiin
1944 Raimon ollessa 7-vuotias, ja Raimo kavi
koulunsa Hykkyléssa eli Helsingin kaksoisyh-
teislyseossa.

Kaivostekniikan opinnot Raimo aloitti 1959
Teknillisen korkeakoulun Vuoriteollisuusosastolla
Hietalahdessa. Raimo oli alusta asti aktiivinen ja
innostunut jasen vuosikurssinsa kaivosteekkarei-
den kahdeksikossa. Kahdeksikon nimeksi vakiintui
Oopperan Ystavit, ja vield nykyisinkin yhta pitd-
van ryhmdn maine levisi laajalle. Raimon taidot
jalostuivat ryhmén laulu- ja lyriikkanumeroissa
omiin ulottuvuuksiin, jopa klassikoiksi ja laulu-
kirjoihin. Ryhma kiersi opiskeluaikoina aktiivisesti
alan teollisuutta ja oppilaitoksia ulkomaita mydten,
esimerkiksi Ruotsissa ja Cornwallissa sekd osallis-
tui muidenkin osakuntien juhliin ja tapahtumiin.
Raimo nousi Wanhalla Polilla TK Yn valtuustoon
- huhujen mukaan teekkarityttojen dénilla.

Raimo valmistui DI:ksi 1964 TKK:sta Ota-
niemestd ja suuntautui pian rajahdysaineteolli-
suuteen ja rdjaytystekniikkaan. Hén aloitti heti
valmistuttuaan Réjahdysainekonttorissa réjah-
dysaineiden kiyton neuvontainsinoorind ja tari-

Gz /967 - il gong strony

ndasiantuntijana ja sai pian myos ylipanostajan
patevyyskirjan. Vuonna 1970 hén siirtyi tekni-
seksi johtajaksi vasta perustettuun Finnrockiin,
joka oli Suomen ensimméinen louhintatéiden
ja -tarinan konsultointiin keskittynyt asiantun-
tijayritys. Finnrockissa Raimo osallistui Suomes-
sa satoihin laajoihin kalliorakennushankkeisiin
kuten Helsingin metron, Eduskuntatalon laajen-
nuksien, Forumin kauppakeskuksen seki Lovii-
san ja TVO:n I-1II ydinvoimalaitoksien raken-
tamiseen. Vuodesta 1974 hin toimi Finnrockin
toimitusjohtajana vuoteen 2001 eli elakeikdansa
asti. Raimo johti liiketoimintaa ystavllisyydella
ja ammattitaidolla, joista muodostui yritykseen
perheenomainen ilmapiiri. Raimolla oli aina aikaa
alaisilleen ja ystévilleen. Alaisista seké asiakkaista
tuli helposti my6s ystavia. Yrityksestd (nyk. Forcit
Consulting) kehittyi myohemmin Pohjoismaiden
johtava alallaan.

My6s Valtsuna tunnettu Raimo jatkoi tyon
ohella réjaytystekniikan opiskelua valmistuen
tekniikan lisensiaatiksi vuonna 1978 ja tohto-
riksi 1990. Réjdytystekniikan opetus oli aina l4-
helld sydantd, ja han niitti mainetta kouluttajana
Finnrockin kurssien lisdksi TKK:lla dosenttina
ja monissa muissa oppilaitoksissa. Raimon tyon
tuloksena syntyi my0s useita eri laajuisia rajay-
tys- jalouhintatekniikan oppi- ja kisikirjoja, jot-
ka ovat edelleen aktiivisessa kaytossd. Alalla ne

Raimo ja vaimonsa Raija sekd SMLn tj Osmo Mettadnen ja STMn ylitarkastaja Erkki
Reinikka
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tunnetaan lempinimilld “Kirjojen kirja’,“Vuolion raamattu” ja “Vihakate-
kismus” Raimon kddenjilki nékyy lisdksi Suomessa edelleen kiytettavissa
tarindn ohjearvoissa.

Kansainvilistd kokemusta Raimolle kertyi tydskentelystd mm. Intias-
sa ja Iranissa. Raimon esitelmia kuultiin kotimaan lisdksi muualla Euroo-
passa ja Yhdysvalloissa alan konferensseissa. Esitelmit han piti sujuvasti
mm. englanniksi, ruotsiksi ja saksaksi. Raimo oli mukana perustamassa
European Federation of Explosives Engineers (EFEE) -jérjestéd vuonna
1988 ja toimi sen presidenttind 1997-98 sekd kunniajasenend vuodesta
2015.Raimo oli alan “grand old man” niin Suomessa kuin ulkomaillakin -
tai “tdrindtohtori’, kuten hantd myos tituleerattiin. Ulkomaan matkat alan
konferensseihin olivat Raimolle mieluisia - sielld han piti ja kuunteli esi-
telmid, tapasi paljon muita alan osaajia, oppi aina jotain uutta ja sai viettad
kavereiden kanssa ikimuistoisia hetkid.

Vuonna 2002, oltuaan jo tovin elikkeelld, Raimo aloitti erikoiskonsult-
tina toisessa merkittavassa alan konsulttitoimistossa Kalliotekniikassa, jossa
ty6ura jatkui aktiivisesti sisaltden vaativia projekteja kuten Kampin Keskus,
OL-3 ydinvoimalaitos ja USA:n suurlahetysto. Osan eldkkeelld toteutetuis-
ta projekteista, kuten Vuosaaren satama ja Lansimetro, Raimo teki suoraan
tilaajan laskuun. Ura Kalliotekniikassa ei koskaan péittynyt, vaan Raimo
oli aina valmis t6ihin kun hyvaa miesta tarvittiin. Viimeiset kenttatehta-
vét Raimo teki 81-vuotiaana, jolloin voimat riittivat vield kuljettamaan 90
maratonia juosseita jalkoja louhintapenkereilld. Raimo oli loppuun saakka
innostunut alasta ja valmiina auttamaan nuorempia alan toivoja.

Raimon liikkuminen rajoittui kevaalla 2022 saadun sairaskohtauksen
vaikutuksesta. Vaikka uljas askel Iyheni, Raimo tykkasi silti paivittédin pii-
pahtaa tovin lyhyilld kivelylenkeilld valmiina sanomaan vastaantulijoille
muutaman ystavéllisen sanan. Lopputaipaleella ystdvien kidynnit Raimon
luona olivat mieluisaa vaihtelua arkeen.

Alan ihmisid Raimon asiantuntijuus dllistytti kerta toisensa jalkeen, sa-
malla kun huumori ja tarinat kevensivit tunnelmaa. Raimo muistetaan myos
hanen pyyteettomasta ystavyydestddn, joka-aamuisista juoksulenkeistéén,
lukemattomista maratoneista, tarinoista, teekkarilauluista ja -kaskuista sekd
karjalaiseen tapaan vaihdetuista poskisuudelmista. Konsultoinnin, opetuksen
ja kirjojen lisaksi Raimo loi alallemme uusia kéytdntojé ja traditioita seké
kertoi tarinoita, jotka tulevat elimédin keskuudessamme yli sukupolvien.

Vuorimiespaivit sekd kaivos- ja louhintajaoston syysretket olivat Rai-
molle vuoden tirkeimpid tapahtumia ja mahdollisuus tavata ystavid. Niitd
han jatti harvoin valiin. Raimolle my6nnettiin vuonna 2003 VMY:n pronssi-
nen Eero Mékinen -ansiomitali nro 7 hinen tydstédn kaivosjaoston piirissi,
rajaytysvalvonta-alan uraauurtavasta tyostaan sekd toiminnastaan nuorten
jasenten koulutuksessa. Liséksi Tasavallan Presidentti my6nsi vuonna 2000
Raimolle Suomen Valkoisen Ruusun Ritarikunnan I luokan ritarimerkin.

Raimoa jdivit kaipaamaan monien vuorimiesten lisaksi hanen poikan-
sa Rami ja tytdr Nina perheineen, Liisa- sisko perheineen sekd edesmen-
neen veljen Leon perhe. A

JARI HONKANEN

ANTERO HAKAPAA JA OOPPERAN YSTAVAT
EERO HURMALAINEN

PERTTI PAAVOLA

TOMMI HALONEN

Kirjoittajat ovat Raimo Vuolion opiskelutovereita, ystivid ja
ammattiveljii
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Outokumpu heindkuu 2004 Oulun yliopiston
Kalamajalla
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rastrofi?

yvinvointimme perustuu sii-
hen osaamiseen, jonka men-
neet sukupolvet ovat kerdn-
neet viimeisen miljoonan
vuoden aikana. Seisomme
sananmukaisesti jattildisten hartioilla.
Pitkin ja ty6lddn opiskelun sekd ko-
van ty6kokemuksen avulla olemme voi-
neet omia itsellemme hyvin pienen osan
tdstd massiivisesta pddomasta.

<0dly — menestys vai

Perinteisesti tdmad opittu osaaminen
on tehnyt ihmisyksil6istd yhteiskunnalle
arvokkaita ammattimiehi, asiantuntijoita
ja taiteilijoita, jotka ansaitsevat ty6lldan ja
yrityksillddn toimeentulonsa.

Tekoilya opetetaan samalla tavalla
olemassa olevan tiedon avulla. Suuri osa
siitd on jo kerdtty nettiin suurten yritys-
ten kuten Google toimesta — ilmaiseksi
ja tekijanoikeuksista mitddn valittimatta.
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Tdmin lisiksi tekodly voi kdytannossd
varastaa ilmaiseksi nykyisten lakimiesten,
ldakarien, insindorien, johtajien ja taiteili-
joiden osaamisen vain seuraamalla heiddn
toimintaansa.

Téhén asti yritysten, organisaatioiden ja
yhteiskunnan tirkein voimavara ovat olleet
osaavat ihmiset, jotka osaava tekoaly vihi-
tellen syrjayttaa.

Téma tarkoittaa sitd, ettd yhteiskunnan
tarkein omaisuus - tieto ja osaaminen - siir-
retdan ihmisiltd tunteettomien koneiden hal-
lintaan.

Kéytannossa tdma johtaa ennenndke-
mittdman suureen omaisuuden siirtoon,
kun ihmiskunnan yhteinen perintd siirretaan
kahdeksalta miljardilta ihmiselta muutaman
suuren tekodlyfirman omistukseen.

Tekodlyfirman bisnesidea perustuu sii-
hen, ettd tekolddkarin monistaminen ei mak-
sa mitdan, mutta ihmislaakarin kloonaami-
nen on vaikeaa.

Tekoidly muuttaa yhteiskunnan oikeu-
dellisia ja taloudellisia perusteita ratkaise-

vasti. Siksi tarvitsemme vastauksia moniin
kysymyksiin, jotta voimme varautua tule-
viin uhkakuviin.

Mistd ihmisille maksetaan palkkaa, jos
tekodlyn ohjaamat koneet tekevit kaiken
paremmin? Miten yhteiskunnan toiminnat
rahoitetaan? Kuka kantaa vastuun, jos teko-
ily tekee paitoksia?

Kuka omistaa tekijanoikeudet, jos tekod-
lyartisti on ottanut oppia mm. Olavi Virralta,
Topi Sorsakoskelta ja Beatlesilta - jaly6 kaik-
ki ihmisartistit laudalta?

Demokraattisissa maissa tekodlyn kehi-
tystd ei kuitenkaan kannata jarruttaa, koska
diktatuurit haaveilevat maailmanvallasta te-
kodlyn avittaman armeijan, propagandan ja
ihmisten valvonnan avulla. Demokratioissa
padttdjien halytyskellojen olisi pitdnyt soida
punaisina jo 20 vuotta.

Tekodly tulee tehostamaan asiantunti-
joiden tyotd ja siksi se vaikuttaa aluksi tay-
sin vaarattomalta. Mutta vahitellen se oppii
toimimaan nopeammin ja tehokkaammin
kuin mentorinsa ilman luovuuden, tunteiden,

etiikan, sielun ja hengen edistimaa viisautta.

Tarvitsemme paljon uutta lainsdddan-
tod, jonka mukaan kaikkien padtosten vas-
tuun kantaa aina nimetty ihminen. Konetta
ei néet voi rangaista sakoilla, vankilalla tai
somehépealla.

Parhaimmillaan tekoély voi antaa meil-
le lisad vapaa-aikaa tyon tehostuessa. Talloin
voimme keskittyd luovuuteen, etiikkaan, tun-
teisiin, elimanarvoihin, viihteeseen seké kans-
saihmistemme tukemiseen. Toisaalta tekodly
voi rapauttaa ymmarryksen seké viedd tyon
ilon ja elaman merkityksen.

Onko tekoily yksilon ja yhteiskunnan
kannalta menestys vai katastrofi? Vastaus
riippuu tédysin siitd, miten viisaasti poliitikot
osaavat lainsaddintod kehittdd muuttuvassa
maailmassa. A

TEKSTI JA KUVA: ANTTI ROINE, ULVILA
20.7.2023

N
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Toimintavarmuutta ja tuottavuutta
sahko- ja automaatiojarjestelmien
elinkaaren optimoinnilla

Vastaako sahkdnjakelujarjestelmanne taman paivan tarpeita ja
vaatimuksia? Ennakoivalla sahkéverkon kunnon tarkastuksella ja
elinkaariselvityksella varmistat toimintavarmuuden ja pystyt
ennakoimaan mahdolliset ongelmat ennen kuin ne aiheuttavat
odottamattomia tuotantokatkoksia tai vaaratilanteita. Jarjestelmiin
investoiminen etukateen on aina jarkevampaa kuin korjaava
kunnossapito.

Automaatiojarjestelmat tarjoavat tehokkaan tavan visualisoida ja
hallita sahkénjakelujarjestelmaa reaaliajassa, mahdollistaen nopean
reagoinnin tilanteisiin. Kattavan kokonaiskuvan ja jarjestelmista
saatavan datan yhdistaminen antaa konkreettista tietoa
paatdksenteon tueksi, prosessien optimoimiseksi seka
energiatehokkuuden hallitsemiseksi. ABB tukee asiakkaitaan koko
sahkonjakelu- ja automaatiojarjestelman elinkaaren ajan. Laajan
asiantuntemuksemme ansiosta pystymme raataldimaan palvelumme
kunkin asiakkaan tarpeisiin. ll ll
D

campaign-pa.abb.com/elinkaaren-optimointi "
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uomalainen huippuinnovaatio
valjastaa ydinfysiikan kaivos- ja
metalliteollisuuden tuotannon
parantamiseen ja vihredn siirty-
min vauhdittamiseen. Neutro-
niaktivointiin perustuva teknologia mahdol-
listaa reaaliaikaisen ja linjastolta tapahtuvan
suurten materiaalivirtojen koko volyymin
alkuaineanalyysin. Etenkin metalli- ja kai-
vosteollisuuden arvioidaan saavan téstd
huomattavia etuja. Yrityksen perustajan,
ydinfyysikko Hannes Vainionpéan mielestd
hiukkaskiihdytinteknologiassa on paljon

64 MATERIA 4 - 2023

Irtymaa

@an
novaatio, joka
ntaa prosessiteol
tuottavuutta ja vauhd

hyodyntamatontd potentiaalia, joka voidaan
valjastaa palvelemaan kaivos- ja metalliteol-
lisuuden tarpeita. T4lld hetkelld toimitamme
NeutronGaten alkuaineanalyysimenetelmai
Outokummun Tornion ferrokromisulattoon.

Metallien kasvava kysyntd ja
ympadristovaatimukset

Metallien kysyntd on télld hetkelld suu-
rempaa kuin tarjonta. Korkeaa kysyntaa
siivittad erityisesti energiasiirtyma. Muun
muassa sahkoverkkojen tarvitseman kupa-
rin tuotannon pitéisi tuplaantua seuraavien

isuuden
1ttaa

20 vuoden aikana. (Arvopaperi, kesikuu
2023) Samalla kun tuotannon maaran pitdisi
kasvaa voimakkaasti, toimialalla vallitsevat
yhi tiukemmat vaatimukset kaivosten ja
metalliteollisuuden ympéristoystavallisyy-
delle. Pelkistddn kaivosteollisuus kuluttaa
3-5 prosenttia koko maailman sihkon-
tuotannosta. (Arvopaperi, kesakuu 2023)
Kaivos- ja metalliteollisuuden toimijat ovat
etenkin Suomessa osoittaneet kasvavassa
madrin méiritietoista pyrkimysta tekno-
logiateollisuuden tavoitteekseen asettaman
hiilineutraaliuden saavuttamiseksi vuonna



Taulukkol. Pitkdn mittauksen havaitsemisrajat termisen neutronin (T)PGNAA-menetelmalla. TPGNAA on sovellettavissa

koskettamattomaan on line -mittaukseen.

DETECTION THRESHOLD %-W

<0.005

0.001-0.01

0.001-0.05

0.01-0.1

0.1-1

>1

B,Cd,Nd,Sm,Eu,Gd,Dy
H,In,Au,Hg,Hf Er
Cl,Sc,Ti,V,Mn,Co,Rh,Ag,Ta,Re,Pt,Ho,Yb,Lu
Li,Na,,Mg,Al,Si,S,K,Ca,Cr,Fe,Ni,Cu,Se,Br,Kr,Sr,Ru,Pd,Te,Xe,Cs,W,La,Th,U
Be,N,F.P,Ar,Zn,Ga,Ge,As,Rb,Y,Zr,Nb,Mo,Tc,Sn,Sb,1,Ba,Tl,Ce,Pr,Tm,Th,Np,Pu,Am

C, 0, Ne, Pb, Bi

PGNAA DETECTION THRESHOLDS.

ELEMENT

neutrgngate

Taulukko 2. Pitkdn mittauksen havaitsemisrajat DGNAA-menetelmalla. DGNAA on sovellettavissa ndytemittaukseen joko
laboratoriossa tai on line -naytteenottimella.

<0.03
<0.3ppm
<4ppm
<10ppm
<100PPM
<300PPM

<0.1%

ELEMENT

DGNAA DETECTION THRESHOLDS*

DETECTION THRESHOLD %-W

Dy

Mn,Rh,Ag,Hf,Sc,V.Kr,In,Eu
Sc,Sm,Ho,Lu,Re,Ir,Au,Al,l,Ba
Na,Cu,Ga,As,Br,Sr,Y,Nb,La,W,0s,U
Co,Ge,Ru,Pd,Sb,Te,Xe,Nd,Er,Yb,Pt,Hg,Ar,Mg,Mo,Cd,Pr,Gd,Ta
F.Cl.Ti,Zn,Se,Sn,Ce,Th

Ne, K, Ca, Ni, Rb, Tm

*MEASUREMENT TIME USUALLY AT LEAST 10% OF ELEMENT HALF LIFE.

2035. Tdssd olennaisena tekijand on korkea
innovaatioiden hyddyntédmisaste.

100 % materiaalivirrasta linjastolta
koskettamatta

Eris téllainen korkea innovaatio on Neut-
ronGate Oy:n kehittdma OreGate. OreGate
mittaa laitteen lapi kulkevan materiaalivirran

alkuainepitoisuudet liukuhihnalta tai putkes-
tareaaliajassa. OreGaten alkuaineanalyysin
ainutlaatuisuus mittausmetodina voidaan
tiivistad sanoihin “100% materiaalivirrasta
linjastolta reaaliajassa”, toteaa Vainionpéa.

Koska neutronipohjainen analyysi ta-
pahtuu ilman kosketusta, OreGate voidaan
integroida linjastolla kulkevan materiaalin

neutrgngate

lapikulkuportiksi. Linjastolta tapahtuva mit-
taus mahdollistaa koko materiaalivolyymin
analysoinnin, jolloin mittaus on edustava.
Tarkinkaan mittaus ei ole hyvd, jos se ei ole
edustava. OreGaten analyysissa saadaan sekd
tarkkaa ettd edustavaa mittausdataa.
Viimeinen merkittdva ominaisuus on
mittauksen reaaliaikaisuus. Poikkeamat ma-
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PARTS

PLASMA

Energy is fed in to low density
gas that ionizes via electron
collisions forms plasma.

ACCELERATOR

Beam is extracted from
plasma focused and
accelerated to beam target.

BEAM TARGET

nuclei collide at the beam
target forming neutrons via
nuclear fusion.

SAMPLE
mass on the conveyor is
irradiated with neutrons.

Detector array detects the
gammas comming from
irradiated material.

SHIELDING

Remainig neutrons are shielded
from the environment by
radiation shielding.

teriaalivirrassa voidaan parhaimmillaan ha-
vaita sekunneissa tai minuuteissa. OreGate
mahdollistaa siis sen, etté toimijoilla on tark-
ka ja edustava data materiaalivirran alkuai-
nepitoisuuksista reaaliajassa.

Neutronipohjainen alkuaineanalyysi
OreGaten tapauksessa hihnastolla virtaa-
vaa materiaalia pommitetaan neutroneilla.
Neutronien ajheuttama ytimien viritystila
materiaalivirrassa purkautuu gammasétei-
lynd. Gammasiteily mitataan gammaspekt-
rometrilld, joka tunnistaa alkuaineen ja maa-
rittdd sen pitoisuuden. Koska gammasiteily
lapaisee tutkittavan materiaalin, niin mittaus
voidaan suorittaa jopa kymmenien senttien
syvyyteen (jopa 50 cm) .

Ohessa mitattavia minimipitoisuuk-
sia esittdvit taulukot 1 ja 2, jotka antavat
kisityksen mittausherkkyydesta.

Hyddyt metalliteollisuudelle
Metalliteollisuudelle neutronipohjainen
analyysi tuo hy6tyjd vihintaankin kolmel-
la tasolla:

1. Materiaalivirran optimointi:
Reaaliaikainen data sulattoon menevin
materiaalivirran alkuainekoostumuk-
sesta mahdollistaa sen, ettd koostu-
muksessa oleviin muutoksiin voidaan
reagoida vield prosessin aikana. Jos
esimerkiksi pelkistimen méard ndyttad
olevan liian alhainen, voidaan koksia
lisddmalla ajoissa optimoida materiaali-
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TIIVISTELMA:
OreGate Neutronipohjainen
mittaus:

+ NeutronGate Oy on ydinfyysikko
Hannes Vainionpddn perustama yri-
tys

 OreGate on ydinfysiikkaan perustu-
va huippuinnovaatio

« Ilman kosketusta tapahtuva alkuai-
neanalyysi, joka voidaan integroida
osaksi linjastoa

* Analysoi 100% materiaalivirrasta
+ Reaaliaikainen mittaus

+ OreGate on asiakkaan tarpeiden
mukaisesti radataloity jarjestelma

 Hyddyt: parempi prosessin hallin-
ta, prosessin optimointi, korkeam-
pi lopputuotteen laatu, pienentynyt
havikki, alhaisemmat pdastot

* Soveltuvuus: toimijoille, joille ma-
teriaalivirtojen alkuainekoostumus
on olennainen tieto (kaivos-, metal-
li- sekd energiateollisuus, kiertota-
lous)

PROCESS

NEUTRON PRODUCTION
Neutron beam is produced by innovative
new accelerator produced by NeutronGate.

.

NEUTRON

ACTIVATION

Neutrons interact with nuclei in the
material flow exiting them and inducing
gamma emission that is element specific.

.

DATA ACCUISITION

Gamma signals from detector array are
filtered and analysed in order to provide
raw data and spectrums.

.

ELEMENTAL DATA

Raw data from detectors is filtered,
calibrated and analysed providing
elemental identification, elemental ratios
and concentrations to the client.

virran koostumusta. Optimoitu materi-
aalivirran koostumus tarkoittaa siti, ettd
raaka-aineen pitoisuuksien heilahtelu
ei ole kovin suuri ongelma ja prosessi
saadaan stabiilimmaksi, jolloin sddste-
tddn energiaa ja minimoidaan proses-
sihdiriot.

2. Korkeampi lopputuotteen laatu ja
pienempi havikki
Optimaalinen raaka-ainekoostumus né-
kyy tasaisempana ja korkeampana laatuna,
ja sen my6td pienempdnd havikkina.

3. Pienemmiit paastot:
Vainionpddn mukaan tieto raaka-aineen
koostumuksesta antaa suuremman vapau-
den valita vaihtoehtoisia vihreitd raaka-ai-
neita. Esimerkiksi kivihiilen voi korvata
biokoksilla. Ndin padstdédn tilanteeseen,
jossa lopputuotteen laatua ja maérédi saa-
daan kasvatetuksi samanaikaisesti kuin
saavutetaan sddstojd materiaalin, energian
ja padstojen osalta.

Hyddyt kaivosteollisuudelle
Kaivosteollisuuden toimijoiden kanssa
kiytyjen keskustelujen valossa Vainionpad
arvioi, ettd teknologia voisi nostaa tuotta-
vuutta ja vahentdd paist6ja tuotantoketjun
eri vaiheissa.

« Teknologiassa on potentiaali vihentda
sivukiven louhimista tekemalld mittaus
porasoijasta, kairausnéytteestd tai tunnelin
padstd ja titen ohjata louhimista tehok-
kaammin. Olemme keskustelleet mah-



dollisuudesta suorittaa analyysi heti lou-
hinnan jélkeen joko kauhassa tai siirron
aikana. Télld voitaisiin vahentdd turhaa
sivukiven kuljettamista ja murskaamista.
Esirikastuksessa ja rikastuksessa tuotta-
vuutta voidaan lisdtd selvittdmalld alku-
ainepitoisuudet prosessin eri vaiheissa.

o Pitoisuuksien mittaaminen sivuvirroista
niin, ettd vaarallisten jétteiden loppusijoi-
tus voidaan suunnitella tehokkaammin ja
uudelleen kiytettidvd materiaali voidaan
kierrattdd tai myydéd esimerkiksi raken-
nusteollisuudelle.

OreGate sopii erinomaisesti myds ndy-
teanalyysiin joko linjastolle tai laboratori-
oon. Neutronipohiainen alkuaineanalyysi
tuo tehokkuutta, silld laitteen operointi on
tehty helpoksi eiké se vaadi korkeakoulutet-
tua kayttdjad. Ndyteanalyysi antaa tulokset
minuuttien ja tuntien aikaikkunassa. (vrt.
laboratorion vasteaika noin 24h)

Mineraalien ja metallien kierrdtys ja
uudelleenkiytto

Korkea metallien kysyntd ndkyy my6s kasva-
vana tarpeena metallien ja mineraalien kier-

ritykselle. (The Economist, heindkuu 2023)

Olemme kéyneet keskusteluja elektroniikka-

jametallijitteen kierritystoimijoiden kanssa

ja identifioineet seuraavia hyotyja:

o Resurssitehokkuus: Kierrityksen ja uu-
delleenkdyton prosesseissa on tirkedd
ymmartdd tismallisesti, mitd metalleja
ja mineraaleja on kéytettivissd. Jos timé
tieto puuttuu tai on epétarkka, saatetaan
kierritettdvid materiaaleja hukata tai niitd
ei kiytetd tehokkaimmalla mahdollisella
tavalla.

o Laadunvarmistus: Metallien ja mineraali-
en laatu on erittdin térkedd lopputuotteen
kannalta. Maametalleja kdytetadn laajas-
ti esimerkiksi elektroniikassa ja muissa
korkean teknologian sovelluksissa, joissa
alkuainekoostumuksen tiytyy olla erit-
tdin tarkka.

Ympiristo: Alkuainekoostumuksen tunte-

minen auttaa myos tunnistamaan mahdol-

lisia haitallisia tai ympdrist6lle vaarallisia
aineita, jotka voivat olla osa kierratettivaa
materiaalia.

NeutronGate Oy hakee kumppaneita
teknologiansa kaupallistamiseen ja
jatkojalostukseen.
Tilld hetkelld yritys hakee kumppaneita
teknologian kaupallistamiseen ja jatkoja-
lostukseen. Yrityksemme vahvuus on hiuk-
kaskiihdytinteknologiaan perustuva huip-
puinnovaatio yhdistettynd omaan laite- ja
ohjelmistokehitykseen. Meistd ainutlaatui-
sen tekee se, ettd meilld on omasta takaa
huippuunsa kehitetty kithdytin-, ilmaisin- ja
ohjelmistoteknologia. Ndin meilld on kyky
tarjota tdysin radtéloityja jarjestelmid, jotka
ovat juuri asiakkaan tarpeisiin soveltuvia.
Nyt meilld on tavoitteena 16ytdd yhteis-
tyokumppanit, joilla on alakohtaista korkea-
tasoista osaamista voidaksemme rakentaa
yhteistyossa sovelluksia tuottavuuden mer-
kittaviksi parantamiseksi sekd hiilineut-
raaliuden saavuttamiseksi. Olemme vasta
raapaisemassa pintaa teknologian sovellus-
mahdollisuuksien ja sen tuomien hyotyjen
suhteen, toteaa Vainionpéi. A

TEKSTI: JUKKA KAKRIAINEN
KUVAT: NEUTRONGATE OY
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Liity matkaamme
kohti kiertotaloutta

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

Luitko jo uusimman
vastuullisuusraporttimme?

Huomasitko? Nordkalkilla on
% uudistuneet nettisivut!
i) Kay tutustumassa:

Nordkalk

® PALSATECH %

Wide range of geoservices [ d |

Palsatech provides high-quality geological and technical
services for the mining and exploration industries.

Our comprehensive service range minimizes initial
investments and eases the workload for our clients.
With us, the client gets the know-how, methods, space
and equipment, all in one place.

Our services include:

® Geological and technical exploration services
® Mining geology services

® Land management and permitting

® | ogging tables and other equipment

® PalsaCenter - Exploration and mining service

centers
Contact us:
Visit our website for more information: Verkkokarintie 11, 94900 Kemi, Finland
www.palsatech.fi info@palsatech.fi | +358 40 180 5324
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" IMA Sensor Technology for Real-Time Ore Grade and Location

Tackling issues of waste
rock dilution

Introduction

Copper is one of the most widely used met-
als in the world, and with the global green
energy transition the demand for copper is
expected to increase significantly by almost
doubling during the years from 2020 to 2040
[1]. This trend implies a huge need for new
copper sources, as the current supply pipeline
is insufficient to meet the future demand.
However, while the demand for copper in-
creases, the supply of high-grade copper
ore decreases. For example, the average ore
grade of copper in the United States dropped
from about 2,5% in 1900 to 0,4% in 2019 [2],
while the global average ore grade was not

ALOITUSKUVA

much higher, estimated to be 0,6% in 2019
[3]. This poses a challenge for the mining
industry, which must prepare for extracting
lower grade copper ore that contains less
copper and more gangue.

Lower grade copper ore requires more
energy and water to process, which increas-
es the environmental and social impacts of
mining. And as more non-valuable rock goes
through the concentrator, the more waste is
produced in form of tailings. Additionally, as
the more easily accessible deposits close to
surface have been exploited, the miners need
to go deeper to mine the important metal,
resulting in higher mining costs.

IMA Sensors provide real-time ore grade and location data.

One solution to the issue of low-grade
mining is to improve the efficiency of the
extraction and processing methods to re-
duce waste rock dilution (WRD). Waste
rock dilution refers to the amount of non-
ore material that is mixed with the ore dur-
ing the extraction process, which lowers the
grade and quality of the product. Currently
waste rock dilution (and ore losses) is only
estimated from mining block models, and
it is not measured. To measure and quanti-
ty the real impact of WRD, the mine needs
to have an on-line analyzer for the mill feed
after primary crusher on conveyor belt for
analyzing the material in short time frames
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IMA Autosampler on a bench drill

(e.g., 10 seconds). The longer the time the
more averaging is being done in the analy-
sis. Ore and waste material mixture gets ho-
mogenized in further crushing, screening, in
intermediate stockpile and in grinding mills.

Reducing waste rock dilution can have
significant impact on the costs and environ-
mental impact of mining operations. Addi-
tionally, the waste rock occupies concentra-
tor capacity, i.e., replaces valuable ore, which
has a significant negative value for the mine
profitability that we will demonstrate in the
case study. There are methods that can help
to reduce waste rock dilution, such as im-
proved drilling and blasting practices. There
are also modern processes that use advanced
technology to tackle the issue. In this paper
we introduce IMA Engineering’s solutions
for mine grade control and for ore sorting
which help to reduce both internal and ex-
ternal waste rock dilution.

IMA Engineering Company

IMA Engineering (“IMA”) is a leading pro-
vider of sampling and analysis solutions for
the mining industry. Mines around the world
are using IMA’s innovative mine-to-mill sen-
sor technologies that provide real-time meas-
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IMA drill-integrated Blasthole Sampler-Analyzer on rotary

drill

urement of ore grade and geo-metallurgical
properties. With over 25 years of experience
in developing and delivering online analyzers
for various mineral applications, IMA is a
pioneer in the field of applying sensor solu-
tions for crushed ore over conveyor belt, for
drill cuttings, for diamond drill cores, and
for mineral slurries. IMA works closely with
mine clients to understand their needs and
offers the best solutions that optimize their
mining processes to enable the profitable
operation even with challenging ore bodies
and low-grade deposits.

IMA smart sensors provide wireless da-
ta from all these stages into mine planning
systems either in the Cloud or in a central
hub where all the geo-metallurgical data is
combined and processed.

The data is used for homogenizing the
ore, separating different ore types, and sep-
arating ore and waste before they enter the
concentrator. This leads to reduced dilu-
tion, higher mill head grade and more sta-
ble mill feed.

Sampling and Analysis Solutions for
Mine Grade Control
IMAs solutions for mine grade control cover

a variety of sampling and analysis tools for
blasthole and R/C drill cuttings.

IMA Autosampler for physical drill
chip sampling

The IMA Autosampler is operated from the
drill cabin. It automates sampling, sample
splitting and sample bag change process.
The system includes a new, highly accurate
cone-type sample splitter and an innovative
sample collection system which preserves the
geological structure in the sample bag for
detailed ore and waste border recognition
as well as visual chips logging.

IMA Blasthole Sampler-Analyzer

IMA drill-integrated Blasthole Sam-
pler-Analyzers (BSA) collect samples and
analyze drill cuttings while drilling, provid-
ing dense data from production and R/C
holes. The data is delivered in real-time to
the mine office to make accurate 3D mine
maps of the blast benches. The fully auto-
matic IMA sampling and analysis robots
can be integrated on any manufacturer’s
drill rig. The IMA Sampler- Analyzers enable
autonomous drilling by removing sampling
personnel from the blast benches. The IMA



IMA Bulk Ore Sorting System separating ore and waste rock

Sampler-Analyzers combine Analyze While
Drilling (AWD) and Measure While Drilling
(MWD) data to provide a combination of
accurate elemental analysis data and rock/
ore hardness data, i.e., the drilling, blasting,
crushing and grinding characteristics of the
rock combined with ore and waste rock
location coordinates.

Conveyor belt analyzer

for Bulk Ore Sorting

IMA Fast Conveyor Belt Analyzers (FCA)
analyze the ore on the conveyor belt, typi-
cally after primary crushing, before the ore

FCA DATA COPPER MINE

and waste rock are mixed in intermediate
stockpiles. The FCA provides the elemental
composition of the material on the conveyor
continuously providing the average grade
of the material every 10 to 30 seconds. The
short analysis time reveals the real ore grade
and waste rock on the belt providing mine
grade control feedback for improving the
quality of mining. Furthermore, the IMA
FCA located on top of the belt and a sorting
chute located at the end of the conveyor
enable Bulk Ore Sorting, separating the ore
from waste rock with high accuracy and
without capacity limitations.

Economic impact -
Case of Bulk Ore Sorting
To assess the economic impact of each mine
case, IMA typically does a rental period
where firstly the analyzer system is calibrated
with real samples, then installed on a convey-
or belt to analyze the material and to follow
how the elemental grades vary over time.
Below we demonstrate a sample set of real
case data of a large-scale copper production
utilizing FCA to analyze the copper grade.
The data visualizes how the grades vary
with time, how much and how often. When
a certain cut-off grade is applied, and the
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TABLE: Below cut-off grade tonnages

Cut-off Cu grade 0.55 %

Total average grade (CuT%) CuT 0,79 % Total tons 4 495000 t
Average grade below cut-off (CuT%) CuT 0,48% Tons below cut-off 287 000 t
Average grade above cut-off (CuT%) CuT 0,81 % Tons above cut-off 4208 000t
Sortable batch size 60t Std dev 0,17

Tons below cut-off 6,4 % Measurements outside std dev 28,0 %

Belt empty (% of time) 32% Tons outside std dev 25,2 %

Economic impact

+ Ore ave. grade increased by 2,6 %* (0,02% abs)

« Cu-concentrate annualized value increase US$ 50 million**

+ BOS operation cost US$ 0,3/ton***

+ Annualized estimated net profit increase US$ 48 million****

*sorted out waste is replaced with ave. grade ore.**based on: Cu price: US$ 9000/ton, Recovery 80%, NSR 80%*** includes costs for primary
crushing, sorting and sorted waste rock handling**** does not include capital costs for XRF-analyzer and sorting chute

analyzer system is connected to belt scale,
the amount of waste rock dilution can be
quantified.

Furthermore, the economic evaluation
can be made within the given time period to
assess what is the economic impact of waste
rock going to the concentrator.

Final Words

In conclusion, reducing waste rock dilution
in mining operations can yield significant
benefits for the economic and environmental
performance of the mining industry. IMA
Engineering has been a pioneer in online
analysis for decades and advocating its im-
portance in the efficient mining practice.
During recent years the mining industry
has taken leaps to become more digital and,
with autonomous mining in mind, more
adaptive to advanced technologies and their
capabilities to improve the processes. Often
the real amount of dilution and its variability
in the mine are unknown and for this reason
IMA has conducted grade control and ore
sorting evaluations in copper, iron, nickel,
gold and silver mines around the world.
IMA has developed a fast and light way of
making such evaluations by deployment of
field rental equipment, which we are happy
to continuously utilize to help the mining
industry to tackle their current and future
challenges. A

TEKSTI: VILLE HAKALA
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Fast Conveyor Analyzer ﬁ'

by IMA Engineering

IMA




4 ® e o °
Miilux® Mining Service
Valmistamme kaivoskoneiden kauhoja ja lavoja seka tarjoamme
niille tayden huoltopalvelun ympari vuoden.
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Rock Physics Finland

Selkedsti parempia petrofysiikan palveluita

@ Yleisimmat malminetsintad, kaivoksia ja
kalliorakentamista palvelevat fysikaalisten
ominaisuuksien mittaukset

@ Vanhojen geofysiikan aineistojen
tasokorjaukset ja harmonisointi

@ Geofysiikan mittausten ja aineistojen
laadunvalvonta ja auditointi

@ Reikageofysiikan ja petrofysiikan
koulutukset

Rotatorilta koneet ja palvelut

Oy Rock Physics Finland Ltd
kaivoksiin ja murskaukseen

+358 50374 1106

e www.rockphysics.fi
Rotator Oy:n valikoima kattaa mm.
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Wenco -kaivostoiminnan digitaaliset ratkaisut
Maanlaajuiset huolto- ja varaosapalvelut
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RF Valves, Oy.
Tullitie 9,
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ax: +358-20-785-1799
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www.rfvalve.com
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Metallurgijaoston teekkari-info LUT-yliopistolla

Vuorimiesyhdistyksen Metallurgijaosto esittelee sadnndllisesti omaa ja jdsentensa
yritysten toimintaa alasta kiinnostuneille opiskelijoille. Korona-ajan rajoitukset
aiheuttivat tahdn toimintaan tuntuvan katkoksen. Sen my6tda muodostui riski,

ettd yhdistyksen tunnettuus heikkenisi eivatka uudet opiskelijat endd loytdisi
Vuorimiesyhdistyksen pariin. Taustalla oli my&s toimialan vahva tahtotila markkinoida

vuoriteollisuutta alan valintaansa miettiville opiskelijoille.

ajoitusten péaatyttyd Metallurgi-

jaoston johtokunta laati vuodel-

le 2022 suunnitelman tiedottaa

jaoston toiminnasta keskeisim-

milld yliopistopaikkakunnilla.
Tehtiin my9s aloite jirjestdd opiskelijainfoja
jaostojen vélisind yhteistapahtumina osallis-
tujamadran maksimoimiseksi.

Niin syntyi Oulussa ensi kerran
15.11.2022 jarjestetty Vuori-ilta, jossa toimin-
taansa esittelivét kaikki neljd Vuorimiesyhdis-
tyksen jaostoa. Oulun jélkeen vuorossa olivat
teekkari-info Aalto-yliopistolla 2.12.2022 sekd
Lappeenrannassa 11.4.2023.

Lappeenrannassa korona-aikana heiken-
tyneet yhteydet opiskelijamaailmaan konkre-
tisoituivat selkeimmin, ja tapahtumaa padstiin
jarjestimaan kaytannon tasolla vasta pitkalli-
sen yhteyshenkiliden etsimisen jilkeen. Ti-
laisuus saatiin lopulta jarjestymaan LUT-yli-
opiston uudella hienolla rantasaunalla, joka
on rakennettu aivan Saimaan rantaan.

Koneenrakennuskilta ja Kemianteknii-
kan kilta hoitivat ansiokkaasti kdytdnnon
jérjestelyt, saunan varauksen sekd ruoka- ja
juomatarjoilun. Paikalle saapui noin 25 ko-
ne- ja kemiantekniikan opiskelijaa. Metallur-
gijaoston ja firmojen osalta riitti, kun tulim-
me paikalle, kytkimme lappérit naytt6ihin ja
kidvimme saarnaamaan.

Ensin Jarkko Fredriksson esitteli Vuo-
rimiesyhdistyksen toimintaa ja kertoi Ova-

Teekkari-infon tunnelmia. Selin etualalla esitysta pitda Timo Vornamo.

ko-konsernista sekd omasta urapolustaan.
Onmista opiskelu- ja tyovaiheistaan kertoivat
nuoremmat tieteenharjoittajat Petri Lehtonen
ja Otto Kankaanpad.

Seuraavaksi Timo Vornamo kertoi Met-
so Outotec —konsernista, sen Lappeenrannan
toiminnoista ja omasta matkastaan filtterilii-
ketoiminnan pariin. Muutaman kysymyksen-
kin teekkarit esittivit, muiden muassa seuraa-
van:”Millaisella filtterilld saisi oluesta hiivan
maun pois?”. Siindpé kysymys, jota on useam-
pikin kotioluen panija varmasti miettinyt.

Ita jatkui wréippej ja sipseja sydden olu-
en jalonkeron toimiessa kyytipoikana. Tilan

kahdessa saunassa kavivit melkein kaikki
teekkarit. Sauna oli kdytdnnossé tdynna.

Lauteilla hyva keskustelu jatkui muun
muassa alan oivallisiin ty6llistymismahdolli-
suuksiin liittyen. Mitdan ei rikottu ja muuten-
kin siivoa oli porukka. Laulua ei harmillisesti
télld kertaa kuultu, mutta asia korjattaneen
ensi kerralla! A

TEKSTI: JARKKO FREDRIKSSON JA
VILLE-VALTTERI VISURI
KUVA: JARKKO FREDRIKSSON

& ASTROCK

GEOPHYSICAL CONSULTING AND CONTRACTING
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UUTISIA ALALTA

Sandvik on avannut uudet myynnin ja huollon toimitilat Kajaanissa

Uudet nykyaikaiset myynnin ja huollon toimitilat on suunniteltu Sandvikin kdyttodn ja mahdollistavat kokonaisten murskaus-
ja seulontalaitteiden huollot, vaativat kunnossapitotyot seka asiakaskoulutusten jirjestamisen.

A Sandvik osoittaa uusilla toimitiloillaan
sitoumuksensa kaivos- ja urakointiteolli-
suuden asiakaspalveluun vahvistamalla
huoltotarjontaansa keskisen ja pohjoisen
Suomen alueella. Sandvikilla on ollut jo
pitkddn toimitilat Kajaanissa palvelemassa
alueen asiakkaita, mutta uudet tilat vas-
taavat entistd paremmin kasvaviin asiakas-
tarpeisiin. Tilaa uudessa toimipisteessd on
reilusti aiempaa enemman, ja toimintojen
parempi sijoittelu, konepaikkojen kasva-
nut mdard ja muut ratkaisut takaavat, etta
Sandvikin huoltoteknikot, myyntitiimi ja
asiakaspalveluhenkilostd pystyvit tydsken-
telemédédn entistd tehokkaammin. Tiloissa on
modernit korjaamo-, toimisto-, kokous- ja
koulutustilat.

Sandvikin murskaus- ja seulontalait-
teiden myyntipdallikkd Annika Ma@nnikko
kertoo, ettd Kajaanin toimipiste on strate-
gisesti tarked Sandvikin kyvylle vastata kas-

vaviin asiakastarpeisiin. ”Uudet toimitilam-

me sijaitsevat keskeiselld paikalla Suomen
suurimpiin kaivoksiin ja kaivosurakoitsijoi-
hin ndhden. Tarpeisiimme rakennetut tilat
tehostavat merkittavdsti laitekorjauksia,
-tarkastuksia ja -pdivityksid. Uusissa tilois-
sa on pysytty toteuttamaan mittavia tekni-
sid ja toiminnallisia parannuksia. Kapasi-
teetin kasvun myota pystymme vastaamaan
myds paremmin tulevaisuuden muuttuviin
vaatimuksiin”, toteaa Mannikk®o.

Suurin osa uusista toimitiloista koos-
tuu huollon tiloista. Huoltohallin suunnit-
telussa on noudatettu alkuperdisen laite-
valmistajan standardeja, joka takaa tilojen
toimivuuden ja laitekunnostusten korkean
laadun. Vastuullisuus ja ympéristdasiat on
otettu merkittdvdsti huomioon suunnitte-
lutydssd. Suuret tilat mahdollistavat sen,
ettd samanaikaisesti voidaan suorittaa te-
hokkaasti ja turvallisesti usean kaluston

huoltoja, niin liikkuvien murskaus- ja seu-
lontalaitteiden kuin kaivoskokoluokan yksi-
koidenkin korjauksia.

Avajaisjuhlallisuuksissa perjantaina
16.6.2023 oli mukana asiakkaita, yhteis-
tydkumppaneita ja Sandvikin henkildstoa.
Tilaisuudessa oli mahdollisuus verkostoi-
tua ja tutustua uusiin tiloihin. Tapahtumas-
sa esiteltiin lisdksi Sandvikin viimeisinta
tarjontaa murskaukseen ja seulontaan eli
tuottavuutta ja turvallisuutta parantavia
uutuustuotteita, digitaalisia ratkaisuja ja
rdataloitavia palveluja. Sandvikin uusi Ka-
jaanin toimipiste sijaitsee osoitteessa Pe-
tdisentie 1, 87400 Kajaani.

Lisdtietoja: Annika Mannikko, Myyntipdal-
likkd, Territory Finland and Baltics, Sandvik
Rock Processing Solutions,

puhelin: 040 596 7434,

sahkoposti: annika.mannikko@sandvik.com
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Ylhaalta vasemmalta Heikki Karvinen, Janne Alatalo, Pekka Niskanen, Timo Julkunen, Teemu Partanen ja Pekka Pitkanen.
Alhaalta vasemmalta Juhani Tiikkaja, Kimmo Ulvelin, Hannu Jurvelin, Sakari Mononen, Mikko Airaksinen ja Jyrki Pulsa

Sda ei suosinut puumailatennista

uumailatenniksen SM-turnaus
pelattiin yhdeksétt4 kertaa Kuopi-
on Viinéldnniemen tenniskentil-
l4. Osanottajia oli enndtysmadra.
Alkuerien jalkeen, jolloin jokai-

nen piasi pelaamaan kaksi pelid, alkoi ikdva
jatkuva sade. Turnaus péitettiin keskeyttdd
pelaajien turvallisuuden varmistamiseksi.
Palkinnot kuitenkin jaettiin, olihan titd
perinteikdstd vuoriteollisuusalan tennis-

Vuotek Oy mukana
FEM 2023 -tapahtumassa

Tervetuloa osastollemme B24

turnausta sponsoroimassa nimekds lista
yrityksid: Avesco, E.Hartikainen, Ramago,
Sandvik, Swerock, Tapojarvi, Valtavirta ja
Yara. Illalla ottelut vield jalkipuitiin gaalail-
lallisen merkeissa. A

TEKSTI JA KUVA: LEENA K. VANHATALO

Boart Longyearin maahantuoja Vuotek Oy

Ylaniitynkatu 6 A, 53550 Lappeenranta, FINLAND
040 1684244 | petri.naakka(@vuotek.fi

< BOART LONGYEAR

(Ontinental

The Future in Mation

Kuljetinhihnat ja tarvikkeet.

Asennus- ja huoltopalvelut.

www.contitech.fi

ContiTech

\ Extreme Wear Protection \

_mmpoimvest JR0.
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DIMECC on-line

Tiivistekioski nopeuttaa palvelua
huoltoseisokin aikana

DIMECCin Demobooster ja PoDoCo-palvelut tukevat TT Gasketsin tutkimus- ja

kehitystyota

Vihredn kontin kylki lupaa, etté sen sisélle
rakennettu tiivistekioski (smart container)
palvelee teollisuusasiakkaita ndiden omassa
tehdasymparistossd 24 tuntia vuorokaudessa.

” Asiakkainamme on suuria teollisuusyri-
tyksid, joiden tehtailla on huoltoseisokkeja.
Haluamme tarjota ndihin hetkiin suunnattua
palvelua, jonka avulla tehdas palaa nopeam-
min tuotantoon’, T'T Gasketsin toimitusjoh-
taja Aleksi Arpiainen sanoo.

Prosessiteollisuuden laitoksissa voidaan
puhua kymmenisti tuhansista laippaliitoksis-
ta,joissa tarvitaan erilaisia tiivisteitd. Tehtaan
eri linjoille voidaan toimittaa kerétyn datan
avulla raataloidyt tiivistekioskit, joista va-
raosat 1oytyvit nopeasti ilman, etté teh-
taan henkilokunnan tarvitsee huolehtia
paperitoista.

Vaikka moni asia pystytddn enna-
koimaan, silti huoltoseisokeissa voi tul-
la yllatyksid. Niitd varten Tampereen
Tiivisteteollisuus eli T'T Gaskets on ke-
hittdnyt vield vaativampiin tilanteisiin
suunnatun mobiilivalmistamon (Mobi-
le Gasket Factory), joka on tiivistetehdas
pienoiskoossa. Sielld pystytaan leikkaamaan,
hitsaamaan ja kiertdmaan eli valmistamaan
metallitiivisteitd missd tahansa sijainnissa ja
toimittamaan asiakkaille tarvittavat varaosat
nopeasti, jopa tunneissa.

Pohjatyo tiivistekioskeja ja mobiilivalmis-
tamoa varten alkoi jo seitsemén vuotta sitten.
Kokeilusta kaupallistamisvaiheeseen siirty-
miseen 16ytyi avuksi Business Tampereen
ja DIMECCin jérjestdmastd Demobooster
Tampereesta palvelumuotoiluun erikoistu-
nut yritys Booming Strategies. Alkuperiisessé
haasteessa etsittiin ideoita dlytiivisteen kau-
pallistamisvaiheeseen, mutta lopulta asiak-
kaiden kanssa kartoitettiin viimeinen silaus
huoltoseisokkipalveluun.

80-vuotias T'T Gaskets eli Tampereen Tii-
visteteollisuus on perheyritys, joka kehittdd
toimintojaan monella rintamalla. TT Gas-
ketsissa uusia innovaatioita kehittia muuta-
ma vuosi sitten perustettu Smart Lab, jonka
ideoita viedadn yrityksessd jarjestelmalli-
sesti eteenpdin. Uudistusten yhtend suure-
na tavoitteena on kestdvé kehitys. Tehtaan

24/7 gasket
warehouse In

TAMPEREEN TIIVISTETEOLLISUU S

yaur backyard:.
Alright! wir

TT Gasketsin toimitusjohtaja
Aleksi Arpiainen kertoo, miten yri-
tyksen kehittdmat tiivistekioskit ja
mobiilivalmistamot auttavat teh-
taita saamaan tuotannon kayntiin
nopeammin huoltoseisokin aikana.

TT Gasketsin tiivisteisiin yhdistetdan PoDoCo-

hankkeessa fotokromaattisia materiaaleja.

seinille asennettujen aurinkopaneelien ja
maaldammon vauhdittamana tehdas pyrkii
hiilineutraaliuteen vuoteen 2027 mennessa.
Pakkaamossa on kdynnissé suuren kotimai-
sen konevalmistajan kanssa yhteistyo, jossa
pyritdan saamaan lahetykset muovittomiksi.

Innovoinnissa TT Gaskets on kdyttanyt
DIMECCin palveluista apuna Demobooste-
rin lisaksi my9s teollisuuden pk-yrityksia di-
gitalisoivaa AdmaTrans4Mers EU-ohjelmaa
ja tuoreimpana PoDoCo-ohjelmaa (Post Docs
in Companies). PoDoCon kautta kestivin
kehityksen materiaalien kemiaan erikoistu-
nut tohtori jatkaa yhteistyossa T'T Gasketsin
kanssa tutkimusta, jossa otetaan kiyttoon uu-
denlaista, vddrennoksid estdvad materiaalia.

Silmalle ndkyméttémalld materiaalilla tehdyt

merkinnit tuovat varaosamarkkinoille tdysin
uudenlaisen ratkaisun.

“Tavoitteenamme on selvittdd, miten
fotokromaattista materiaalia olisi helpoin-
ta soveltaa omaan tekemiseemme, millaisia
olosuhteita se kestad ja kuinka pienind pi-
toisuuksina se on vield havaittavissa. Onnis-
tuessaan hankkeella on mahdollisuus luoda
tuotteidemme tunnistettavuuden ja turval-
lisuuden parantumisen liséksi my6s mate-
riaalin kaupallistaminen muille varaosa-
markkinassa toimiville yrityksille esimerkiksi
lisenssimallin avulla. T4ma toisi parhaimmil-
laan merkittavin kasvun liikketoimintaamme’,
Aleksi Arpiainen sanoo. A

TEKSTI KAISA KAUKOVIRTA, DIMECC
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I Metallinjalostajat

Paljon uutta ilmassa

Uusi hallitus on alkutaipaleellaan, ja istuvan europarlamentin
loppuliv’'un kautta katseet ovat jo kdantymdssa tuleviin eurovaa-
leihin. EK:n vihredn siirtyman dataikkunassa on 140 miljardin
euron edestd investointiaikomuksia, ja tété kirjoittaessa takana on
kymmenen péivéd uusissa tehtavissda. Odotuksia tuntuu olevan, ja
suunta vaikuttaa selkeéltd. Teollisuuden uudistumiseen ja kilpai-
lukykyyn téhdataan investoimalla kestavyyteen ja korkeatasoiseen
osaamiseen. Keskeisid mahdollistavia tekijoité télle ovat edullinen
hiiletén energia, kestavin tuotannon edelldkavijoita tukeva pitka-
janteinen energia- jailmastopolitiikka sekd aktiivinen TKI-toiminta.
On hienoa kidrid omat hihat entistd tiukemmin ylos ndiden eteen.

Yleinen tietoisuus metallien merkityksestd on noussut selvésti
erityisesti energiamurroksen mukanaan tuomien materiaalitarpei-
den my6td. Endd ei tarvitse juurikaan perustella metallien tarvetta,
vaan pikemminkin pitéisi arvioida tarvittavien metallien marié ja
niiden saatavuutta. Namé kysymykset ovat jatkossakin ajankohtai-
sia. Vastauksetkin tulevat vield elimaan muun muassa teknologia-
kehityksen ja geopolitiikan muutosten myotd. Erilaisille arvioille
yhteisid tekijoitd ovat materiaalitarpeiden kasvu ja oikea-aikaisen

SAKU VUORI
TOIMITUSJOHTAJA
METALLINJALOSTAJAT RY
P. +358 400 249085

Suomella ei ole yksinkertaisesti mahdollisuuksia pérjitd isompien
seurassa. Sahkoistamisen tuelle toivon kuitenkin jatkoa ja tason
nostoa. Poikkeus vahvistakoon tissikin sadnnon.

Hallitusohjelmassa on paljon teollisuudelle mydnteisid asioi-
ta. Ympdristo- ja ilmastoministeri Kai Mykkédnen ajaa aivan oikein
puhtaan sahkon tuotannon kaksinkertaistamista. Olisi hienoa saada
kiyttoon sellaisia energian varastoinnin ratkaisuja, jotka vastaisivat
tasaiseen teollisen mittakaavan sdhkon tarpeeseen. Kehittdmistyo-
td ydinenergialain seka luvitus- ja valvontakéytantojen parantami-
seksi tulisi my6s edistad pienten modulaaristen ydinreaktoreiden
mahdollisuuksien hyodyntdmiseksi.

Hallitusohjelman TKI-toimintaan osoitettu rahoitus on terve-
tullutta niukkuuden keskelld. Téhtdimesséd on pédstd 4 prosentin
bkt-osuuteen, mikd on hyvi tavoite. Onnistuminen edellyttd yhteis-
tyoté julkisen sektorin toimijoiden ja yritysten vélilld, jotta rahoituk-
sen suuntaaminen aktivoisi liikkeelle yrityslahtoista TKI-toimintaa.
Téhédn korkeakoulut ja tutkimuslaitokset voivat tuoda oman lisansa.
Témén pdivan tutkimus on huomisen teknologiaa, ja siksi on ollut
hieno huomata jisenyritysten aktiivisuus esimerkiksi prosessien

saatavuuden epavarmuudet. Maailmasta
eivit sindnsi alkuaineet lopu, mutta tun-
nettujenkin malmiesiintymien saaminen
tuotantoon tai olemassa olevan tuotannon
laajentaminen ei yleensé ole halpaa, helppoa
tai nopeaa. Hyvé esimerkki ovat chileldisen
maailman suurimman kuparintuottajan Co-
delcon viimeisten vuosien haasteet pitéa yl-
14 edes nykyisen tuotannon maarad. He ovat
varmaan kylld kuulleet sahkoistymisen ku-
paritarpeista.

Kupari on mys hyvé esimerkki haasteis-
ta, joita kohdataan pyrittdessd vastaamaan
pelkalld kierratykselld kasvavaan kysyntdan.
Maailmassa on tuotettu historiallisesti noin
700 miljoonaa tonnia kuparia. Se vastaa tu-
levaa noin 25 vuoden tarvetta kierrétys huo-
mioon ottaen. Uutta materiaalia tarvitaan
my0s kasvavaan kiertotalouteen. Uusi syGte
kiertoon ei poista tarvetta pohtia kuluttami-
semme madrad. Than kaikkea krddsid emme
varmaankaan tarvitse.

Syksyn osalta yksi fokus on hallituksen
valmistelutydssd Suomen EU-vaikuttami-
sen kirjiksi. Tulevan komission tydagen-
dalle toivoisi mahdollistavaa otetta vihredn
siirtymén teollisten investointien etenemi-
seksi. Kansalliseen tukikilpailuun en toivoisi
kuitenkaan lisdd vettd myllyyn, koska siind
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Kuka olet ja mista tulet:

Olen taustaltani Helsingin yliopis-
tosta valmistunut geologi, jonka
taloudellisen geologian painotus-
valintaa eivat haitanneet yhdek-
sankymmentdluvun alun puheet
malminetsinndstd ja kaivosteol-
lisuudesta auringonlaskun alana.
Tie on vienyt opiskeluajan kaivos-
toista Outokummulla aina kvar-
taalin mittaiseen vt. pddjohtajuu-
teen GTK:lla. Tdhan valiin mahtuu
Etelamanner-aiheinen vditoskir-
ja, kalliopera- ja mineraalipoten-
tiaalin arviointia Mosambikissa
ja Suomessa, elinkaarilasken-
taa, tutkimusohjelman vetamistd,
Suomen mineraalistrategian pro-
jektipdallikkdnd toimimista se-

ka erilaisiin TEM:in strategia- ja
selontekovalmisteluihin osallistu-
mista. Metallinjalostajiin siirryin
20 vuoden GTK-uran jdlkeen tie-
de- ja innovaatiotoiminnasta vas-
taavan johtajan tehtdvista.

kehittdmiseen liittyvassa tutkimuksessa. Tun-
netuin kirki on varmaan véhahiilisen teraksen
valmistus - toki paljon muutakin tapahtuu.

Hallitusohjelman maininta teollisuuspoliit-
tisen strategian laadinnasta on lupaava, kuten
mineraalistrategian pdivittiminenkin. Toimin
aikanaan mineraalistrategian valmisteluprojek-
tin paallikkond GTK:lla. Silloin vastattiin kan-
sallisesti vuoden 2008 komission raaka-aine-
aloitteeseen. Nyt taustalla ovat komission an-
tama ehdotus kriittisten raaka-aineiden ase-
tukseksi ja korkealla pysynyt riippuvuutemme
Euroopan ulkopuolisista raaka-aineista sekd
uudelleen kiristynyt geopolitiikka.

Kaivostuotannon lisddmistd pienemmélle
huomiolle ovat jadneet raaka-aineiden proses-
sointiin ja kierratykseen liittyvt vield korkeam-
mat tavoitteet. Niitd on vaikea saavuttaa ilman
vahvaa metallinjalostusteollisuutta, missé pri-
médri- ja sekundaarimateriaalivirrat ovat usein
myos keskindisriippuvia.

Suomi ja Ruotsi yhdessda muodostavat mer-
kittdvan mineraalien ja metallien hy6dyntami-
sestd kumpuavan arvoverkoston kaivoksista
ja metallituotteiden valmistuksesta aina lai-
vanrakennus-, akku-, ajoneuvo-, nostolaite- ja
elektroniikkateollisuuteen saakka. T4std koko-
naisuudesta huolehtiminen on my6s Suomen
pitkdn ajan edun mukaista - sitd kohti! A



I Kaivosteollisuus

Kriittistd strategiaa ja
hallitusohjelman raaka-aineita

Euroopan komissio julkaisi Critical Raw Ma-
terials Act (CRMA) -ehdotuksensa maalis-
kuussa tind vuonna. Kyse on asetuksesta, joka
on suoraan sitovaa lainsdddantod jasenmaassa.
Julkaisua seurasi intensiivinen ketju EU:n
lainsddddntoprosesseja, jotka jatkuvat vield
ainakin tdmén vuoden loppuun.

Kyseessd on laaja kokonaisuus, johon kuu-
luu lainsaddantod ja politiikkatoimia. CRMA:n
my6td EU samalla ottaa askeleen kohti koko
EU:n mineraalipolitiikan koordinointia. Kaik-
ki teollisuus Suomessa on jo ympéristolainsaa-
ddnnon osalta varsin pitkille EU:n sadntelyn
mukaista. Nyt mineraalisektorille rakennetaan
saantelyd myos lupamenettelyjen, hyvin hal-
linnon seki vastuullisuuden osalta.

Eniten huomiota on saanut lupamenet-
telyn keskittdminen sekd mineraalien luokit-
telu kriittisiin ja strategisiin raaka-aineisiin.
Jos komissio hyviksyy projektin strategiseksi
hankkeeksi, saattaa se jossain méérin helpottaa
lupamenettelyd jatkossa. Edellyttden tietysti,
ettei jdsenvaltio vastusta hanketta.

Valmistelu on edennyt nopeasti, ja EU:n
neuvosto (Council) valmisteli oman kantansa
ehdotukseen enndtysajassa kesakuun loppuun
mennessd Ruotsin puheenjohtajakaudella. Sa-
maan aikaan EU:n parlamentti aloitti oman
prosessinsa, ja sielld lopulliset ddnestykset ta-
pahtuivat syyskuun puolivilissd. Sitten ovat
vield jéljelld kolmikantaneuvottelut (trilogit),
joissa parlamentin ja neuvoston kannat sovi-
tetaan yhteen. Europarlamenttivaalit kidydadn
vuoden 2024 puolivilissa, joten CRMA-paketti
tullee hyviksytyksi jo timén vuoden loppuun
mennessd EU:n puheenjohtajamaana toimi-
van Espanjan johdolla.

Edunvalvontaa on tehty. Kaivosteollisuus
ry on ollut kuultavana eduskunnassa, kun Suo-
mi on sisdisesti pohtinut neuvottelumandaattia
EU:n neuvoston tydryhmien neuvotteluihin.
CRMA:n Suomi-valmistelussa keskeisimmat
ministeriot ovat tyo- ja elinkeinoministerio
sekd myos ymparistoministerio.

Brysselin osalta tarkeintd on ollut osallis-
tuminen Eurominesin kannanmuodostukseen.
Olen mukana Eurominesin Policy Commit-
teessa, ja timd aihepaketti on ollut agendalla
jo vuoden 2022 alusta lukien. Euromines on
ollut aktiivisesti yhteydessd EU:n eri padosas-
toihin ja mm. padvalmistelija DG Grow:n Pe-
ter Handley’iin. My®s yhteydet parlamenttiin
ovat olleet tiiviit. Teimme vield syyskuun alussa
yhdessd ICMM:n ja Copper Markin edustajien
kanssa roadshown Brysselissé ja vierailimme
puolen tusinassa jasenmaiden edustustoja.

Mitd hy6tyd CRMA:sta on teollisuudelle?
Keskeisin vaikutus koko paketilla on siind, etté
se on nostanut malminetsinnén ja kaivostoi-
minnan sekd koko arvoketjun keskusteluun
sekd Brysselissd ettd Helsingissd ja my6s vaik-
kapa some-rintamilla. Venijdn aggressio Uk-
rainassa on alleviivannut asiaa ja pakottanut
sekd paattajat ettd kansalaiset pitkin Euroop-
paa miettiméin, mistd niitd metalleja saadaan
ja tulisiko tehda jotain toimenpiteita.

Joissain asioissa EU keksii pyordd uu-
destaan. Suomessa malminetsinnén ja kai-
vostoiminnan avoimuus, tietojen saatavuus
ja osallistumisoikeudet ovat hyvilld mallilla.
Keskitetty malminetsintdohjelmien laatimi-
nen maatasolla ei ole titd péivad. Toisaalta
my6s USA:n suunnasta kuuluu samoja kai-
kuja, joten ehkd GTK:n roolia tulee hieman
uudelleen arvioida.

Pientd huolta aiheuttaa EU:n sddntelyin-
nokkuus. On hyvin paljon merkkeji siité, ettd
EU haluaa laatia sitovia linjauksia vastuullisuu-
desta. Lainaan loppuun kollegan kommenttia:
“I do not see any value of anyone developing
one more standard or framework on sus-
tainability in the raw materials sector. This
will further limit our ability to articulate the
positive impacts from our industry and will
constrain us to a box ticking exercise, which
is not helping anyone” A

PEKKA SUOMELA
TOIMINNANJOHTAJA
4 KAIVOSTEOLLISUUS RY

Hallitusohjelmasta
poimittua:
Lupamenettelyjen osalta CRMA
ei tuone kovin suurta muutosta
Suomen tilanteeseen. Sen sijaan
paljon kiinnostavampi tassa suh-
teessa on paaministeri Orpon
hallitusohjelma, joka on talta
osin teollisuuden kannalta hyva.
Samoin olemme tyytyvdisid
hallitusohjelman kirjaukseen,
jonka mukaan Suomeen laadi-
taan mineraalistrategia. Tama
tuo mahdollisuuden nostaa esiin
malminetsinnan haasteita, kai-
vostoiminnan lupamenettelyja
sekd myds niitd useita arvoket-
juja, joita meilld Suomessa on.
Tapasimme syyskuussa tuoreen
elinkeinoministerin, joka painot-
ti mineraalistrategian olevan yk-
si ministerion karkihankkeista.
Hallitusohjelma tarjoaa toki
myds pettymyksid. Edellisen hal-
lituksen johdolla kasaan juostu
kaivosvero hyvaksyttiin edus-
kunnassa vasta tammikuussa
2023, eikd siita ndin alkusyksyl-
1d vield ole kaikkia yksityiskoh-
tia tiedossa. Mutta hallitusoh-
jelmaan on jo kuitenkin tehty
merkintd, jonka mukaan hallitus
valmistelee kaivosveron koro-
tusta. Merkillistd ja lyhytndkois-
td. A
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Joko pian ndemme tdysautomaattisen digikaivoksen?

Kaivosten ja kaivannaisalan digitalisoitumi-
nen on edennyt viimeisten parinkymmenen
vuoden aikana merkittavésti. Yhd useammin
kaivuu ja kivimassan siirto tehdéin itse-
ndisesti liikkuvilla koneilla ja etédyhteyksid
hyddyntéen, ja digikaksoset alkavat yleistyd
rikastamoilla. Téllaista viestid kuulin, kun
vierailin elokuun lopulla Digitalisation in Mi-
ning -konferenssissa Tukholmassa. Ehképa
isoin konferenssissa puhuttanut muutos on
“henkil6ston digitalisoituminen” tyontekijat
kéyttavt tabletteja ja dlypuhelimia kaivosym-
périston ja prosessin ymmértamiseen sekd
ohjaamiseen. Tdllainen systeeminen muutos
onkin osa laajempaa digitaalista siirtymas,
jossa koneiden ja ihmisten kanssakédymi-
nen nousee aivan uudelle tasolle, nopeuttaa
huomattavasti paatoksentekoa sekd parantaa
henkilston ja ymparistén hyvinvointia.

Samalla kaivoksen kompleksisuus asettaa
edelleen niin isoja haasteita, etti tdysin auto-
maattista ja digitaalista kaivosta ei vield ole
toteutettu. Jotta tekodly, konendké ja muut
tietoteknologiat saataisiin tdydessd mitassa
kaivosten kayttoon, tulisi kehitysaskelia ot-
taa kolmella alueella: 1) kaivoksen ja rikas-
tuksen tuotantoteknologioiden digitalisaatio
ja automaatio tuottavuuden lisddmiseksi, 2)
laajojen globaalien tietokantojen kéytto esi-
merkiksi malminetsintaan ja kaivosymparis-
ton monitorointiin, ja 3) arvoketjun ymmar-
timinen liiketoiminnan tai vastuullisuuden
parantamiseksi.

Tuotantoteknologioiden ja tuotannon
ohjauksen digitalisaatio on niistd varmasti
pisimmalle edennyttd, ja verrokkeja 16ytyy
runsaasti vaikkapa kemianteollisuudesta tai
paperialalta. Myos meilld EIT RawMaterial-
sissa sekd rahoitettavat innovaatiohankkeet
ettd start-up -yritykset pyrkivit [6ytdmadn
kasvua lisddmalld tietoa ja parantamalla tun-
tuvasti sindnsé perinteisten teknologioiden
suorituskykya. T4std hyvina esimerkkind on
FLSmidthin kehittdéma Mission Zero Mine
-alusta, joka kytkee yhteen koko rikastus-
prosessin teknologiat uudella tavalla. EIT
RawMaterialsin rahoittamissa hankkeissa
tuodaan markkinoille Reflux- ja CoarseAir
-teknologiat, jotka mahdollistavat aiempaa
laajemman raekokojakauman vaahdotuksen,

mikd puolestaan pienentad rikastusprosessin
laitekokoja sekd investointi- ja kayttokustan-
nuksia. Malminetsinnan puolella ERAMET
kehittdd lab-at-rig -konseptia, jossa kairasy-
ddmii ja ndytteitd pystytddn analysoimaan
automaattisesti ja tietoverkkoihin kytkettyna.
Konsepti perustuu integroituun kairaukseen,
joka yhdistetadn automaattisiin skannaus- ja
faasitunnistusmenetelmiin. Malminetsintad
pystytddn huomattavasti tehostamaan, kun
maaperd- jakiviainesndytteitd pystytddn ana-
lysoimaan nopeasti ja aiempaa edullisemmin.

Kun digitalisaatio siirtyy kaivoksesta tai
laitoksesta satelliittiin, avautuu téysin toisen-
lainen maailma. Malminetsintdd ja paasto-
jenhallintaa voidaan huomattavasti parantaa
isoja datamadrid ja ennakoivaa laskentaa hyo-
dyntamalld. Worldsensing-yrityksen koordi-
noimassa ja EIT RawMaterialsin rahoittamas-
sa SEC4TD-hankkeessa luodaan integroitua
end-to-end -ratkaisua rikastehiekka-altaiden
kunnon monitorointiin. Jirjestelmé kerad pai-
kallisesti seki laitedataa ettd seismistd tietoa
ja yhdistia nama ylempien tasojen drone- ja
satelliittidataan sekd meteorologisiin ennus-
teisiin. T4lld tavoin jarjestelmd pystyy enna-
koimaan riskitilanteita rikastehiekka-altailla
ja varoittamaan operaattoreita jo varhaisessa
vaiheessa. Samalla tavalla satelliittidataa on
hy6dynnetty jo pitkddn my6s malminetsin-
nassa. Copernicus-satelliittidataan pohjaava
RawMatCop-kurssi opastaa alusta pitden geo-
logeja tulkitsemaan monitasoista dataa oman
projektin edistamiseksi.

Viimeisend osa-alueena arvoketjun ym-
miértdminen joko liiketoiminnan tai yritys-
vastuun parantamiseksi on varmasti tir-
keimpid ja monimutkaisimpia digitalisaation
osa-alueita kaivannaisalalle. Sindnsd yksin-
kertainen elinkaariarviointi LCA on tastd
hyvé esimerkki. Kun tuotantoprosessien eri
osat kvantifioidaan, mahdollistaa timé mo-
nien uusien toimijoiden liittymisen mine-
raaliarvoketjuun. EIT RawMaterialsin port-
folioyhtitistd brittildiinen Minviro on tastd
hyva esimerkki. Yritys on keskittynyt erityi-
sesti akkuarvoketjuihin ja se on luonut erit-
tdin monipuolisia tietokantoja mm. litiumil-
le. Toisena esimerkkind on rahoittamamme
RMR-hanke, jossa hyodynnetdan lohkoket-

juteknologiaa pienimuotoisen kaivostoimin-
nan (Artisanal and Small Scale Mining, ASM)
monitorointiin. Hanke perustuu EU:n kon-
fliktimineraalien séditelyyn, joka edellyttda
mm. tantaalia EU:n alueelle tuovia firmoja
varmistamaan, ettd heidén tuomansa mine-
raalit ovat vastuullisesti tuotettuja. RMR-han-
ke tuo markkinoille IoT-pohjaisen tyokalun,
jolla voidaan automaattisesti tallentaa ja jil-
jittdd mineraalien ldhtopaikka ja omistusoi-
keudet lipindkyvilld ja auditoitavalla tavalla.
Kaivosteollisuus ei perinteisesti ole ol-
lut digitaalisen siirtymén etulinjassa, mutta
se on hyvdd vauhtia muuttumassa erittdin
tehokkaasti globaalia dataa hyodyntaviksi
sektoriksi. Kysymys ei olekaan yksinomaan
automaattisesta kaivoksesta, vaan tdysin di-
gitalisoidusta arvoketjusta. Organisaatioiden
digivalmius, tiedon luotettavuus ja sen arvon
ymmértdminen ovat etusijalla my6s tulevai-
suuden digitaalisella kaivannaisalalla. A

OLLI SALMI
EIT RAW MATERIALS
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ENSURING NUCLEAR SAFETY GENERATES
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Vaihtoehtoina rutto ja kolera

Suomalaisen polititkan seuraajalle kuluva vuosi on ollut mie-
lenkiintoinen. Kevédan vaalitaisto oli tuima. Sen tulos oli ennak-
ko-odotusten mukainen, vaikka muutos voimasuhteissa olikin
suuri. Lisad sosialismia emme halunneet, vaan suunta vei oikealle.
Ennityspitkien neuvottelujen tuloksena saatiin maalle juhannuk-
sen alla uusi hallitus ja sille ohjelma, joka lupasi muutosta. Suomi
pitdd nostaa ylos velka-ahdingosta, jonka syGvereihin olemme
vajonneet. Vaikeita paitoksid vaaditaan. On oikein sanoa, ettd
padttajit ovat ruton ja koleran vilissd”. Jos valtion kustannuksia
karsitaan, kansa napisee ja sanoo, ettd herrat kiusaavat koyhia.
Jos kustannuksia lisdtadn, sanotaan, ettd nyt syodadn tulevien
sukupolvien eviitd. Ei ole helppoa olla pdattdjana tassd ilmapii-
rissd. Hallituksen tehtdvina on vaalituloksen valtuuttamana pitda
huolta valtakunnan asioista. Vallitsevassa tilanteessa suuri paino
on pakko asettaa talousasioille. Siitéd aihepiiristd 16ytyy ristiin
menevid intresseja kansalaisten ja kansanryhmien kesken. Tésta
huolimatta tarvittavat paatokset pitda tehdd.

Uskallan viittad, ettd parlamentaarinen jirjestelmdmme on
riittdvin vahva sopimaan riitansa. Suomalaisten sanotaan ole-
van parhaimmillaan, kun yhteisymmaérrysta vaikeina aikoina
vaaditaan. Saatamme usein unohtaa, ettd olemme onnekkaita
kuuluessamme siihen osaan maailman véestod, joka oikeasti
noudattaa kansanvaltaa. Muistan aikoinaan vaihtaneeni mieli-
piteitd demokratiasta venildisen liitkekumppanin kanssa. Opin,
ettd itdiselld naapurillamme ei ollut harmainta aavistusta demo-
kratian todellisesta olemuksesta. Tavallisen kansan katsotaan ole-
van ymmartdmatonta paattimain isoista asioista. Kansanvaltaa
parempi on hyvi tsaari, joka tarvittaessa on tarpeeksi vahva ja
julma jopa kurittamaan omaa kansaansa. Kansa ei pdti asiois-
ta Kiinassa. Eiki kastijarjestelmén rasittamassa Intiassakaan.
Arabimaissa vaimo on miehensd omaisuutta. Voisimmekohan
todeta, ettd elimé meilld maailman mittakaavassa mitattuna on
silld lailla mallillaan, ettd ei sitd siséisilld riidoilla kannata pilata.

Kun kansa keviilld oli kertonut kantansa, alettiin uskoa. etta
homma oli kontrollissa. Mutta sitten iski piru. Joku oli huoman-
nut, ettd monien uusien ministerien vanhat puheet haisivat fa-
sismille ja rasismille. Oppositio ja media nostivat kovan élakan.
Rumaahan kaytos oli jo kauan ollut, mutta se oli padssyt jatku-
maan, kun kukaan ei ollut sithen puuttunut tarpeellisella vaka-
vuudella. HSlm6t puheet ovat tyypillisid nuorison keskuudessa.
Osa niistd voidaan panna puberteetin syyksi. Onneksi se vaiva
yleensd helpottuu, kun aikuistumme. Mutta jos ihmiset pahas-
ti holmoilevit vield kaksikymppising, perussyyté pitdnee hakea
huonosta kotikasvatuksesta, joka on tarttuva ja perinnéllinen

tauti. Moldyttelijit hakeutuvat toistensa seuraan ja samaan puo-
lueeseen. Silloin tulee kuvaan mukaan my6s *joukossa tyhmyys
titvistyy”- ilmi6. Pelolla ajattelen sitd paivad, jolloin tulee ilmi
uusi molaytys, vaikka valoja on vannottu.

Viitetddn, ettd koko kesén jatkunut riitely on tuottanut Suo-
melle mainehaittaa. Sitd en osaa pitad kovinkaan merkittava-
né. Keskustelusta on toivottavasti ollut enemmén hy6tyé kuin
haittaa. Ehképa joku on periti oppinut jotakin. Pankaamme siis
”jaitd hattuun” ja ryhtykddmme oikeisiin toihin. Kesdn tyopanos
tosin osaksi menetettiin timan karhdmaoinnin takia. Kateeksi
kdy naapurimme Ruotsi, joka sen lisdksi, ettd voitti maaottelut
on pystynyt pitiméddn velkatasonsa kurissa. Ruotsia on kauan
kutsuttu kansankodiksi yhteiskunnan vakaan kehityksen vuok-
si. Toivoa sopii, ettd suomalainen Orpo-koti menestyy tulevai-
suudessa yhté hyvin.

Vaikka rasismikeskustelu on meilld suurelta osin vallannut
ilmatilan, on toki muitakin tunteita herittévia teemoja liikkeelld.
Yksi niistd on lajikadoksi kutsuttu ilmié. Siindpé on meille vi-
sainen pulma ymmarrettaviksi ja kisiteltaviksi. Luin toimittaja
Martti Backmanin kirjoittaman artikkelin (Kanava 2/2023). Sen
mukaan Suomesta on viimeisten sadan vuoden aikana hévin-
nyt kolme nisikéslajia: tammihiiri, mustarotta ja vesikko, jonka
minkki on syrjayttanyt. Linnuista on kadonnut kultasirkku, joka
muuttomatkoillaan on joutunut kiinalaisten suihin. Pienempid
6tokoitd tulee ja menee runsaammin. Osan niistd voi ndhdd vain
mikroskoopilla. Tamén luettuani olin onnellinen. Eihdn tdssd mi-
tddn hétdd tuntunut olevan. Mutta tatd auvoa kesti vain yhden
piivén, kunnes televisioon ilmestyi mies, joka selitti lajikadon
olevan suuri uhka maailman tulevaisuudelle. Vield suurempi uh-
ka tuntui olevan vieraslajien kirjo. Nyt en ollenkaan tiedd, mihin
uskoa. Mutta yhdessa asiassa pysyn kannassani. Olen sitd miel-
td, ettd vieraslaji lupiini on arvokas lisd kaunistamaan maisemaa
itdisen Suomen maanteiden varsilla loppukesisti. Se on kulkeu-
tunut Suomeen Amerikasta saakka. Sieltd on tullut myos maail-
man ahkerin ja taitavin insin66ri Kanadan majava. Tervetuloa !

Vield puolustan avohakkuita, joita vihred liike vihaa. Vah-
van argumentin niiden puolesta esitti timén kirjoituksen alussa
mainittu toimittaja. P61l6n ja haukan on paljon helpompaa pyy-
dystdd myyrid aukiolla kuin umpimetséssé. Petolinnut varmaan
ovat kiitollisia. A
23 6 5 5 55 2 2 2 6 5655526 6 56 5 552 6 5 5 552 3k 3 5 5 55 55 4 6 6 56 555 3 6 X 6 5% % %
Komitea pohtii, mitké ovat hyviksyttdvid nimityksid kuvaamaan
erilaisia ammatteja sukupuolineutraalissa tulevaisuudessa. Yksi
vaikeimmista tapauksista kuuluu olevan pyykkipoika.
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Alkuaine vanadiinin sahkoiset seikkailut

Osa 7. Alkuaine vanadiini ihmeiden edessa
Alkuaine vanadiini oli viimeinkin pédssyt monimut-
kaisen prosessin kautta eroon niistd epapuhtauksista,
joita sen matkaan oli tarttunut aikaisemmassa eldimassd
terdksen valmistusprosessiin osallistumisen seuraukse-
na. Nyt se lepiili kaikessa rauhassa ikiystavinsd hapen
kanssa muodostamissaan kahden vanadiiniatomin ja
viiden happiatomin muodostamassa ryppadssd odo-
tellen tulevaisuuden tapahtumia. Se oli myds vastaisen
varalta selvittanyt itselleen ne erityisominaisuudet, jotka
saattaisivat antaa sille kdyttod mahdollisissa sahkoisissd
sovelluksissa.

Nyt odotusaika ei muodostunutkaan pitkéksi. Alkuaine va-
nadiini ja kaikki sen kavereina olevat samanlaiset atomiryppait
kaadettiin puhdistumisprosessin perusteella tutulta tuntuvaan
nesteeseen. Alkuaine vanadiini tunnisti siité jalleen vety-, happi-
ja rikkiatomeja.

Nyt kuitenkin limpétila ja nesteen koostumus olivat sellaisia,
ettd alkuaine vanadiini tunsi polttavaa tarvetta luopua ikiystévis-
tddn happiatomeista ja siirtyd nesteeseen yksittdisind vanadiinia-
tomeina. Jokainen vanadiiniatomi menetti samalla kolme niista
elektroneistaan, joiden avulla se saattoi kiydé vaihtokauppaa ym-
pdristonsd atomien kanssa. Siksi alkuaine vanadiini tunsi olonsa
véhin epdmukavaksi nesteeseen siirryttyddn.

Nestesailion pohjassa oleva pumppu kdynnistyi ja alkoi kier-
rittad nestettd putkea pitkin uuteen séilioon. Uudessa sdiliossi oli
ensinnékin huopaa muistuttava ohut laatta, josta alkuaine vanadiini
tunnisti pelkdstdan hiiliatomeja. Liséksi sdilion yhdessd seindssé oli

runsaasti ddrimmdisen pienid reikié. Ne olivat ensi
silméykselld katsottuna niin pienid, etteivit edes yk-
sittdiset vanadiiniatomit nithin mahtuneet suurem-
mista atomeista tai niiden muodostamista ryppéisté
puhumattakaan. Uuden séilion taytyttyé neste pala-
si toista putkea pitkin alkuperéiseen sdilioon ja siitd
pumpun ajamana taas uudelleen takaisin.

Aluksi ei tapahtunut mitdan muuta erityistd. Nes-
te ja alkuaine vanadiini sen mukana py6rivit pum-
pun pakottamina siiliostéd toiseen ja taas takaisin.
Akkii kuitenkin jilkimmaisessi siiliéssd olevasta
huopalaatasta alkoi pulputa elektroneja. Sitd mukaa
kuin yksittdiset vanadiiniatomit joutuivat nesteen mukana kier-
tdessddn huopalaatan laheisyyteen, ne nappasivat itselleen yhden
elektronin helpottaakseen lievda epamukavaa oloaan. Se rauhoitti
kummasti vallitsevissa olosuhteissa.

Samanaikaisesti alkoi samassa siliossd olevan reidllisen seina-
min rei’istd tyontyd nesteeseen vetyatomeja, jotka olivat menet-
tdneet ainoan elektroninsa. Niitd tuntui tulevan yhté paljon kuin
huovasta nesteeseen pulppusi elektroneja, jotka kuitenkin joutuivat
vanadiiniatomien kaappaamiksi. Tilanne jatkui tillaisena, kunnes
melkein kaikki vanadiiniatomit olivat napanneet itselleen yhden
puuttuvista elektroneistaan oloaan rauhoittaakseen. Nesteessé par-
veili nyt my6s runsaasti elektroninsa menettineitd vetyatomeja.

Sitten pumppu pyséhtyi ja nestekierto lakkasi sdilidissd. Tilan-
ne ikddn kuin jahmettyi paikalleen. Kaikki odottivat jannittynei-
nd, mité seuraavaksi tapahtuisi. Jannitys oli aluksi kouriintuntuvaa,
mutta laimeni vahitellen, kun mitdan uutta ei ilmaantunutkaan.

“Samanaikaisesti alkoi samassa siilidssa olevan reidllisen seindmén reiista tydntya
nesteeseen vetyatomeja, jotka olivat menettineet ainoan elektroninsa.”
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Loputtoman pitkalta tuntuneen ajan jalkeen pumppu yhtikkié
hyrahti kdyntiin ja nestekierto alkoi uudestaan. Nyt kuitenkin huo-
palaatta kierron jalkimmdisessd sailiossd kayttaytyi tdysin toisella
tavalla kuin aikaisemman kéyntijakson aikana. Sen sijaan, ettd se
olisi pulputtanut elektroneja nesteeseen, se alkoi imed niiti itseensi.
Laatan laheisyyteen joutuneiden vanadiiniatomien oli pakko luo-
pua aikaisemmin saamastaan elektronista ja luovuttaa se ahneeksi
elektroni-imuriksi muuttuneelle huovalle. Elektronit katosivat huo-
paan, joka imi niit4 loppumattomalla tarmolla ja kuljetti ties minne.

Samalla nesteessd kuljeksivat elektroninsa menettaneet vetyatomit
hakeutuivat kuin jonkin salaperéisen voiman vetdmind silion reial-
lisen seindn laheisyyteen ja pujahtivat sisadn seinén reikiin. Pumppu
kivi ja tapahtumat jatkuivat téllaisina niin kauan kunnes melkein
kaikki vanadiiniatomit olivat luopuneet yhdesté elektronistaan ja
elektronittomat vetyatomit hiipyneet reikien kautta suureen tunte-
mattomaan. Pumppu pysahtyi ja tilanne jahmettyi taas paikoilleen.

Alkuaine vanadiini oli ihmeissddn. Mitd tama kaikki nyt merkit-
si? Miksi sama huopalaatta saattoi yhdelld kerralla pulputa elektro-
neja ja toisella kerralla ahnehtia ne takaisin? Ja ennen kaikkea: mis-
td tulivat ne ainoan elektroninsa menettineet vetyatomit? Miksi ja
mihin ne taas palasivat, kun huopa alkoi imei elektroneja? Ja miké

oli alkuaine vanadiinin ja sen erityisominaisuuksien merkitys tassd
tapahtumasarjassa?

Alkuaine vanadiinista alkoi tuntua siltd, ettd sdilion reiéllisen
seindn takana tdytyi olla jotakin, joka selittdisi nditd ihmeellisid ta-
pahtumia. Sen téytyi padstd seindmén lapi nakemdén, mitd toisella
puolella oli. Alkuaine vanadiini lahti vaivihkaa tutkimaan lihemmin
seindd ja sen reikid nihdékseen, olisiko mahdollista paisté jonkin
reidn lipi toiselle puolelle.

Se totesikin pian, etté kaikki reidt eivit olleet aivan yhtd suuria.
Siten saattaisi olla mahdollista 16ytdd reikd, josta yksittdinen vanadii-
niatomi nykyisessd hiukan laihtuneessa kunnossaan saattaisi paasta
lapi. Pitkédn etsittyddn se 1oysikin mahdollisen reidn, josta saattaisi
olla mahdollista padsta lapi toisten vanadiiniatomien avustamana. Se
pyysiapuun kaksi parasta ystavidnsa, jotka ensin auttoivat sen reiille
jasitten lempeisti takapuolesta tydntden hivuttivat sen l4pi aukosta.

Samaan aikaan, kun alkuaine vanadiini paasi reikdseindman
lapi, kdynnistyi pumppu uudelleen. Alkuaine vanadiini péisi siten
ndkemddn heti, mitd seinén toisella puolella oli ja mit sielld tapah-
tui. Mitd se sitten nikikaén tai kokikaan, sithen palaamme seuraa-
vissa tarinoissa. A
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5I|05 and ngones Wear Protection Solutions
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Syksy koittaa, ja viimeisimmatkin alkavat pikkuhiljaa palata |
tyon ddreen. Sama pétee my6s yhdistyksen toimijoiden suhteen.
Olemme yhdessi hallituksen ja toimihenkildiden kanssa tydsta- |
neet verkkosivujemme uudistusprojektia pikkuhiljaa eteenpdin
kesdn aikana, mutta nyt viimeistd4n laitamme isompaa vaih-
detta silmaan, kdarimme hihat ja alamme toden teolla t6ihin.

Jasenistolle toistaiseksi pinnan alla muhivassa verkkosi-
vu-uudistuksessa tirkeimmassé roolissa on yhdistyksemme
visuaalisen ilmeen ja verkkosivujen paivitys moderneiksi ja hie-
noiksi verkkosivuiksi, kayttdjikokemusta unohtamatta. Samaan
kokonaisuuteen kuuluu my6s sivujemme toiminnallisuuksien péivitysprojekti, jonka yh-
teydessd paivitimme Vuorimiespéivien ilmoittautumisjérjestelmad ja yhdistyksen jasenre-
kisterin. P4ivitysten tavoitteena on tehdd Vuorimiespéivien ilmoittautumisesta helpompaa
jaintuitiivista, poytdseurueen ilmoittamisvaihtoehtoa unohtamatta. Téma kaikki kuitenkin
siten, ettd ilmoittautumisjarjestelma on reilu ja tasavertainen kaikille jasenille. Ilmoittautu-
misjdrjestelman uusista ominaisuuksista tullaan tiedottamaan jasenistod syksyn mittaan
ja toivonkin hartaasti, ettd jasenpostimme tavoittaa mahdollisimman monet jisenemme.

Jo tissd vaiheessa vuotta Vuorimiespéivien jérjestelyt ovat vallanneet ison osan yh-
distyksen toiminnasta ja sen suunnittelusta. Kuitenkin yhdistyksemme toiminta on pal-
jon muutakin kuin pelkastddn Vuorimiespdivit. Syksylld jaostot jarjestdvit seminaareja ja
ekskursioreissuja. Materia-lehden yhteistyotapahtuma FEM-konferenssi jarjestetddn lo-
ka-marraskuun vaihteessa Levilld. Tdhédn hienoon tapahtumaan, jonka ohjelma on hiottu
huippuunsa, osallistuvat jasenemme kokevat varmasti paljon mukavia kohtaamishetkis,
opettavaisia esitelmid sekd innovatiivisia ahaa-ideoita.

Lisaksi meilld on ensimmiistd kertaa kokeilussa Vuorimiespdivien jarjestelytoimi-
kunnassa oma, erillinen viestintdtiimi, jonka tavoitteena on tehdé tehokasta, helposti
ymmarrettivid sekd hyvilaatuista viestintdd kaikesta Vuorimiespiiviin liittyvastd. Mika-
li tunnet piston syddmessisi ja haluat osallistua Vuorimiespéivien jdrjestelyihin, niin ota
yhteyttd allekirjoittaneeseen.

Niéiden sanomien myo6td haluan toivottaa kaikille oikein mukavaa ja menestykse-
késta syyskautta!

TED NUORIVAARA
PAASIHTEERI

AVA
VAV

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO

DI Jussi Saavalainen pj, 040 869 0519
etunimi.sukunimi@forcit.fi

DI Simo Laitinen, sihteeri,

050 411 8400
etunimi.sukunimi@qgheat.fi

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/
DI Joakim Colpaert, pj, 045 317 5198

VUORIMIESYHDISTYKSEN
TOIMIHENKILOITA 2023

PUHEENJOHTAJA
DI Pentti Vihanto, 050 539 0314
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

VARAPUHEENJOHTAJA
DI Hannele Vuorimies, 040 187 6060
etunimi.sukunimi@mogroup.com

PAASIHTEERI/ Secretary General
TkT Ted Nuorivaara etunimi.sukunimi@mogroup.com
Vermonrinne 22 B1, 00370 Helsinki DI Paula Vehmaanperd, sihteeri,
050 344 1879 0503511781
ted.nuorivaara@vuorimiesyhdistys.fi etunimi.vehmaanpera@gmail.com

Vt. WEBMASTER METALLURGIJAOSTO/

Otto Kankaanp&d 040 555 9260 TKT Ville-Valtteri Visuri, pj,

etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi 050 412 5642
ville-valtteri.visuri@oulu.fi

RAHASTONHOITAJA/Treasurer TKT Iina Vaajamo, sihteeri,

DI Leena K. Vanhatalo, 050 383 4163 050 536 3143

leena.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi etunimi.sukunimi@mogroup.com
https://vuorimiesyhdistys.fi/yhteystiedot/

GEOLOGIJAOSTO

FM Jussi Annanolli, pj, 40 484 7860

jussi.annanolli@angloamerican.com

FM Anna Alhoke, sihteeri,

040 649 7706

etunimi.sukunimi@agnicoeagle.com
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Kaivosteollisuuden
kemikaalit

BRENNTAG

Brenntag Nordic Oy kuuluu
Brenntag-konserniin,

joka on kemikaalijakelun
globaali markkinajohtaja.
Kaivosteollisuudessa
Pohjoismaissa hyddynnamme
globaalia osaamistamme

ja kokemustamme.

Pddtuotteet
Aktiivihiilet
Ditiofosfaatit
Jauhinkuulat (myo6s
kromiseosteiset)
Kupari- ja sinkkisulfaatti
Pdlynestoaineet
Kokooja-, painaja-,
vaahdotus-, aktivointi-
sekd pH-saatékemikaalit
rikastukseen
Prosessivesien
kasittelykemikaalit

Palvelut

* Kemikaalitestaukset
ja konsultaatio

* Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

Yhteystiedot

Brenntag Nordic Oy
Mikko Kéahéri

puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag.fi

www.brenntag.com




SmartROC T25 R on vaikuttavan mukautumiskykyinen ja silla on .
poikkeuksellinen peittoalue seka erinomainen liikkkuvuus maastossa. E I roc
Tama laite seuraa sinua epatasaiseen maastoon tai ahtaisiin e p
esikaupunkialueisiin, pitaen kuitenkin ymparistojalanjaljen

mahdollisimman pienend. SmartROC T25 R on uusi paras
ystdvasi ja se auttaa sinua saavuttamaan tuloksia vuorosta toiseen.

epiroc.com




CAVEX°2

INNOVATE.

Brief

Deliver up to 30% additional capacity.

Turbulence Reduction

Design a new feed chamber for
an even smoother slurry flow.

Greater Separation
Efficiency

Reduce the fines reporting
to the underflow and decrease
misplaced coarse particles

to the overflow.

Create a More
Sustainable Hydrocyclone

Reduce water and power consumption.

Intelligent Performance
with Synertrex®IIoT
Technology

Ensure continual operation at an
optimum level.

Up to 30% More Volumetric Capacity

Introducing the Cavex® 2 hydrocyclone featuring our newly engineered LIG+™ design, the
successor of laminar inlet geometry. The result? Up to 30% additional capacity providing significant
savings in a short pay-back period. Plus, our Synertrex® intelligent technology ensures continual
operation at an optimum level, preventing roping and blockages, saving you from unplanned
downtime. But that’s not all you’ll be saving. A decrease in water and power consumption means
Cavex® 2 is more sustainable than ever.

Request a trial of the Cavex® 400CVD today at cavex2.weir

Minerals

www.global.weir



