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| GTK:n toteuttamien ulkoministerién rahoittamien Kirgisian ja Uzbekistanin kehitysyhteistydprojektien
1 - " johtoryhman jasenet paikallisista geologian ministeridista osallistuivat FinnMateria -messuille tutustuen
by suomalaisten yritysten tuotteisiin ja palveluihin. Valmetin tuotteisiin tutustumisen yhteydessa otetussa
ryhmakuvassa Markus Rossi (Valmet), Jani Ristola (Valmet), Jaana Lohva (GTK), Niina Luoma (Valmet),
Lasse Moilanen (Mining Finland), Zafar Saidov (Head of the Minister's Secretariat, Ministry of Mining
Industry and Geology MINGEOLOGY), Obidjon Kodirov (Head of Science and Innovation Department;
MINGEOLOGY), Murod Akhmedov (Deputy Director, Institute of Mineral Resources), Elyor Fozilov
(Deputy Director, Subsurface use center) ja Argady Rogalsky (Deputy Director, KyrgyzGeology).
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Preparation Technologies
for Metallurgy

Tailor-made
Solutions

Preparation of pellets and micropellets

Sinter mix preparation

Recycling of valuable residues

like dusts, ashes, sludges, slurries

Fine grinding

Preparation of carbon paste for graphite electrodes,
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Coal preparation
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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
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¢ Betonin vedeneristysaineet

* Injektointisementit kallion ja maaperan injektointiin
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savunpoistoon ja tuuletukseen
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0400 407 235 | info@suomentpp.fi | www.suomentpp.fi
Suomen TPP on osa Masino Groupia
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PERFORMANCE — DRIVEN BY PEOPLE
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kuntotarkastukset

Huollot ja kuntotarkastukset vuosien ammattitaidolla
Uudelleenkehitetyt varaosat
Prosessioptimoinnit ja kayttékoulutukset

Ota yhteytta:
Roope Kupias, Asiakastukipaallikké, Huollot & Varaosat
roope.kupias@roxia.com
puh. 040-860 4720

+358 201 113 311 info@roxia.com WWW.roxia.com
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LUKIJALLE

Hyva lukija,

vuoden loppu on kisill4, ja toivottavasti jokaisella on hie-
man ajkaa rauhoittua, leviti ja ladata akkuja tulevalle
vuodelle. Ainakin allekirjoittaneelle tauko tulee ihan
tarpeeseen, ja rauhoittuminen seké pieni paikallaan
olo tekevidt varmasti hyvéi jokaiselle.

Tissd lehdessd on vield kuitenkin pienté luettavaa
vuodenvaihteen ratoksi. Lukekaapa juttu siitd, miten
suomalainen kaivosalan suurmies on saanut nimensé
USA:n National Mining Hall of Fameen. Siind on suo-
malaiselle alan osaamiselle ylpeyden aihetta.

FinnMateria-messut ovat Vuorimiesyhdistyksen yhteis-
tyokumppani, ja vuoden 2024 messuista on katsaus lehdess.
Siita selviad, mitd messuilla on nahty ja koettu, ja mitd muita tapahtumia messujen yh-
teydessd oli. Kairauspdivasti on erillinen artikkelikin lehdessé. Seuraavan kerran mes-
sut pidetddn kahden vuoden padstd 4.-5.11.2026. Silloin tapahtuma laajenee kattamaan
epdorgaanisten materiaalien koko elinkaaren, kun kiertotalouden on tarkoitus olla kat-
tavasti edustettuna messuilla.

Lehdessd on my6s muuta messusisaltod, nimittdin Tuomon katsaus Alihankinta-
messuilta ja sieltd erityisend nostona artikkeli, joka perustuu P2X Solutionsin toimitus-
johtajan Herkko Plitin messuilla pitdimaén esitelmaan vetytaloudesta. Tuomo on ehtinyt
kirjoittamaan myos Materiaalitieteen paivastd Tampereen yliopistossa ja Levytekniikan
teemapdivastd Turussa.

Mielenkiintoisena artikkelina voisin nostaa esille Jari Honkasen jutun louhintatéri-
ndn hallinnan ohjeistuksen péivittamisestd. Ty6 on ollut pitkdjinteistd ja aikaa vievdd, ja
nyt lopulta tuotos on julkaistu. Ohjeistus on taas ajantasainen, ja hyvé niin.

Lehdessi on kiinnostava artikkeli tekoédlyohjatusta TerraEye satelliittimonitoroin-
nista, joka kannattaa lukaista. Samoin on esitelty Suodin-Sieppari-projektia ja Sandvikin
ratkaisuja Sotkamo Silverin kaivoksella. Mukana on myos Oulun yliopiston uutisia seké
prosessimetallurgian tutkimusyksikostd ettd suolavesien kisittelystd Kuitu- ja partikke-
litekniikan tutkimusyksikossa.

Pitkille vapaille on hyvi olla myds jotain hieman kevyempid luettavaa, ja sitd lehdessd
toki on tarjolla. On puumailaturnausta, riemuteekkareita ja metallurgijaoston syysretkea.
Mukana on myds kertomus kaivos- ja louhintajaoston seki rikastus- ja prosessijaoston
yhteisestd Ruotsiin suuntautuneesta syysekskursiosta. Muun uutisoinnin ja katsausten
lisiksi esitellian MATERIA-lehden toimitusneuvoston uusia jisenid, ja onhan lehdessé
juttu Vuorimiesyhdistyksen opiskelijatapahtumastakin, Vuori-illasta. Ja tietenkin lehdes-
td 1oytyvit vakiopalstat ja muutakin luettavaa, joten kéykad kiinni vaan.

Toivotan kaikille lukijoille hyvda tulevaa vuotta. A

FRISCO

Artikkelien aineistopdiva ja llmoitustilavaraukset  IImestymispaiva/ lImoitusmyynti / Ad Marketing

Article and Booking ads deadline Published DI Satu Honkanen, Tmi SatUp
M1 29.1. 7.3. 0405602926

M2 8.4. 16.5. satulhonkanen@gmail.com
M3 16.6. 29.8.

M4 8.9 17.10.

M5 10.11. 19.12.
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Miilux® Mining Service
Valmistamme kaivoskoneiden kauhoja ja lavoja seka

tarjoamme niille tayden huoltopalvelun ympari vuoden.
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No limits innovation
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NORDIC BULK
Nordic company for material handling

Contact us: Ota yhteytta:

Telephone: (+47) 51 97 41 60 Puhelinnumero: (+358) 40 5888 664
Email: post@nordicbulk.com Séhkoposti: petri@nordicbulk.com
www.nordicbulk.com www.nordicbulk.com
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PAAKIRJOITUS

Yhteiskunnan halut

Vuorimiesyhdistys on toteuttanut perustehta-
vadnsd aktiivisesti kuluneen vuoden aikana ja
pyrkinyt 16ytdmaan myos yhdistyksen kayt-
totaloutta tervehdyttdvid toimenpiteitd. Jaos-
tot ovat jérjestdneet jisenistolle seminaareja,
koulutuspéivia seka ekskursioita, joihin on voi-
nut osallistua seka fyysisesti ettd etdna. Erityis-
mainintana todettakoon Geologijaoston viime
vuonna lanseeraama konsepti, “etdekskursio’,
joka mahdollistaa vierailun kiinnostavaan koh-
teeseen varsin minimaalisella hiilijalanjiljelld.
Liki kuukausittain jarjestettavilld etdekskursioilla
osallistujat ovat padsseet tutustumaan niin Lapin
merkittaviin kaivoshankkeisiin kuin geologian
hy6dyntimiseenkin yhdyskuntasuunnittelussa
ja Posivan ydinjitteen loppusijoitustarpeissa.

Fyysisid kohtaamisia yhi tarvitsemme, ja on ilahduttavaa, ettd
FinnMateria messut kokosivat jalleen jisenistod, alan toimijoita sekd
messuvieraita Jyviskylaan kokonaiskdvijaméarin kasvaessa edelli-
sestd kerrasta. Vuorimiesyhdistys toimii FinnMateria messujen yh-
teistydkumppanina.

Jaostojen yhteisend ponnistuksena toteutettava opiskelijatapah-
tuma Vuori-ilta sai innostuneen vastaanoton tina syksyna Aalto-yli-
opistossa Otaniemessi. Opiskelijoissa ja nuorissa ammattilaisissa on
alan, mutta myds yhdistyksemme tulevaisuus. Kehitimme aktiivisesti
keinoja kohdata ja tuottaa lisdarvoa opiskelijoille sekd ammatillisen
uransa eri vaiheissa oleville jasenille. Uutena ulottuvuutena yhdistys
on aloittamassa Mentorointi-palvelun, jossa yhdistyksen jésenilld on
mahdollisuus kontaktoida ja sopia keskendan mentorointisuhtees-
ta. Eri alojen asiantuntemusta ja kokemusta jasenistostimme 16ytyy
laajasti. Olitpa tydeldmass tai eldkkeelld, mentorina sinulla on mah-
dollisuus auttaa, mutta myds itse saada, kuten hyvissé keskusteluissa
ja vuorovaikutussuhteissa parhaimmillaan tapahtuu.

Syksyn jahtikaudella ovat puhuttaneet petopolitiikka, maail-
manpolitiikka sekd Suomen mahdollisuudet menestyd. Alamme ar-
voketjujen valtavaa positiivista potentiaalia kestavina kansantalou-
den veturina hehkuttaessani sain hyvin keskustelumme péitteeksi
pitkaan yhteiskunnallisella nékoalapaikalla vaikuttaneelta jahtika-
veriltani yllattavin toteamuksen, totta, mutta kun suomalainen yh-
teiskunta ei sitd halua”

Itse uskon suomalaisten haluavan edistdé
globaalia oikeudenmukaisuutta ja hyvan eli-
mén perusedellytysten ulottamista kaikkien ih-
misten arkeen. Uskon myds suomalaisten vas-
tuuntunnon ilmastonmuutoksen ja luontokadon
torjunnassa olevan korkea. Kdytinnon tasolla
todistamme kuitenkin haluttomuutta tukevia
argumentteja, vaikkapa keskustelussa sulfaatti-
suolan osallisuudesta ei-toivottuihin kemialli-
siin reaktioihin meren hapettomissa syvanteissd
tai journalistin halussa luopua eettisistd hyvén
journalismin periaatteista kaivosten allas- ja pa-
torakenteita koskevassa uutisoinnissa.

Oman tulkintani mukaan arvoketjujemme
kategorinen vastustus johtuu joko itsekkyydesté
tai tietaméttomyydestd, joista jalkimmaisen uskon olevan yksils- ja
yhteiskunnallisella tasolla se kantava syy. Meidin tuleekin ammatti-
laisina jatkaa faktoihin ja tieteelliseen maailmankuvaan perustuvaa
argumentointia ja lisitd viestintda tietoisuuden lisadmiseksi. Samalla
tulee aktiivisesti jatkaa tutkimusta ja uusien kiertotaloutta edistivien
sekd kuormitusta vahentévien teknologioiden kehitysta.

Vuorimiesyhdistyksen perustajiin kuulunut Outokummun en-
simmadinen ja pitkdaikaisin toimitusjohtaja, ministeri, geologi ja
kaivosinsinoori Eero Mékinen nostettiin Yhdysvaltain kansalliseen
Mining Hall of Fameen marraskuun alussa. Tima on fantastinen
kunnianosoitus Eero Makisen eldiméntydlle, mutta myos ainutlaa-
tuinen arvostus suomalaiselle vuoriteollisuudelle.

Eero Makinen oli aikanaan merkittévé yhteiskunnallinen vaikut-
taja. Hanen esimerkkiddn seuraten kannustan kaikkia aktiiviseen yh-
teiskunnalliseen vaikuttamiseen ja osallistumiseen. Ensi kevdana on
jélleen kuntavaalit, joissa avautuu vaikuttamisen foorumi. Osallistu-
minen paikallistason keskusteluun ja paitoksentekoon on oiva vayld
oikean tiedon valittdmiseen ja yhteiskunnallisen halun heréttelyyn.

Kiitos kaikille aktiivisille jasenille ja Materia-lehden lukijoille
kuluneesta vuodesta.

Hyvéa ja rauhallista loppuvuotta sekd menestystd uuteen
vuoteen! A

PENTTI VIHANTO,
VUORIMIESYHDISTYKSEN PUHEENJOHTAJA
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kalvosalan vakea Jyvaskylaan

FinnMateria-messut jarjestettiin Jyvaskylassa ensimmaisen kerran kevaalla 2007. Syksysta
2008 alkaen tapahtuma on koronaa lukuun ottamatta jarjestetty joka toinen syksy.
Tana syksyna messut jarjestettiin 6.-7. marraskuuta, ja paikkana oli totutusti Jyvaskyla.

Messujen ennakkotilaisuuksia

Ensimmaéisen messupéivin aattona geolo-
gijaosto jdrjesti Paviljongissa perinteisen ja
suositun Kairauspdivan. T4std tapahtumasta
on erillinen raportti toisaalla tissa lehdessa.

Mining Finland jérjesti Responsible
mining and mineral processing -semi-
naarin. Seminaarissa oli lukuisia ldhes his-
sipuheeksi laskettavia puheenvuoroja. TAma
oli onnistunut ratkaisu ja aikataulussakin py-
syttiin. Mining Finlandin tilaisuuden avasi
ministeri Mauri Pekkarinen sanoilla: "Glo-
balisaatio on ollut meille eurooppalaisille
paradigma, johon me kaikki uskoimme pit-
kdan” Han muistutti, ettd moni asia on kui-
tenkin muuttunut. Esimerkkein4 ovat Veni-
jan hyokkayssota, Kiinan protektionismi ja
USAn tullipolitiikka.

EU:n kriittisten raaka-aineiden asetuk-
sen (CRMA) tarkoitus on vahvistaa omaa
eurooppalaista tuotantoa, lisité kriittisten ja
strategisesti tarkeiden raaka-aineiden jalos-
tusta sekd varmistaa raaka-aineiden hankinta
turvallisista ja ystavallisistd maista. Tavoittee-
na on myds vauhdittaa raaka-aineiden kier-

8 MATERIAS5 -2024

ratystd ja materiaalitehokkuutta, lisitd alan
tutkimusta ja innovaatioita sekd edistda kes-
tavad kaivos- ja jalostustoimintaa. Vuoteen
2030 mennessd tavoitteena on varmistaa,
ettd EU:n riippuvuus yhdestd maasta ei ole
yli 65 % minkddn strategisen raaka-aineen
osalta, ei jalostamattomana eikd missaan ja-
lostusvaiheessa.

Pekkarinen paitti puheensa sanoihin:
“Toivon, ettd tdssd tapahtumassa voidaan
hy6dyntéd mahdollisimman paljon uusien
eurooppalaisten sdddosten tarjoamia mah-
dollisuuksia ja etsid rakentavia ja kestavid
tulkintoja monille vield selvennysté vaati-
ville yksityiskohdille.

Ruotsi ja Suomi ovat johtavia maita Eu-
roopan kaivosteollisuudessa ja merkittavid
my6s metalliteollisuudessa. Meilld on my6s
loistavia ldpimurtoja kierritysteknologiassa.
Siksi juuri teilld, timén tapahtuman osallis-
tujilla, on tarked rooli, kun Eurooppa pyrkii
vahvistamaan strategista autonomiaansa,
edistimédn vihred ja digitaalista siirtymis-
td ja varmistamaan Euroopan teknologisen
turvallisuuden.

Ei ole moraalisesti ja eettisesti oikein
luottaa raaka-aineiden hankinnassa muuhun
maailmaan. Ei varsinkaan, jos raaka-aineet
loytyvit omasta maaperasta.”

Kutsuvierastilaisuudessa jaettiin
palkintoja

Tiistai-iltana jarjestettiin Rocktales Evening
-kutsuvierastilaisuus 705 vieraalle. Tilai-
suuden avasi Kaivosteollisuus ry:n toimin-
nanjohtaja Pekka Suomela: “Hyvit naiset
ja herrat! On suuri ilo ja kunnia toivottaa
teidat kaikki tervetulleiksi FinnMateria 2024
-tapahtumaan! T4ma vuosi on erityinen, silld
olemme saavuttaneet ennatysyleison, ja ta-
pahtumamme on kasvanut kansainvéliseksi
kohtaamispaikaksi.

FinnMateria on vakiinnuttanut paikkansa
mineraalialan tdrkeimpéné tapahtumana Suo-
messa. Tdnd vuonna teemamme on "Uuden
ajan ratkaisut”, ja olemme koonneet yhteen
alan johtavat asiantuntijat, innovaattorit ja yri-
tykset jakamaan tietoa ja kokemuksia. Tama
on ainutlaatuinen tilaisuus verkostoitua, oppia
uutta jaloytad uusia yhteistydmahdollisuuksia”



Raimo Pylvanainen

Hin viitasi puheessaan my6s maailman-
talouden syklisyyteen, geopoliittisiin mullis-
tuksiin, luontokatoon ja pyrkimykseen pdis-
ta eroon fossiilitaloudesta. My6s Suomela
muistutti CRMA-asetuksen merkittavyydesta.
Asetus asettaa tavoitteita ja vaatimuksia, jotka
koskevat muun muassa raaka-aineiden han-
kintaa, kierratyst4 ja varastointia. Tavoitteena
on vihentdd Euroopan riippuvuutta tuontiraa-
ka-aineista ja edistdd kestdvaa kehitystd. Lo-
puksi han mainitsi valmisteilla olevan mine-
raalistrategian kunnianhimoisista tavoitteista.

Tilaisuudessa jaettiin myds historian en-
simmdiset FinnMateria-messujen L6ydos-pal-
kinnot tunnustuksena pitkdaikaisesta tyostd,
jonka mydotd FinnMateria on kasvanut Poh-
joismaiden johtavaksi kaivannaisalan mes-
sutapahtumaksi. Palkinnon saivat emeritus
pédjohtaja Elias Ekdahl sekd myyntipaallikko
Raimo Pylvaniinen, jotka molemmat olivat
my6tavaikuttamassa FinnMateria -messujen
syntymiseen. FinnMateria oli Vuorimiesyhdis-
tyksen ensimmaisid yhteistyomessuja.

Kimmo Tiilikainen

MTG:n Thierry Viallet, Mikko Lehtonen,
Turo Tuominen, Mikko Harjulaja Olli
Mattila

Tilaisuudessa jaettiin my6s Women in
Mining ry:n Louhi-kiertopalkinto. Se my6n-
nettiin tind vuonna yritykselle, joka on ollut
nikyvisti esilld tasa-arvon, yhdenvertaisuu-
den ja monimuotoisuuden edistimistoimissa.
Palkinnon sai Yara Suomi Oy. Palkintoa oli-
vat tulleet vastaanottamaan kaivoksen johta-
ja Antti Savolainen ja henkilostopéillikko Pia
Nyqvist-Lindstrom. Palkinnon luovuttivat
WIM:n puheenjohtaja Hanna Junttila ja viime-
vuotinen palkinnon saaja Hannele Vuorimies.

Lopuksi vieraat saivat kuunnella Petteri
Sariolan musiikkiesitystd, ja tutustuminen
messualueeseen voi alkaa. Ilta oli antoisa ja
taynni vanhojen tuttujen kohtaamisia ja uu-
sien kontaktien luomista.

Messut kayntiin

Keskiviikkona 6.11. alkaneilla kaksipdivéisilla
Pohjoismaiden johtavilla kaivosteollisuuden,
metallinjalostuksen, kiviainesteollisuuden,
kiertotalouden ja maanrakentamisen eri-
koismessuilla vieraili 2 165 kaivannaisteol-
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Arttu Poyry ja Heikki Valimaa

lisuuden ammattilaista yli 130 naytteilleaset-
tajan osastoilla. Messujen tarkedd antia on
vanhojen suhteiden ylldpitiminen ja uusien
tuttavuuksien syntyminen.

FinnMateria-messujen tdméan vuoden
teeman mukaisesti investoinnit uusiin in-
novaatioihin ja tutkimukseen seki kan-
sainvilinen yhteisty6 ovat avaimia kestavén
kaivannaisteollisuuden tulevaisuuden raken-
tamiseen. Ne my0s avaavat uusia litketoimin-
tamahdollisuuksia.

Kansainvilisten suhteiden merkitys ja
suomalaisten yritysten kasvava rooli nakyivit
FinnMateria-messuilla. Tapahtumaan osallis-
tui néytteilleasettajia kymmenestd eri maasta.
Suomen lisiksi messuille saapui néytteillea-
settajayrityksid Belgiasta, Kiinasta, Latviasta,
Norjasta, Puolasta, Qatarista, Saksasta, Sveit-
sistd ja Tanskasta.

Messuilla oli mahdollisuus kuunnella
asiantuntijapuheenvuoroja ajankohtaisis-
ta teemoista kuten digitalisaatiosta, uuden
teknologian hyodyntamisestd ja kiertota-
loudesta. Keynote-puhujina messuilla oli-
vat AA Sakatti Mining Oy:n toimitusjohtaja
Pertti Lamberg, Finnpartnershipin Glo-
bal Gateway-projektin johtaja Julian Blom,
Geologian Tutkimuskeskuksen pédjohtaja
Kimmo Tiilikainen seki Helsingin yliopis-
ton ympdristovastuun ty6eldmaprofessori
Hannele Pokka.

Kaksi vuotta seuraaviin messuihin
Seuraavan kerran FinnMateria-messut jirjes-
tetddn 4.-5.11.2026 Jyvaskylidn Paviljongissa.
Vuonna 2026 tapahtuma laajenee kattamaan
epdorgaanisten materiaalien koko elinkaaren.
Kaivannaisteollisuuden lisiksi tapahtumassa
on jatkossa aiempaa kattavammin edustet-
tuna my9s kiertotalous. A
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Uusi yritys rantautumassa Suomeen

Yksi naytteilleasettajista oli Nordic Bulk, ja tapasin
Suomen maajohtajan Petri Iso-Jarvenpaan.

Nordic Bulk on suomalaisille uusi nimi ja
yritys. Mikd on Nordic Bulk ja millainen
on yrityksen historia ja synty?

"Nordic Bulk AS on tunnettu yritys Poh-
jois-Euroopassa, mutta Suomessa vield tun-
tematon toimija. Nordic-alkuisia yrityksid
on paljon, ja varsinkin kun Suomessa toimii
Nordic Bulk Oy -niminen yritys bulkkimate-
riaalin kasittelyn alueella, sekaantumisenkin
vaara on helposti olemassa. Nordic Bulk AS
on norjalainen yritys. Me toimimme kaivos-
ja mineraaliteollisuuden seka yleisemmin
bulkkimateriaalin késittelyn ja kiertotalou-
den parissa”

"Nordic Bulkin tarina alkaa 1980-luvulta,
jolloin yksi Nordic Bulkin perustajista, Kars-
tein @vstebe kdynnisti ja pyoritti louhoksia
useilla paikoilla Stavangerin laheisyydessi,
Eteld-Norjassa”

”Alussa Nordic Bulkin toiminta laitekau-
passa perustui varaosiin kaivostoiminnan ja
materiaalinkésittelyn palvelijana. Vuosien
varrella hankittu osaaminen on mahdollista-
nut toiminnan kasvamisen EPC-toimittajan
rooliin, erityisesti yhdistimaén materiaalin
kiyttaytymisen ja prosessiteknisen, kaytan-
nonliheisen osaamisen. Télld hetkelld Nordic
Bulkin toiminta on perustunut jo vuosikym-
menid prosessikokonaisuuksien avaimet ka-
teen -toimituksiin kokoluokassa 0-100 M€”

”Edelleen varaosat ja oikeiden ratkaisujen
tunnistaminen valintoihin ovat meille tirkei-
ta. Etsimme jatkuvastilaite- ja varaosaratkai-
suja, jotka helpottavat asiakkaidemme arkea.

Maksims Selakovs ja Petri Iso-Jarvenpaa
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Nordic Bulk on "Solution provider”, joka tar-
joaa ratkaisuja hyodyntden hankkimaamme
laajaa kokemusta laitosten kiytosta.”

Mitkd ovat Nordic Bulkin tyypillisid toi-
mituksia?

"Nordic Bulkilla on alansa suurin varaosien
ja tarvikkeiden varasto Norjassa asiakkaiden
nopeaan palvelemiseen. Huoltoinsindorimme
auttavat tekemadn asiakasta hyodyttavid va-
lintoja ja ratkaisuja asiakkaiden tarpeisiin. Me
toteutamme kuitenkin asiakkaille ennen kaik-
kea vaativia projekteja bulkkimateriaalin ké-
sittelyyn. Erityisesti kaivos- jalouhosprojektit
seka kivenkisittely ovat tyypillisid toteutuksia.
Kiertotalous ja esimerkiksi pesulaitokset ovat
selvasti nousseet esille keskusteluissa ja to-
teutuksissamme. Esimerkkiné on erilaisten
pilaantuneiden maa-ainesten, kaivosjétteiden
tai rejektikasojen uudelleen hy6dyntdminen
pesun kautta myytavéksi tuotteeksi.

Meille tyypilliset toteutukset ovat asiak-
kaalle tapauskohtaisesti suunniteltuja ratkai-
suja. Omat tuotteemme ja suunnittelemamme
asiakkaan tarpeisiin vastaavat modifioinnit
ovat toimintamme ydinta.”

Millaisia tavoitteita Nordic Bulkilla on
Suomen suhteen?

*Tuomme osaamisemme ja kokemuksemme
EPC-projektien toteutukseen. Uskomme,
ettd nakemyksemme ja tapamme toteut-
taa projekteja auttavat asiakkaita. Nordic
Bulkin toimintatapaa on hiottu vuosia ja se

Q

on todistettu tehokkaaksi tavaksi toteuttaa
menestyksekkdita projekteja.

Olemme ndyrind asettumassa Suomeen.
Tieddmme ettd markkina on vaativa. Maail-
man geopoliittinen tilanne on viime vuosina
muuttunut, ja esimerkiksi termit kiertotalous/
talteenotto ja Critical Raw Material Act tuo-
vat uusia mahdollisuuksia”

“Tavoitteena ja toiveena on, ettd myds
suomalaisten asiakkaiden puolelta l6ytyisi
proaktiivista rohkeutta ottaa yhteyttd tulevai-
suuden rakentamisessa. Markkinoita avates-
sani kerron mielelldni meistd, vaikka yhtey-
denotto tulisikin tulevan asiakkaan puolelta.

Olemme tulossa Suomeen ajatuksella, ettd
oma paikallinen yhteyshenkil6 on avainroolis-
sa. Siksi olemme avanneet Suomeen myynti-
konttorin. Olemme silloin askeleen ldhempiéni
markkinoita, ja kynnys asiakkaiden yhteyden-
ottoihin on mahdollisimman matala”

Miten Nordic Bulkin toimintatapa nikyy
kiytdnnossi? Eroaako se jotenkin suoma-
laisista toimijoista, ja onko havaittavissa
kulttuurieroja?

"Nordic Bulkin péikonttori on Norjan Sta-
vangerissa, joka on my6s Norjan “6ljypaa-
kaupunki”. Tama nikyy siind, ettd Nordic
Bulkille tulleet ljyteollisuudessa tyosken-
nelleet osaajat ovat tuoneet mukanaan koe-
teltuja toimintatapoja ja osaamista suurista
kompleksisista projekteista. Osaamisellaan
Nordic Bulk on tavallaan kokoaan suurempi.
Siksi uusien markkinoiden avaamiseen Suo-
meen suhtaudutaan luottavaisesti”

Toiminnassamme vastuullisuus on saa-
vutettu ja nollavahinkotavoitteemme tyémail-
la on toteutunut jo pitkddn. Projektien aikais-
ta tyhjakayntid on mahdollisimman véhan.
Olemme oppineet tuomaan laitteet tyémaille
oikea-aikaisesti ja mitoittamaan tyovoiman
juuri sopivasti. Tama mahdollistaa tehokkaat
tydmaaoperaatiot. Auditoimme yhteistyo-
kumppanimme prosesseilla, joilla pystym-
me vastaamaan vastuullisuuteen ja laatuun.
Nordic Bulkin juuret ovat laitosten kiytossd
ja ongelmien ratkaisemisessa.”

Lopuksi Iso-Jarvenpad kertoi: "Itsedni
on ilahduttanut se, ettd Nordic Bulk on en-
simmainen tyonantajani, joka toteuttaa tir-
kein pitdmiéni henkilosté-, organisaatio- ja
ihmisjohtamisen periaatteita. Norjalaisilla on
rohkeutta rekrytoida alan ulkopuolelta henki-
16itd rikastamaan toimintakulttuuria. Asenne
ratkaisee, mutta sen on annettava kasvaa yri-
tyksessd. Asennetta ei voi ostaa, vaan sitd on
kasvatettava yrityksessd arjen tekoina, joista
asiakkaat hyGtyvit. Se on yrityskulttuuria”

TEKSTI JA KUVAT LEENA K. VANHATALO



Liity matkaamme
kohti kiertotaloutta

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

painopistealueista.

Nordkalk

l Virtauksensaatoratkaisut kaivos- ja metalliteollisuuteen

Kun luotettavuus ja
toimintavarmuus ratkaisevat

Tuo uutta virtaa liikketoimintaasi alan johtavilla venttiili- ja
pumppuratkaisuilla: Flowrox™, Neles™, Jamesbury™ ja Neles
Easyflow™. Hyddynnd kymmenien vuosien kokemuksemme.

Lue lisda osoitteesta ValmEt )

valmet.com/flowcontrol FORWARD
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Kalrauspaivat 2024

Geologijaoston jarjestamat kairauspaivat pidettiin
FinnMateria-messujen yhteydessa Jyvaskylassa
5.11.2024. Taman vuoden aihe "Kairaus ja viestinta” oli
kerannyt paikalle runsaslukuisesti osallistujia.

apahtuman aloitti Toni Eerola
(GTK) esitelmaillddn ”Suomalai-
sen kaivoskriittisen liikkeen ke-
hitys ja vaikutukset uraanikiistas-
ta vihreddn siirtymaan”. Esitelma taustoitti
erinomaisesti paivan aihetta kdymalld lapi
ympiristoherdamistd sekd kaivoskriittisen
liikkeen syntyi ja vaikutuksia Suomessa.
Uraanikiistoista alkanut keskustelu 2000-1lu-
vun ensimmdisen vuosikymmenen puolessa
vélissd laajeni toisen vuosikymmenen alussa
koko kaivosalaa koskevaksi kaivoskeskuste-
luksi, jota kdydédn edelleen. Kayty keskus-

telu on johtanut mm. viranomaisresurssien
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parantamiseen ja kestdvin kaivostoiminnan
verkoston syntyyn.

Jussi Lahde (Latitude 66) kisitteli esi-
tyksessddn ”Tieto vihentdd tuskaa- malmin-
etsinndn hyvéksyttivyys on rakennettava
faktoilla” viestinnan tdrkeyttd paikallisel-
la tasolla sekd viestinnan oikea-aikaisuutta.

Matti Rautakoski Oy Kati Ab:sta kertoi
kairaustyostd hairiotilanteessa urakoitsijan
nikokulmasta ja Pertti Lamberg AA Sakatti
Mining Oy:sta puolestaan kaivosyhtién na-
kokulmasta. Viime talvena saatiin lukea leh-
distd, kuinka kairaustoité pyrittiin estimadn
Sakatin alueella Sodankyldssd. Hairioitd oli

pitkin talvikautta joulukuusta maaliskuulle,
jaenimmilld4n alueella oli noin 50 aktivistia.
Matin esityksessd kiytiin lapi mm. kairaus-
urakoitsijan varautumista héiridihin seka
sitd, milld tavoin tyontekijit kokivat tilanteen.
Pertti kertoi neuvotteluista aktivistien kanssa,
yhteistyostd poliisin kanssa sekd kokemuk-
sesta vartijoiden kiyttamisestd kairaustyon
turvaamiseen. Aihe heritti erittdin vilkasta
keskustelua esitysten patteeksi.

Akordi Oy toimi ympéristokonflik-
tien neuvottelujen vilittdjéna. Lounaan jal-
keen Juha Kotilainen avasi sit4, millaisella
yhteistoiminnalla voidaan rakentaa luotta-
musta ja milloin yhteistoimintaa tarvitaan.
Case -esimerkkind kuultiin Sodankylan kai-
vostoiminnan vesistovaikutusten yhteisseu-
rannan kehittdmisestd kaivosyhtididen ja
paikallisyhteison edustajien kesken.

Aleksi Autti kivi l4pi kairausurakoinnin
tarjousten sisaltod ja haasteita. Haasteista osa
olisi taklattavissa kattavalla tarjouspyynnolla
ja omalla tarjouspohjalla, jolloin yhtio saa ver-
tailukelpoiset tarjoukset eri toimijoilta. Ennen
varsinaista aihetta alustuksena kuultiin myos
Artic Drilling Company Oy:n kokemuksista
hairi6tekijoista kairaustyomaalla Ruotsissa.

Iltapdivan kahvitauon jilkeen Leena Hir-
vonen piti lyhyen viestintédkoulutuksen, jos-
sa kiytiin lapi mm. uutiskriteerist6d, miksi
lehden toimitus toimii niin kuin se toimii,
miten toimia haastattelupyyntojen kanssa
ja milld tavoin tuoda omia nidkokulmia ja
juttuaihioita esille toimittajille. A

TEKSTI JA KUVAT: ANNA-RIIKKA
PEHKONEN-OLLILA
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Artikkeli pohjautuu P2X Solut

ytalouden
hdollisuudet Suomessa

ions Oy:n toimitusjohtaja

Herkko Plitin (kuva 1) Alihankinta 2024 -messuilla
pitdmaan esitelmaan. Se jatkaa Materia-lehden Energia ja
vety -teemanumerossa (Materia 3/2024) kdynnistettya
Vihrea siirtyma -teeman kasittelya.

Yhteiskunta muuttuu, ja sdhkon
tuotanto uudistuu

Pyrkimys kestévaén tulevaisuuteen on vai-
vihkaa kdynnistanyt suuren yhteiskunnalli-
sen muutoksen. Fossiilisista energialdhteista
ollaan siirtymassa erilaisten hybridiratkaisu-
jen kautta uusiutuvilla energianléhteilld tuo-
tettuun sahkoon ja tulevaisuudessa kenties
myds vetyyn energian kantajana. Muutos on
hyvéksytty normaalina menettelyna kestévén
tulevaisuuden saavuttamiseksi.

Samaan aikaan myos sihkoén tuotanto
on uudistumassa. Tavoitteena on tuotannon
hiilineutraalisuus, jotta kasvihuonekaasujen
aikaansaama ilmastonmuutos ja siihen liit-
tyvat luonnonkatastrofit saataisiin kuriin.
Luonnonkatastrofien aiheuttamien kustan-
nusten arvioidaan olevan luokkaa 75-100
Mrd. euroa tapausta kohti.

Tuulivoiman ja aurinkoenergian kéyt-

Tuuli- ja aurinkeveiman kehityksen ennuste

fruiels]

10000 /,

t6 sahkon tuotantoon on maassamme voi-
makkaassa kasvussa (kuva 2), ja fossiilisten
polttoaineiden kéyttd on vahenemissé. Tama
merkitsee myds sdhkontuotannon puhdistu-
mista. Vuodesta 2010 vuoteen 2022 siirryt-
tdessd sahkon tuotannon aiheuttamat hiili-
dioksidipaastot ovat Suomessa vahentyneet
ldhes 19 miljoonasta tonnista runsaaseen
neljain miljoonaan tonniin. Samaan aikaan
kilowattituntia kohti laskettu CO,-paasto
on laskenut yli 225 grammasta vajaaseen 70
grammaan (kuva 3).

Ennusteen mukaan vuonna 2025 Suo-
men sihkoéenergiasta noin 31 % tuotetaan
tuuli- ja aurinkoenergialla, 35 % ydinvoi-
malla, 15 % vesivoimalla ja 19 % muulla
limpovoimalla (mukaan luettuna fossiili-
set polttoaineet). Kapasiteetin kasvun myo-
td Suomi on muuttumassa sahkoenergian
tuojasta sen viejaksi 2020-luvun puolenvilin

Sihkontuotannon hilidicksidipaastat
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Kuva 1. P2X Solutions Oy:n
toimitusjohtaja Herkko Plit

tienoilla (kuva 4).

Energiasektorin haasteet
Energiasektorilla on edessddn kolme suurta
haastetta: energian siirto, energian varas-
tointi sekd energian hinta ja sen heilunta
eli volatiliteetti.

Energian siirrosta valtaosa tehdaan talld
hetkella sihkon eli elektronien vilitykselld.
Tulevaisuudessa siirtoa joudutaan yha enem-
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Kuva 2. Tuuli- ja aurinkovoiman ennustettu
kehitys Suomessa vuosina 2019-2025
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Kuva 3. Sdhkdntuotannon hiilidioksidipdastjen kehitys Suomessa

vuosina 2010-2022
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Kuva 4. Suomen sidhkotaseen
ennustettu kehitys vuosina 2010-2030

mén toteuttamaan molekyylien eli kaasujen
tai nesteiden vilitykselld. Suunnitteilla on
mm. laajan, Suomesta ja Ruotsista Saksaan
ulottuvan vedyn siirtoverkoston rakentami-
nen kolmena erillisend infrastruktuurihank-
keena (ks. esim. Materia 3/2024 ss. 31-32).
Yleiselld tasolla uusiutuvien energialah-
teiden kaytto lisad tuotannon heiluntaa. Esi-
merkiksi Suomessa tuuli- ja aurinkovoiman
ongelmana on niiden vaihteleva saatavuus.
Erityisesti tima nikyy talvikautena, jolloin
energiaa tarvitaan runsaammin lammityk-
seen. Tuotannon ja kulutuksen vililla val-

Vihred vety mahdollistaa energiamurroksen
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Kuva 5. Vihrean vedyn rooli energiamurroksessa

litseva epidtasapaino tuo mukanaan tarpeen
energian varastointiin.

Akkujen, lampovarastojen yms. avulla
voidaan hoitaa osa varastointitarpeesta, mutta
riittdvin varastointikapasiteetin rakentami-
seksi vety on otettava mukaan varastointivi-
lineisiin ja -tapoihin. Teknologiset ratkaisut
tahdn ovat vield suunnitteilla. Puhtaan vedyn
varastointiin ja siirtoon liittyvid materiaalion-
gelmia voitaneen ratkaista mm. jatkojalosta-
malla vety hiilidioksidin avulla synteettisiksi
polttoaineiksi ennen varastointia ja siirtoa.

Sahkomarkkinoilla hinta maaraytyy ky-
synnén ja tarjonnan mukaan, ja ylla kuvattu
tuotannon volatiliteetti heijastuu my&s hin-
toihin. Vetytalous helpottaa hintaheilahtelu-
jen tasoittamista, koska vedyn tuottamiseen

elektrolyysiprosessilla tarvitaan paljon séh-
kod. Runsaan tarjonnan eli halvan sahkon
aikaan voidaan tuottaa vetya ja sen jatko-
jalostustuotteita varastoon ja purkaa varas-
toja séhkon niukan tarjonnan ja korkean
hinnan vallitessa.

Tuulen ja vedyn avioliittoa voidaan si-
ten pitdd jopa vilttamattomyytend. Myos
metsiteollisuus ja sen tuottaman biogee-
nisen hiilidioksidin talteenotto on otetta-
va mukaan puhtaan energian tuotannon
kokonaiskuvaan.

Oma lukunsa on sitten uusiutuvista
energianldhteistd tuotetun energian hinta.
Uusiutuvien energialdhteiden hyédynti-
minen sdhkoén ja vedyn tuotannossa vaa-
tii mittavia investointeja, samoin uusien

1GW:n elektrolyyserikapasiteetti ja
6Mt paastovahennyspotentiaali vuoteen 2031 mennessa
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Kuva 6. P2X Solutions Oy:n tavoitteena oleva elektrolyyserikapasiteetin kasvu vuoteen 2031 mennessa
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energiansiirtojirjestelmien rakentaminen.
Jos vety halutaan ennen varastointia ja siir-
toa jatkojalostaa helpommin kisiteltaviksi
tuotteiksi, tarvitaan tdhankin merkittdvia
investointeja. Investointien kustannukset
tulevat vaistdmattd nakyméan sekd uusiu-
tuvan energian ettd sitd kdyttden valmistet-
tujen pddstottomien tuotteiden hinnoissa.

Toisaalta fossiiliselle energialle ja sen
sisaltdamalld hiilelle tulee tiukentuvan regu-
laation my6td myds muodostumaan hinta.
Todennikoisesti hinta nousee sitd korkeam-
maksi, mitd puhtaampaa energiantuotantoa
tavoitellaan. Tdma tasoittaa osaltaan fossiili-
sen ja uusiutuvan energian vélistd hintaeroa.

Suomen mahdollisuudet
Globaali pyrkimys hiilineutraalisuuteen
tuo mukanaan kiristyvad regulaatiota ja
kunnianhimoisia tavoitteita vahahiilisille
tuotteille. Hiili-intensiivisissd tuotteissa ja
tuotannossa tavoitellaan 80 prosentin vé-
hennystd vuoteen 2050 mennessi vuoden
2020 tasoon verrattuna.

EU:n ilmailupolttoaineita koskeva regu-
laatio edellyttad, ettd vuoteen 2050 mennessi
hiilineutraalien (kdytdnndsséd synteettisten)

Laboratory services
for exploration
and mining

& eurofins

WWW.EUROFINS.FI

polttoaineiden osuuden kaikista kéytetyis-
td polttoaineista tulee olla vihintdan 70 %.
Tédma kaikki merkitsee mittavia investoin-
teja hiilineutraalin energian tuotantoon ja
jakeluun.

Suomen vahvuuksina investointien si-
joittumista ajatellen ovat eurooppalaises-
sa mittakaavassa halpa sihkd, uusiutuvien
energialdhteiden osuuden voimakas lisaénty-
minen sahkon tuotannossa sekd vakaa sah-
koverkko. Meilld on myds runsaasti tarjolla
puhdasta vetta vedyn tuotantoon ja biogee-
nista hiilidioksidia synteettisten polttoainei-
den tuotantoon.

My6s politiikkaa tarvitaan
Systeemitason muutoksiin tarvitaan myos
poliittista tahtoa. Politiikka mahdollistaa
muutoksen, ja teollisuus seki investoinnit
toteuttavat sen. Kysynnin luominen tapah-
tuu poliittisten padtosten kautta.

Vihredn muutoksen poliittinen tahtoti-
la on jo globaalisti olemassa. Dubain ilmas-
tokokouksessa 2023 jopa 6ljymaat olivat
valmiita luopumaan fossiilisista polttoai-
neista. My6s Kiina ja Intia ovat asettaneet
hiilineutraalisuuden tavoitteekseen: Kiina

vuonna 2050 ja Intia vuonna 2080. Hiilelle
tulee hinta kaikkialla, ja rahoituksen saanti
fossiilisiin hankkeisiin vaikeutuu.

Vihrea vety tulevaisuuden tekijana
Vihred vety mahdollistaa energiamurroksen
(kuva 5). Suomessa hallituksen tavoitteena on,
ettd vihintddn 10 % vihredn vedyn globaalista
tuotannosta tulisi Suomesta. Maassamme on
jo suunnitteilla tai kidynnissé yli 40 vetyprojek-
tia, jotka vastaavat 8 000 MW tehontarvetta,
1 000 000 tonnin vedyntuotantoa vuodes-
sa ja 20 Mrd. euron investointeja. Pitkélld
tahtéykselld tavoitellaan 35 miljardin euron
investointeja ja 100 000 uutta tyopaikkaa.

P2X Solutions Oy:n 20 MW:n vihreén ve-
dyn tuotantolaitos Harjavallassa avaa Suomen
vetytalouden kdynnistyessddn timén vuoden
loppuun mennessa. Kdynnissi ovat lisaksi
hankkeet suurempien laitosten skaalaamiseksi
Joensuuhun (40 MW) ja Ouluun 100 MW).
Yrityksen tavoitteena on kasvattaa elektro-
lyyserikapasiteettinsa 1 000 megawattiin
vuoteen 2031 mennessi (kuva 6). Tdma vastaa
kuuden miljoonan tonnin kumulatiivista
hiilidioksidin padstovahennysta. A
TEKSTI: TUOMO TIAINEN

Labtium

MYYNTI@QEUROFINS.FI
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Alihankinta 2024

ekoalylla tuottavuutta

Pohjoismaiden suurin teollisuustapahtuma Alihankinta 2024 jarjestettiin Tampereen
Messu- ja urheilukeskuksessa 1.-3.10.2024. Vuodesta 1988 alkaen jo 36. kerran
jarjestetty tapahtuma kokosi yhteen yli tuhat naytteilleasettajaa ja noin 23 000
teollisuuden ammattilaista. Naista yli 17 000 oli kavijoita. Messujen teemaa "Tekoalylla
tuottavuutta” kasiteltiin monipuolisesti sekd messujen ohjelmatarjonnassa etta
messuosastoilla. Messujen padkumppanina oli Fastems Oy, teemakumppanina Sandvik
ja ohjelmakumppanina DIMECC Oy.

Avajaisissa jaettiin palkintoja

Tervetulosanat lausui Tampereen Messut
Oy:n toimitusjohtaja Tuomas Résédnen.
Avajaisissa kuultiin tapahtuman paakump-
panin Fastems Oy:n liiketoimintajohtajan
Heikki Hallilan avauspuhe, jossa hin nosti
esille kolme teollisen menestymisen pe-
rustekijad. Ensimmdisena oli automaation,
digitalisaation ja tekodlyn hyddyntdminen,
toisena tekemiseen kohdistuva intohimo
ja kolmantena toiminta ripedsti, mutta ei
hosuen. Avajaisissa kuultiin myos tyomi-

Tapahtuman tervetulotoivotuksen
esitti Tampereen Messut Oy:n
toimitusjohtaja Tuomas Rasanen.

Alihankinta

Subcontracting Fair Finland

Uuden Alihankinta-brandin logo ja logosymboli

nisteri Arto Satosen ja Business Finlandin
pédjohtaja Lassi Noposen tervehdyspu-
heenvuorot.

Perinteiseen tapaan avajaisissa palkit-
tiin myds Vuoden Padhankkija ja Alihank-
kija. Vuoden 2024 padhankkijan palkinnon
sai ddnieristettyjen puhelinkoppien sekd
tyotilojen suunnitteluun ja valmistukseen
erikoistunut tamperelainen Framery Oy.
Start up -vaiheesta nopeasti kansainvaliseksi
menestystarinaksi kehittyneen ja asemansa
toimialansa globaalina markkinajohtajana
vakiinnuttaneen Frameryn innovatiivisuus,
voimakas taloudellinen kasvu ja tulokselli-
suus sekd henkiloston hyvinvoinnin ja ym-
péristdn huomioon ottava vastuullinen toi-
mintatapa olivat palkitsemisen perusteina.

Vuoden 2024 alihankkijana palkittiin
ohutlevyosiin ja kevyisiin metallirakentei-
siin erikoistunut porvoolainen Brione Oy,
joka tarjoaa asiakkailleen palvelut tuottei-
den suunnittelusta toimitukseen saakka. In-
novatiivinen ja rohkea alansa edelldkévija
panostaa uusimpaan teknologiaan, tuote-
kehitykseen ja laatuun. Taloudellinen kan-
nattavuus, toimitusvarmuus ja asiakastyy-
tyviisyys sekd vastuullisuuden ja kestavan
kehityksen huomioon ottaminen olivat pal-
kitsemisen muina perusteina.

Uusi brandi julkistettiin

Avajaisten yhteydessd julkistettiin Alihan-
kinta-tapahtuman uusi brandji, joka nostaa
suomalaisen teollisuuden jalustalle. Uusi
brindi kiteytyy lauseeseen” Alihankinta mah-
dollistaa menestyksen”ja tuo terdksen kiillon
uuteen logosymboliin. Teollisen muotoilun
innoittama brindi korostaa messujen halua
olla jatkossakin teollisuuden térkein tapahtu-
ma ja oman alansa edellikavija. Se tulee jal-
kautumaan eri kanaviin loppuvuoden aikana.

Tekodlyn monipuolista tarkastelua
Messujen ohjelmatarjonnassa tekolyd ja sen
luomia mahdollisuuksia tarkasteltiin kaik-
kiaan noin 40 esityksessi tai tapahtumassa
padaulan Heat Stagella sekd B-hallin AI-Sta-
gella. Teemaa kasiteltiin keynote-luentojen,
yksittéisten esitysten ja paneelikeskustelujen
keinoin. Esityksissé kdsiteltiin monipuolisesti
tekodlyn potentiaalia yritysten toiminnan te-
hostamisessa ja tuottavuuden kasvattamises-
sa, tekodlyn kayttoonottoon liittyvid haasteita
seka case-esimerkkejd tekodlyn kaytosta.
Olennaisin asia tekoélyn hy6dyntidmi-
sesséd on taustadata; sen mard, laatu, tavoi-
tettavuus ja prosessoitavuus. Puutteellinen
tai virheellinen data johtaa tekoélyn toden-
nikoisesti harhateille. Datan kerddmiseen,
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prosessointiin ja varastointiin on tarjolla
erilaisia tyokaluja. Tekodlyn kayton helpot-
tamiseksi on jo olemassa tekoélyavustajia,
jotka muuntavat puhutun tai kirjoitetun ky-
symyksen tekodlykielelle, etsivit vastauksen
taustadatasta ja kdantavit sen jalleen puhe-
tai kirjoituskielelle. Naiden avustajien avulla
on mahdollista péistd erilaisten prosessien
ytimeen, kun tarjolla oleva data on riittdvin
monipuolista ja laadukasta.

Konkreettisena esimerkkina tekoélyn ja
tekodlyavustajien kiytostd mainittiin erddssa
esityksessd matkalaskun tekeminen. Prosessi
alkaa silld, ettd tekodlya pyydetddn tekemdan
matkalasku liitteend olevista dokumenteis-
ta. Tekoily hakee taustadatasta matkalaskun
laatimista koskevat saddokset, rajaehdot ja
yrityskaytanteet. Niiden ja liitedokumenttien
perusteella tekodlyavustaja laatii matkalas-
kun, jonka toinen tekoalyavustaja tarkastaa
ja tulostaa tai lahettd4 suoraan maksatukseen.

My6s muita teemoja kasittelyssa
Messujen hengéstyttavassd ohjelmatarjon-
nassa kasiteltiin my6s muita teemoja. Esi-
tyksissé kasiteltiin mm. tuotannonohjausta,
laadunvalvonnan automatisointia seké opti-
sia ja koskettamattomia mittausmenetelmid.
DIMECC Oy:n koordinoimaa valmistavan
teollisuuden uutta Make in Finland -ekosys-
teemid esiteltiin kahden tunnin mittaisessa
seminaarissa. Omat esityksensa olivat myos
Tampereen yliopiston ja International House
Tampereen yrityslihettildstoiminnasta sekd
vetytalouden mahdollisuuksista Suomessa.
Jalkimmaisesti esityksestd on oma referaat-
tinsa toisaalla téssd lehdessa.

Nayttelyosastoilla riitti pohinaa
Messu- ja urheilukeskuksen viisi hallia
tayttavilld nayttelyosastoilla oli vilkasta
toimintaa, ja kdytavit tdyttyivit hallista ja
osastosta toiseen rientévista kavijoista. Joi-
takin ndyttelyosastoja oli sijoittunut myos
ulkotiloihin padsisaankéynnin laheisyyteen.
Kansainvalisid yrityksié oli esilld luonnol-
lisesti Pohjoismaista, Virosta ja Latviasta,
mutta my6s kauempaa oli messuille lihdetty.
Etiisin kohdalle osunut yritysosasto oli Poh-
jois-Intian Hindustanista saakka.
Niyttelyosastojen yleisvaikutelmaksi jai
se, ettd varsinaisia tuotantovilineité ja niiden
avulla jarjestettyja demonstraatioita oli esil-
14 aikaisempia vuosia vahemman. Osastoilla
luotettiin enemmin tuotteiden ja esitteiden
seka tarjoilujen ja varsinkin kahdenvilisten
keskustelujen voimaan yritysten markki-
noinnissa. Halutut kdyntikohteet oli monista
halleista ja naytteilleasettajien suuresta luku-
médrastd huolimatta helppo 16yt4 selkedn

18 MATERIAS5 - 2024

Nayttelyosastot olivat tyylikkaita.

ja loogisesti jarjestetyn, lahes 500-sivuisen
messuoppaan avulla.

Vuoden Teollisuusteko 2024

Vuoden Teollisuusteko 2024 -palkinto jaet-
tiin vakiintuneen tavan mukaan messu-
jen toisena pdivand. Tunnustus on jaettu
vuodesta 2021 lahtien, ja sen aikaisemmat
voittajat ovat olleet AGCO Power, Valmet
Automotive ja Sandvik. Timan vuoden
valintaraadin muodostivat johtaja Erkki
Ahola, Uudet teknologiat -kokonaisuus,
Teknologiateollisuus ry, paitoimittaja Harri
Junttila, Tekniikka & Talous -lehti, projekti-
padllikko Sami Siurola, Alihankinta-messut
seka teollisuuden tiiminvetdja Heini Wal-
lander, Business Tampere.

Palkinnon voitti liikkuvien tyokonei-
den elektroniikkajirjestelmid ja ohjelmis-
toja suunnitteleva ja valmistava jarjestelma-
toimittaja Epec Oy Seindjoelta. Palkinnon
perusteluina ovat Epec Oy:n merkittavit
innovaatiot sekd mittava investointi uuteen,
Suomen oloissa harvinaiseen elektroniikka-

tehtaaseen.”On tirkedd, ettd Suomesta 16ytyy
kyvykds toimija, joka voi tehdd rauta- ja sof-
taratkaisuja liikkuville tydkoneille”, perusteli
voittajan esitellyt valintaraadin jasen Erkki
Ahola Epecin palkitsemista.

Palkinnon vastaanottivat edellisen vuo-
den voittajan Sandvikin teknologiajohtajalta
Jani Vileniukselta Epecin toimitusjohtaja
Jyri Kylid-Kaila ja toimitusketjun johtaja
Eeva Koskela. He olivat juhlan kunniaksi
pukeutuneet pohjalaiseen kuosiin, johon
kuului kummallakin lisakki Jarvenpda Osa-
keyhtion puukkokokonaisuus Helahoito.
Vastineeksi Sandvikille luovutettiin puukko-
kokonaisuuden helaosio. Kiitospuheessaan
palkinnon vastaanottajat totesivat mm., et-
td Eteld-Pohjanmaalla “tavallista yritetahan,
mutta priimaa tuloo”

Finalisteiksi Epecin ohella valinnas-
sa ylsivdt lasiteknologiayhtio Glaston
sekd pienkuormaimia valmistava Avant
Tecno. Glastonin kehittimé automatisoitu
tasolasin karkaisujérjestelmé antaa avaimet
litketoiminnan kehittdmiseen ja laajenta-



miseen. Avant Tecnon merkittavi panostus
pienkuormaimien sahkoistimiseen muun
muassa omalla akkupakettisuunnittelulla
ja -tuotannolla soveltuu esimerkiksi muil-
lekin.

Messutapahtuma kehittyy

ja kasvaa edelleen

Jo nyt Pohjoismaiden suurimman teollisuus-
tapahtuman aseman vallannut Alihankinta
haluaa kasvaa ja kehittyé edelleen. Tapah-
tumaan on tulossa uutta myds siséllollisesti.
Syyskuun alussa lanseerattu, tyoelamapro-
fessori Matti Apusen juontama BOX by
Alihankinta -podcast laajentaa teollisuuden
ja teknologia-alan keskustelua messutapah-
tuman ulkopuolelle ja tavoittelee seka alan
ammattilaisia ettd laajempaa yleisod. Tulos-
sa ovat my0s uudet verkkosivut sekd uusia
digitaalisia ratkaisuja.

Seuraavatkin messut jo kalentereihin
Alihankinta jirjestetddn seuraavan kerran
30.9. - 2.10.2025 Tampereen Messu- ja ur-
heilukeskuksessa. Teemana on ”Kilpailukyky
kestavasti”. A Vuoden teollisuusteko 2024 -palkinnon voittajan Epec Oy:n toimitusjohtaja Jyri

Kyla-Kaila ja toimitusketjun johtaja Eeva Koskela vastaanottivat palkinnon ja
TEKSTI JA VALOKUVAT: TUOMO TIAINEN onnittelut.

- GRM-services Oy Ltd
3 GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

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

GEOFYSIIKAN MAANPINTA- JA KALLIOMEKANIIKAN

REIKAMITTAUKSET ASENNUKSET JA MITTAUKSET
+ Maapeitteen ensimetreista yli kilometrin Monitorointi

syvyyteen. + Reaaliaikaiset mittausjarjestelmat - niin maan
+ EM, 3D/2D IP, painovoima, magneettinen, lataus- paalla kuin alla.

potentiaali, seisminen, vastusluotaus, maatutka,

reikakuvaukset ja fysikaaliset ominaisuudet Jannitystilamittaukset

* Hydraulinen murtaminen reikiin pinnalta ja maan
alta satojen metrien syvyyteen.
« Irtikairaus-menetelma tunneleista ja maan alta.

in-situ.

Lento-, maanpinta ja reikageofysikaalisen datan prosessointi, mallinnus ja tulkinta.
Historiallisen aineiston uudelleenkasittely.

www.grm-services.fi | Antti Kivinen: 040-5394224 | info@grm-services.fi
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Kuva 1. Yleis6 kokoontuneena odottamaan péaivan avausta

Tampereen yliopiston (TAU) Materiaalitieteiden ja ymparistotekniikan yksikon (MSEE)
Materiaalitieteen paiva jarjestettiin kolmannen kerran Hervannan kampuksella
11.10.2024. Seminaari oli samalla aikaisemman (ja nykyisen yksikdn osana toimivan)
Materiaaliopin laitoksen 55-vuotisjuhlatapahtuma. Padivaan osallistui kaikkiaan 125
materiaalitieteen harrastajaa tai siita kiinnostunutta henkil6a (Kuva 1).

eminaarissa esiteltiin monipuolisesti

materiaalitutkimuksen ja koulutuk-

sen tilaa ja tulevaisuutta Tampereen

yliopistossa. Péivi tayttyi esitelméis-
tunnoista, postereista ja laboratoriokierrok-
sista. Puheenjohtajana toimi yksikon johtaja,
professori Mikko Hokka.

Avauksessa Research Hubia ja
ekosysteemeja

Piivin avauspuheenvuorossaan tekniikan
ja luonnontieteiden tiedekunnan dekaani,
prof. Martti Kauranen kertoi, ettd tekniikan
ja luonnontieteiden tiedekuntaan kuuluu
kolme tutkimusyksikkod: automaatio ja ko-
netekniikka, fysiikka sekd materiaalitiede ja
ympéristotekniikka.

Tiedekunta on hyvissi vauhdissa. Tie-
dekuntaan on vuosina 2023-2024 nimitet-
ty n. 15 uutta professoria, joista kahdeksan
MSEE-yksikkoon. Hervannan kampuksella
on aloitettu uuden Research Hubin raken-
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nustyot. Projektin kokonaisbudjetti on luok-
kaa 100 ME, josta rakennus vie noin 80 M€
ja tavoitteena on uusia tutkimusinfraa 10-20
Me€ arvosta. Rakennukseen sijoittuvat kaikki
kevyet kokeellista tutkimusta tekevat labora-
toriot. Business Finlandin uusien rahoitus-
instrumenttien my6té tullaan panostamaan
yliopiston ja teollisuuden vilistd yhteisty6td
edistdviin ekosysteemeihin. Niitd on tarkoi-
tus luoda my6s materiaalialalle.

Tiedekunnan tutkimuksesta vastaava va-
radekaani, professori Minnamari Vippola
esitteli tarkemmin tiedekunnan tutkimus-
infrastruktuuria seka sen kehittdmistd ja tu-
levaa Research Hubia. Hub-hankkeeseen
ryhdyttiin, koska Hervannan kampuksen
laboratoriot ovat hajallaan eri rakennuksis-
sa, ja osa rakennuksista on nykykriteerien
mukaan huonokuntoisia seké laboratorio-
kéyttoon huonosti sopivia.

Sahkétalon purettavien kolmen siipira-
kennuksen paikalle tulevassa kolmikerroksi-

sessa uudisrakennuksessa on tilaa 9 000 m?.
Sen lisaksi Sahkotalon sdilyvid osia uudiste-
taan 18 500 m? alalta. Hanke on kiynnistet-
ty vuoden 2022 viimeiselld neljannekselld, ja
sen on suunniteltu valmistuvan vuoden 2027
kolmannella neljannekselld.

Pitkalle kehitettya materiaalien
prosessointia

Piivin ensimmdisen istunnon aiheena olivat
pitkille kehitetyt materiaalien prosessointi-
menetelmat.

Terminen ja kylmdruiskutuspinnoitus

Apulaisprofessori Heli Koivuluoto kertoi
termisen ja kylméruiskutuspinnoituksen
viimeisimmistd tutkimustrendeisté. Yhden-
toista henkilon tutkimusryhméssd kehitetdédn
monitoiminnallisia liekkiruiskutuspinnoit-
teita (esim. pietsosihkoiset tai kulumis-
kestavit jadnestopinnoitteet, polymeeri/
keraamikomposiittipinnoitteet), termisesti



ruiskutettuja monikerroksisia betonirakentei-
den jddnestopinnoitteita merivesiolosuhtei-
siin seké suspensioliekkiruiskutettuja nano-
rakenteisia superhydrofobisia pinnoitteita.
Kylmairuiskutuspinnoituksessa tutkitaan
ja kehitetdan mm. kulumiskestivid alumii-
ni-kvasikidekomposiitteja ja niiden muo-
dostumismekanismeja, ruiskutusprosessin
on-line monitorointia ja hallintaa, laseravus-
teista kylméruiskutusta, multifunktionaalisia
korjauspinnoitteita sekd kylmaruiskutuksen
kiyttéd AM-menetelmina. Tulevaisuuden
suunnitelmissa on mm. pinnoitteiden kehit-
timinen vetyteknologian tarpeisiin.

Kddnteisesti toimivat keraamiset
kiintedoksidipolttokennot
Apulaisprofessori Imran Asgharin (kuva 2)
uusiutuvan energian teknologioiden tutki-
musryhmassd on yhdeksén jisenti, joista
kaksi toimii myds Aalto-yliopistossa ja heistd
toinen lisiksi DTU-yliopistossa Tanskassa.
Asghar tarkasteli laajassa esityksessddn en-
siksi kéddnteisesti toimivien vedyn ja sih-
kon tuotantoon kaytettavien keraamisten
kiintedoksidipolttokennojen oksidielekt-
rolyytin ionijohtavuuden parantamiseen ja
toimintaldimpaotilan alentamiseen tahtdavid
ratkaisuja. Siirtymalld happi-ionijohtavista
elektrolyyteistd protonijohtaviin elektrolyyt-
teihin tai moni-ionijohtaviin elektrolyyttei-
hin saavutettiin ennityksellinen 0,5 S/cm
ionijohtavuus ja 1,1 W/cm? tehotiheys 550
°C lampotilassa, kun happi-ionijohtavien
elektrolyyttien tyypillinen toimintaldmpg-
tila-alue on 700 - 1000 °C. Han tarkaste-
li myos oksidielektrolyyttien valmistusta
3D-tulostusta ja elektrodien valmistusta
mustesuihkutyyppisti laitteistoa kdyttden.

Kuva 2. Apulaisprofessori Imran
Ashgar puhui keraamisista
kiintedoksidipolttokennoista.

Toiseksi Ashgar tarkasteli kddnteisesti
toimivan yksikerroksisen keraamisen polt-
tokennon valmistusta ekstruusiotyyppistd
3D-tulostusta kéyttden. Yksikerroksisessa
polttokennossa perinteinen anodi-elektro-
lyytti-katodiyhdistelmd on alempien val-
mistuskustannusten, yksinkertaisemman ra-
kenteen ja paremman termisen stabiliteetin
saavuttamiseksi korvattu yksikerroksisella
levylla, joka on valmistettu elektrolyytti- ja
elektrodikeraamien homogeenisesta seokses-
ta. Lisddmilld protonijohtavaa elektrolyyttid
sisltavin yksikerroslevyn molemmille puo-
lille huokoinen kerros ja kiyttdmallé virran
kerddmiseen kullan sijasta NiCoAlLi-oksi-
dilla pinnoitettua nikkelivaahtoa saavutet-
tiin téllaisella yksikerrospolttokennolla 801
mW/cm? tehotiheys 550 °C lampétilassa.

Tutkitut 3D- ja mustesuihkutulostus ovat
osoittautuneet kayttokelpoisiksi teknolo-
gioiksi kdédnteisesti toimivien keraamisten
polttokennojen valmistukseen. Jatkossa kes-
kitytdan “tulostusmusteen” kehittdmiseen
lujempien materiaalien aikaansaamiseksi
seké polttokennojen suorituskykyd ja pit-
kiaikaiskestdvyyttd rajoittavien tekijéiden
ymmartamiseen ja eliminoimiseen.

Uusia akkuratkaisuja

keraamien prosessoinnilla

Tutkijatohtori Amandeep Singh kertoi esi-
tyksessddn keraamien kehittyneiden proses-
sointimenetelmien soveltamisesta kiintedn
tilan Li-ioniakkujen tuotantoon. Kiintein
tilan Li-ioniakut ovat turvallisia ja niilld
saavutetaan suuri energiatiheys seké pitka
kestoikd. Akut eivit sisdlld haihtuvia tai
myrkyllisid liuoksia, niiden paloherkkyys ja
itsepurkautuvuus ovat vahiisié ja niilld on
hyvd mekaaninen seké terminen stabiilisuus.

Haasteina ja suorituskykyi alentavi-
na tekijoind ovat erilaiset rajapintailmiot.
Niistd ensimmiinen on littummetallin pin-
nalta tapahtuva Li-dendriittien kasvu, joka
kiintedn tilan elektrolyytin lapi edettydin
johtaa paikallisiin oikosulkuihin. Toisek-
si kiinteén tilan elektrolyytin rajapinnoil-
le muodostuva kiinted vélifaasi lisdd akun
sisdistd vastusta ja alentaa suorituskykya.
Kolmas rajoittava tekija on litiummetallin
laajeneminen lataus-purkusyklien lukuméaa-
ran kasvaessa suureksi.

Useimmilla kiintedn tilan elektrolyy-
teilld on joko hyvé ionijohtavuus tai korkea
stabiilisuus Li-metallia vastaan, mutta ei sa-
manaikaisesti molempia. Néihin haasteisiin
haetaan Tampereella ratkaisuja soveltamalla
kehittyneitd keraamien prosessointimene-
telmid sekd erityisesti PLD (Pulsed Laser-

Deposition)-pinnoitusmenetelméd akkujen
komponenttien valmistukseen.

Tyoté tehdddn kahdessa EU:n rahoit-
tamassa Horizon-tutkimusohjelmaan
kuuluvassa projektissa. Niistd ensimmai-
nen SOLVE-hanke on kidynnistynyt ke-
sdkuussa 2024 ja jatkuu toukokuun 2028
loppuun. Sen tavoitteena on sdhkoiseen
liikenteeseen tarkoitettujen korkean suori-
tuskyvyn ja turvallisuusasteen kiintedn tilan
akkujen valmistusmenetelmien kehittiminen.
Mukana hankkeessa on 16 eurooppalaista part-
neria, ja Suomesta hankkeeseen osallistuvat
TAU ja Pulsedeon Oy. Toinen eli HyList-han-
ke kdynnistyy vuoden 2025 alussa ja jatkuu
vuoden 2027 loppuun. Se tihtdd suuren va-
rauskapasiteetin ja korkean energiatiheyden
kiinteén tilan akkujen kehittimiseen tie- ja
ilmailuliikenteen tarpeisiin. Mukana on 13
eurooppalaista partneria ja Suomesta hank-
keeseen osallistuvat TAU ja Pulsedeon Oy.

Tutkijatohtori Singh esitteli lopuksi ly-
hyesti keraamimateriaalien tutkimusryhman
ja sen tutkimusalueet. Hin kivi myos lapi
yllid kuvattujen hankkeiden lapiviemiseen
tarvittavaa laboratorioiden laitevarustusta.

Muovijite bioteknologialla
arvokkaiksi biomuoveiksi
DI Pauli Hakala (kuva 3) esitteli upPE-T
-hankkeen, jonka tavoitteena on muuttaa
PE- ja PET-muovijéte bioteknologian keinoin
arvokkaiksi biomuoveiksi. Y1i 98 % muoveista
tuotetaan uusiutumattomista raaka-ainelah-
teistd eivitkd kaikki biopohjaiset muovitkaan
ole biohajoavia, kierritettivid tai uudelleen
kéytettavid.

Vuonna 2019 Euroopassa 19% ruoka- ja
juomapakkausten muovijitteestd meni kaa-

Kuva 3. DI Pauli Hakala tutkii
muovijatteen muuttamista arvokkaiksi
biomuoveiksi bioteknologian keinoin.
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topaikoille ja 39,5 % jdtteestd poltettiin ener-
giaksi. Padkierratysmenetelmistd mekaaninen
kierratys huonontaa muovin laatua ja kemi-
allinen kierrétys vaatii paljon energiaa ja pit-
kid prosessointiaikoja. Hankkeen tavoitteena
on muuntaa PE- ja PET-jite arvokkaammiksi
biomuoveiksi biologisten prosessien kautta.

PET-muovi voidaan hydrolysoida entsyy-
mien avulla TPA (Terephthalic Acid)- ja EG
(Ethylene Glycol)-kemikaaleiksi, joita voi-
daan kéyttas lahtomateriaaleina kaymispoh-
jaisessa biomuovien tuotannossa. Hakala kivi
esityksessdan lapi muovien entsymaattisen
hajottamisen etuja ja haittoja. Luonnossakin
tavattava ja laboratoriossa toistettavissa oleva
prosessi tuottaa vain maarattyja tuotteita, toi-
mii matalissa limpatiloissa eik tarvitse sih-
kod tai harvinaisia metalleja, Haasteina ovat
moniportaiset reaktiot, entsyymien kapea
toimintaldmpétila-alue, herkkyys ymparis-
toolosuhteille, oman entsyymin tarve jokai-
selle reaktiolle, entsyymien monimutkainen
kolmiulotteinen rakenne sekd usein alhaiset
reaktionopeudet.

PET-muovien tapauksessa on labora-
toriomittakaavassa padsty taydelliseen bio-
pohjaiseen hajottamiseen sekd biomuovien
valmistamiseen hajoamistuotteista. PE-muo-
veille i toistaiseksi ole loydetty tehokasta mo-
lekyylitasolle pdattyvéi biohajotusprosessia.
Entsyymiavusteisessa hajotuksessa saatavat
nopeudet ovat nykyisilld entsyymeilld varsin
pienid. Tavoitteena on hajottaa my6s PE-muo-
vi alifaattisiksi alkoholeiksi, aldehydeiksi tai
hapoiksi, joista voidaan valmistaa biohajoavaa
PHBV-biomuovia kiymisprosessien kautta.
Tuotettu biomuovi voidaan kompound-pro-
sessoida erilaisiksi pakkausmateriaaleiksi.

Jatkossa suurimpina haasteina ovat
PE-muovien alhaiset hajoamisnopeudet, kay-
misprosessien optimointi ja skaalaus suurem-
piin tuotemadriin sekd uusien biomuovien
hyviksyttiminen ja sertifiointi markkinoilla.
Niiden voittamiseksi on parannettava entsyy-
mien tehoa ja kdymisprosessien tuottavuutta,
kehitettdvé kustannustehokkaita skaalausstra-
tegioita ja laajennettava projektin tulokset
myds pakkaussektorille.

Istuntojen vilissa
laboratoriokierroksia

Istuntojen valisilld tauoilla jdrjestettiin
opastettuja laboratoriokierroksia. Kaynti-
kohteina olivat jadtutkimuslaboratorio, ve-
ty- ja polttokennoteknologian laboratorio,
Hopkinson Split Bar -laboratorio nopean
muodonmuutoksen tutkimuksiin (kuva 4)
seki tribologian ja pintamodifioinnin la-
boratorio, keraamien ainetta lisdavien val-
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Kuva 4. Laboratoriokdynneilla tutustuttiin mm. Hopkinson Split Bar
-laboratorioon prof. Mikko Hokan johdolla.

mistusmenetelmien laboratorio, termisen
ja kylméruiskutuspinnoituksen laboratorio
ja limpdanalyysilaboratorio. Ensimmiisen
laboratoriokierrostauon jilkeen nautittiin
tukevat simpylat kahvin kera.

Materiaalien suorituskyky
tarkastelussa

Piivin toisen esitelmdistunnon teemana oli
materiaalien kyky vastata niille asetettuihin
vaatimuksiin.

Laakeriseosten tribologinen ja kiinnileik-
kautumiskdyttdytyminen
Apulaisprofessori Auezhan Amanov
kasitteli esityksessddn tdlla hetkelld
viisihenkisen tribologiatutkimusryhman-
sd tutkimusteemoja.

Pintamuokkausmenetelmisté tutkitaan
talla hetkelld pintojen voimakkaan plastisen
muodonmuutoksen tekniikkaa, joka syn-
nyttad ultradanen avulla pintaan jopa Imm
paksuisen, voimakkaasti muokkautuneen
kerroksen, nanorakenteisen pintakerrok-
sen sekd puristusjannitystilan. Menetelmén
parametrejd optimoidaan tekoalya hyviksi-
kéyttden pinnan tribologisten ominaisuuk-
sien seké korroosio- ja vasymiskestivyyden
parantamiseksi.

Muita tutkimusaktiviteetteja ovat puh-
taan volframin tribologiset ominaisuudet,
ilmailuteollisuuden materiaalien fretting-ku-
lumisen tutkiminen numeerisin ja kokeellisin
menetelmin erityisesti pintamuokkauksen
vaikutusten selvittamiseksi, lyijyttdmien liu-
kulaakeriseosten kartoitus lyijytinapronssien
korvaamiseksi, suurten kartiohammaspydrien
pintavisymismurtumien synty, eteneminen
ja vaikutus kestoikdan sekd polttoainevoidel-
tujen keraamisten pinnoitteiden tribologiset
ominaisuudet silmélldpitden mm. lentoliiken-

teen korkeapaineisia polttoainejarjestelmia.
Lopuksi Amanov toivotti tribologias-
ta kiinnostuneet tervetulleiksi Tampereella
9.-12.6.2026 jérjestettdvaan kansainvaliseen
NORDTRIB 2026 -konferenssiin.

Metalliseoskehityksen nykytrendit
Viitoskirjatutkija Shahroz Ahmed totesi
esityksessddn, ettd terds tulee jatkossakin
sailymédn globaalin infrarakentamisen kes-
keisimpénd metallimateriaalina. Sen tuotan-
nossa siirrytaan askel askeleelta kohti kestévid
fossiilittomia valmistusmenetelmi. Tama
merkitsee mm. sitd, ettd kierratysmateriaa-
lin eli terasromun kéyton osuus terdksen
valmistuksessa tulee lisddntymaan nykyisestd
30 prosentista 50 prosenttiin vuoteen 2050
mennessd. Téstd aiheutuu haasteita mm.
kierratysmateriaalin laadulle, lajittelulle ja
saatavuudelle.

Lisaantyvi kierratys merkitsee myos sitd,
ettd kierratysmateriaalin mukana kulkeutuvi-
en epapuhtauksien pitoisuudet tuotettavassa
teraksessa pyrkivét kasvamaan. Erityisesti td-
mi koskee sellaisia metallisia epdpuhtauksia
kuin kupari ja tina, joiden poistaminen terds-
sulasta on vaikeaa. Kasvavat epidpuhtauspitoi-
suudet saattavat heikentid tuotetun terdksen
kiyttdominaisuuksia. Tdmén vuoksi tutkittiin
kupari- ja tinapitoisuuksien vaikutusta kah-
den terislajin: muovattavan niukkahiilisen
terdksen ja dual phase-terdksen mekaanisiin
ominaisuuksiin.

Muovattavasta terdksest oli tutkittava-
na neljd eri versiota: ensimmdinen oli refe-
renssiterds ilman kuparia ja tinaa, toinen te-
ras kohonnein kuparipitoisuuksin, kolmas
kohonnein tinapitoisuuksin ja neljds, jossa
molemmat pitoisuudet olivat samanaikaisesti
koholla. Limpokisittelyn jalkeen néytteiden
mikrorakenteet tutkittiin ja niiden lujuus-



ja sitkeys- sekd muovattavuusominaisuu-
det mitattiin vetokokeilla, taivutuskokeilla
ja Nakajima-testilld. Epdpuhtauksien jakau-
tumista tutkittiin APT(Atom Probe Tomo-
graphy)-mittauksin pinnasta sisidnpdin maa-
ritetyilld pitoisuusprofiileilla.

Dual Phase-terdsnéytteista tutkittiin epé-
puhtauksien jakautumista APT-mittauksin
sekd perustilaisista ettd normaaleilla kuu-
mennusnopeuksilla toteutetun sekundéérisen
lampokisittelyn jalkeisistd ndytteistd. Suurella
kuumennusnopeudella toteutetun sekundéi-
risen lampokasittelyn lapikayneiden nayttei-
den APT- mittauksia ei ole vield tehty. Muo-
vattavuutta tutkittiin Nakajima-testien avulla.

Tulokset viittaavat siihen, ettd epapuh-
tauspitoisuuksien kasvu johtaa lievésti kas-
vavaan hajontaan tutkittujen teréslajien me-
kaanisissa ja muovattavuusominaisuuksissa.
Suhteellisen pienen otoksen vuoksi tulosten
varmistamiseen tarvitaan suurempien ndy-
temdadrien tilastollista tutkimusta.

Kuva 5. Tutkijatohtori Jason
Govilas esitteli kestavan
komposiittiteknologian tutkimusta.

Kestivid komposiittiteknologiaa
Kestévin teknologian nikokulmasta tarkas-
teltuna komposiittimateriaalit ovat kevyitd
ja pitkdaikaiskestavyydeltdan hyvid. Haitta-
puolina ovat uudistumattomat raaka-aineet,
energiaintensiivinen valmistus ja haasteelli-
nen kierritys. Tutkijatohtori Jason Govilas
(kuva 5) tarkasteli laajasti luonnonkuitujen
sekd kierratyskuitujen ja niistd valmistettujen
komposiittien mikromittakaavassa tapahtu-
vaa karakterisointia, jonka tavoitteena on
ndiden kestdvien (sustainable) komposiitti-
lujitteiden kéyttaytymisen ymmaértiminen
ja niiden laajemman kayton edistdminen.
Haasteina ndiden kuitujen ja niisti val-
mistettujen komposiittien karakterisoinnissa
on ensinnékin tarkasteltavien kohteiden koko
(kuva 6).Yleisimpien lujitekuitujen halkaisi-
jat ovat luokkaa 1/7 - 1/3 hiuksen halkaisi-
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Kuva 6. Komposiittitutkimuksissa joudutaan tarkastelemaan pienia

yksityiskohtia. Kuva: Jason Govilas

jasta. Luonnonkuitujen sisdinen rakenne on
usein hyvin monimutkainen yksityiskohtien
ollessa nanomittakaavaisia.

Komposiittitasolla matriisin ja kuidun
rajapinta on ensisijaisen tarked komposiitin
ominaisuuksien kannalta ja se voi koostua
useista monimutkaisista kerroksista. Luon-
nonkuidun pintarakenne riippuu kuidun
tyypisté ja prosessoinnista. Kierratyskuidun
pintarakenteeseen taas vaikuttavat kdytetyt
kierritysmenetelmit.

Lisdhaasteen tuo mukanaan kuitujen me-
kaanisten ominaisuuksien vaihtelevuus. Luon-
nonkuitujen kasvatus- ja prosessointimenetel-
mit sekd kierratyskuitujen kierritysprosessi
voivat johtaa merkittaviin vaihteluihin niiden
ominaisuuksissa ja kdyttaytymisessa.

Mikromittakaavassa tapahtuva karakte-
risointi on luotettavin suora tapa kaikkien
tekijoiden vaikutusten selvittimiseksi. Kuitu-
jen moninaisuus ja monimutkaisuus vaativat
kokonaisvaltaista (mekaniikkaa, automaa-
tiota, mallintamista ja kemiaa jne. sisélti-
vid) lihestymistapaa. Kuitujen mekaanisten
ominaisuuksien karakterisointiin kiytetdén
standardisoitua mikroskaalan vetokoetta ja
kuidun poikittaissuunnassa tapahtuvaa pu-
ristuskoetta, johon ei vield ole standardia tai
kaupallisia koestuslaitteita.

Kasvipohjaisten kuitujen mekaanisten
ominaisuuksien on osoitettu olevan vastaa-
vien synteettisten kuitujen tasolla. Kompo-
siittimateriaalin kuitujen kierritykseen on
yleensd mahdollista [oytad kierratysmenetel-
mi,jolla ei ole tilastollisesti merkittavéd vai-
kutusta kuidun mekaanisiin ominaisuuksiin.
Menetelmévalinta on kuitenkin kompromissi
hinnan, ympiristdystavllisyyden, teknolo-
gisen valmiustason ja saatavuuden vililla.

Kuidun ja matriisin vélisen rajapinnan
ominaisuuksien karakterisoinnissa ns. micro-

bond-testi on luotettavin menetelma. Téssd
testissd useita matriisipisaroita kovetetaan
kuidun pinnalle. Erityiselld mikrorobotilla
yksittidistd pisaraa kuormitetaan kahdella
teralld paikoilleen kiinnitetyn kuidun suun-
nassa, kunnes pisara irtoaa kuidusta.

Tuloksena saadaan maaritetyksi kuidun
ja matriisin vélisen rajapinnan leikkauslu-
juus, joka on avainasemassa komposiitin
lujuuden ja jaykkyyden kannalta. Menetel-
milld on tutkittu mm. kierrdtysmenetelmén
vaikutusta kuitu/matriisirajapinnan ominai-
suuksiin. Melko suurella otoksella (100 kui-
tua, 3 000 yksittdisen pisaran mittausta) on
todettu, ettd kierratysmenetelmalld on mini-
maalinen tai olematon vaikutus rajapinnan
ominaisuuksiin.

Kuitujen ja komposiittimateriaalien mor-
fologia on myds avainasemassa niiden kéyt-
tdytymisen ymmértimisen kannalta. Morfolo-
giaa tutkitaan optisen mikroskopian, optisen
tomografian ja mikrotomografian avulla.

Tampereen yliopistossa tehdyn laajan
vaitostutkimuksen kohteina olivat kuitu/
matriisirajapinnan mikrotestausmenetelmi-
en karakterisointi ja validointi seka rajapin-
nan sidoslujuuden potentiaalin selvittiminen
vésymis- ja iskunkestévien biokomposiittien
kehitystyossd. Tutkimuksessa kaytettiin nu-
meerisia ja kokeellisia menetelmid kuitu/
matriisirajapinnan karakterisointimenetel-
mien kehittdmiseksi. Aramid- ja kierratetyilld
hiilikuiduilla lujitettujen komposiittien me-
kaanisen adheesion tutkiminen kuului myos
hankkeen ohjelmaan.

Tampereen yliopisto on johtava tutki-
muslaitos lujitekuitujen mikromittakaavai-
sessa karakterisoinnissa erityisesti micro-
bond-testauksen parissa tekeménsi tyon
ansiosta. Jatkotydssa kehitetddn edelleen
kokeellisia tutkimusmenetelmid, pyritaan
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standardisoimaan olemassa olevia testaus-
menetelmid ja kehitetddn tutkimustyota tu-
kevia menetelmid kuten mallinnusta ja da-
tankasittelya.

Muovitutkimus laajenee uusille alueille
Apulaisprofessori Mikko Kanerva keskittyi
esityksessddn tarkastelemaan polymeeri-
materiaalien ja komposiittien tutkimuksen
tulevaisuuden nikymid. Mallinnus- ja si-
mulointityén voimakas kehittyminen on
avannut uusia mahdollisuuksia materiaalien
ja niistd tehtyjen tuotteiden kyttaytymisen
ja toimivuuden ennustamiseen todellisissa
olosuhteissa.

Materjaalimallien avulla voidaan tutkia
materiaalien kayttaytymistd niiden valmistus-
ja prosessointivaiheissa tuotteiden valmistuk-
sessa kaytettaviksi raaka-aineiksi tai puoli-
valmisteiksi ja madrittda tuloksena syntyvit
materiaaliominaisuudet. Tuotemalleihin taas
voidaan siséllyttdd varsinaisen tuotteen val-
mistuksessa kéytettavit prosessointivaiheet
ja niiden vaikutukset materiaaliominaisuuk-
siin yksityiskohtien tarkkuudella.

Yhdistdmilld tuotemalliin tuotteeseen
kohdistuvat rasitukset kiyt6n aikana ja ma-
teriaalien vasteet niihin rasituksiin voidaan
ennustaa tuotteen kayttaytymistd todellisen
kiyton olosuhteissa, kestoikdd jne. Koska ma-
teriaalien tutkimuksessa ja kayttosovelluk-
sissa tarvitaan eri asioita, edellytyksend ovat
luotettavat digitaaliset linkit eri mallinnus- ja
simulointivaiheiden ja -ohjelmistojen valilla.

Esimerkkini materiaali- ja tuotemallien
kiytosta Mikko Kanerva mainitsi kartongin
valmistuksen, jossa tarvitaan sekd materi-
aali- ettd tuotemalli valmistusprosessidatan
muuntamiseen tuoteominaisuuksiksi. Mate-
riaalivikojen kriittisyyden arviointiin kompo-
siittimateriaaleissa taas tarvitaan validoituja
materiaalitestejd, joiden tulokset sijoitetaan
tarkkoihin murtumismalleihin tunnetun vian
kriittisyyden arvioimiseksi.

Materiaalimallien avulla voidaan kehitt4d
myos virtuaalitestausmenetelmii tilanteisiin,
joissa esimerkiksi testattavan kohteen pienen
koon vuoksi testid ei voida instrumentoi-
da nykyiselld sensoritekniikalla. Tallaisten
mikromittakaavaisten virtuaalitestien tulok-
set voidaan skaalata suurempaan mittakaa-
vaan ja validoida todellisia testeja kiyttden.
On muistettava, ettd kaiken mallintamisen
ja simuloinnin tulosten kokeellinen vali-
dointi on olennaista niiden luotettavuuden
varmistamiseksi.

Koska materiaaleihin kohdistetaan yha
enemmén ja moninaisempia vaatimuksia,
on optimoinnin merkitys noussut yhi tir-
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kedmméksi. Muun muassa kierritettivyyden
jakierratyskustannusten korostuminen ma-
teriaaleihin kohdistetuissa vaatimuksissa on
johtanut varsinkin polymeerimateriaalien ja
-komposiittien puolella kasvavaan kiinnos-
tukseen luonnonmateriaaleja kohtaan. Tdma
muuttaa merkittdvésti materiaalitekniikan
“pelikenttad”

Siind, missé synteettiset materiaalit ovat
tarkan koostumuksen ja tarkasti mééritellyn
prosessoinnin kautta standardisoitavissa ja
usein pitkdd kestoikdd varten radtéloityja,
ovat luonnonmateriaalien kasvuolosuhteet
usein tuntemattomia ja materiaalit kasvuolo-
suhteisiinsa sopeutuneita. Siten luonnon-
materiaaleille ei voida asettaa tiukkoja
standardeja. Niilld on my6s monia tuhou-
tumismekanismeja, jotka usein vastaavat
materiaalien biologista kierrattimista.

Luonnonmateriaalien tapauksessa rat-
kaisujen tulee olla biologian ja insin66ri-
tyon yhdistelmié. Luonnon prosessit tulevat
liittyméan osaksi aiemmin tdysin teollisia
prosesseja. Tuloksena syntyy insindorityén
kdyttoon ratdlsityja luonnonmateriaaleja,
jotka edustavat entistd paremmin kestavad
kehitysta.

Materiaalitutkimuksen
menetelmista

Toisen laboratoriokierroksen jélkeen oli
péivian kolmannen esitelméistunnon aika.
Istunnon teemana olivat materiaalitutkimus
ja sen menetelmat.

Materiaalien mekaaninen karakterisointi
ja monifysikaaliset koemenetelmdt
Materiaalitieteen tutkimusinfrasta ja -lai-
terakentamisesta vastaava tutkimusympé-
ristdasiantuntija Matti Isakov kivi ensin
lapi yksikon laiteinfran ja resurssit yleiselld
tasolla. Laiteinfrassa on paljon tiettyihin
erikoissovelluksiin itse rakennettuja tut-
kimuslaitteistoja. Isakov esitteli niistd mm.
kiytdnnon sovellusten ainepaksuuksia vas-
taavien néytteiden testaukseen rakennetun
kiertotaivutusvasytyskoelaitteiston (ks. esim
Materia n:o 3/2022, ss. 43-44).

Toisena esimerkkini hén esitteli minia-
tyyrimittakaavan testauslaitteiston, jolla on
mitattu kansainvilisessd yhteistyossd kom-
posiittimateriaalien matriisimateriaalien
ominaisuuksia ainepaksuuksilla, jotka vas-
taavat komposiitin kuitujen vilissd olevan
matriisikerroksen paksuuksia. Laitteistolla
on havaittu merkittavia sitkeyden lisdénty-
mistd ohuilla ainepaksuuksilla johtuen mm.
paikallisten leikkautumisnauhojen muodos-
tumisesta sekd molekyylirakenteen uudel-

leen suuntautumisesta. Néité ilmioitd ei ole
havaittu bulkkimateriaaleissa.

Toisena esimerkkind kansainvilisestd
yhteistyostd Isakov kertoi monifysikaalisis-
ta tutkimusmenetelmista, joissa aineenkoe-
tuksen yhteydessd tutkitaan mekaanisten
ominaisuuksien lisaksi materiaalien mikro-
rakennemuutoksia mm. rontgendiffraktion
ja suurnopeusrontgenkuvantamisen avul-
la. Tallaisia mittauksia on toteutettu yhteis-
tydssd mm. ruotsalaisten ja ranskalaisten
tutkimuslaitosten (synkrotronikeskusten)
kanssa.

Tilld hetkelld on rakenteilla koelaitteisto,
jolla voidaan tutkia materiaalien mekaanisia
ominaisuuksia in situ-kartoituksena korkea-
paineisessa vetykaasuatmosfaarissi ja korote-
tussa lampétilassa. Vedyn maksimipaine on
400 bar, maksimildmpétila 220 °C ja kuormi-
tusvoima-alue -10...50 kN. Tavoitteena on
kartoittaa vedyn vaikutusta materiaaliominai-
suuksiin olosuhteissa, jotka vallitsevat vedyn
siirto- ja varastointilaitteistoissa. Suunniteltu
valmistumisaika on vuoden 2025 lopussa.

Barkhausen-kohinan (BN)
perusolemusta selvittimdssd
Barkhausen-kohinamittaus on ferromag-
neettisten materiaalien ainetta rikkomaton
testausmenetelmd, joka on laajassa teollisessa
kaytossd mm. erilaisten pintakisittelyjen
(hionta, laimpdoKkasittelyt jne.) laadunvalvon-
nassa sekd sisaisten jannitysjakaumien kar-
toituksessa. Mittauksia tehdddn erityisesti
erilaisille voimansiirtokomponenteille kuten
hammaspyorit, akselit, laakerit jne. Moniin
sovelluksiin on kehitetty tdysin automaattisia
mittausjirjestelmid.

TKT Suvi Santa-aho (kuva 7) Minna-
mari Vippolan johtamasta Materiaalikarak-

Kuva 7. TKT Suvi Santa-aho selvittda
Barkhausen-kohinan syntymekanismeja.
Kuva: Kati Valtonen



Kuva 8. TEM- ja Lorenz-mikroskopialla tuotetut kuvat. Kuvat: Suvi Santa-aho

terisoinnin ryhmastd kertoi tutkimustyosta,
jonka tavoitteena on selvittaa Barkhausen-ko-
hinan syntymekanismeja ja kohinaan vai-
kuttavia mikrorakenteellisia tekijoitd aina
nanomittakaavan tasolle asti. Tutkimusta teh-
dédn Suomen tutkimusneuvoston (aiemmin
Suomen Akatemia) rahoittamassa projektissa,
jossa yhteistySkumppaneina ovat Suomesta
Stresstech Oy ja Aalto-yliopisto, DTU Tans-
kasta, Modenan yliopisto Italiasta, Zilinan
yliopisto Slovakiasta, European Synchrotron
Radiation Facility (ESRF) Ranskasta ja TU
Dortmund Saksasta.

Magneettiset materiaalit jakautuvat mag-
neettisiksi domeeneiksi kutsuttuihin alueisiin.
Domeenin sisilld kaikkien atomien magneet-
tikentdt ovat suuntautuneet samalla tavalla,
ja suuntaus muuttuu domeenista toiseen
siirryttdessd. Domeeneja erottavat toisistaan
domeenirajat, jotka muistuttavat analogisesti
kiderakenteen raerajoja. Ulkoisen magneet-
tikentdn vaikuttaessa materiaaliin domeeni-
rajat litkkuvat rakenteen sisdisen energiatilan
minimoimiseksi.

Barkhausen-kohinamittauksessa tutkit-
tavaan materiaaliin kohdistetaan ajan funk-
tiona muuttuva magneettikenttd, joka pakot-
taa domeenirajat liikkeelle. Liikkuessaan ne
vuorovaikuttavat mikrorakenteen yksityis-
kohtien kuten dislokaatioiden, pinousviko-
jen, erkaumien ja sulkeumien jne. kanssa, ja
ndiden vuorovaikutusten seuraukset (mm.
domeenirajojen lukittuminen) ilmenevit
mitattavissa olevana Barkhausen-kohinana.

Yhdistdmailld Barkhausen-kohinamit-
taukset, sisdisen rakenteen mikroskopiatut-
kimukset ja mikromagneettinen simulointi
voidaan paremmin ymmértdd mikroraken-
teen yksityiskohtien vaikutus BN-signaaliin.
Tutkittavan yksityiskohdan mittakaavasta ja
luonteesta riippuen tarvitaan erilaisia tutki-
mustekniikoita: SEM+EBSD, atomi- ja mag-

neettivoimamikroskopia (AFM ja MEM),
TEM- ja in situ Lorenz-mikroskopia seka
elektroniholografia.

Suvi Santa-aho esitteli TAU:n Mikros-
kopia-yksikossd tehtavaa tutkimusty6td kes-
kittyen TEM-mikroskopiaan ja sen in situ
Lorenz -modifikaatioon, jolla voidaan tut-
kia liikkuvien domeenirajojen dynamiikkaa
muuttuvan magneettikentan vaikutuksesta
(kuva 8). Tulokset mahdollistavat teollisis-
sa sovelluksissa mitattavan BN-signaalin
paremman ymmdrtédmisen ja analysoinnin
sekd BN-mittausten metodologian kehitta-
misen entistd paremmaksi.

Huoneenlimpdtilassa

plastisesti muovattava lasi

Perinteinen kisitys on se, ettd keraamiset ma-
teriaalit ovat peruuttamattomasti hauraita.
Akatemian tutkijatohtori Erkka J. Frank-
berg kollegoineen on kuitenkin osoitta-
nut, ettd tietyt amorfiset keraamit eli lasit
voivat huoneenlampétilassa muokkautua

c’;j Tamgess LinsarsTy

Pillar deformation
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plastisesti merkittavissakin mairin ennen
murtumistaan (ks. my6s Materia 5/2021
$s.16-18). Taminkertaisessa esityksessdan
Frankberg tarkasteli PLD (Pulsed Laser
Deposition) -menetelmilld valmistetun
amorfisen Al O,-lasin plastisuusominai-
suuksia.

Piialustalle kasvatettiin PLD-menetel-
malld tarvittavan paksuinen kerros amor-
fista alumiinioksidia. Kerroksesta tyostet-
tiin fokusoitua ionipommitusta kiyttien
mikropilareita, joiden halkaisija oli 2-11 pm
ja korkeus halkaisijaa suurempi. Mikropi-
lareita kuormitettiin huoneenlampétilas-
sa puristusjannitykselld painamalla niitd
tasomaisella timanttipainimella. Kokeissa
mitattiin kuormitusvoimaa pilarin kokoon-
puristuman funktiona eri kuormitusnopeuk-
silla. Mittaukset tehtiin my6ténopeusalueella
10---10° 1/s.

Tuloksena todettiin, ettd amorfisessa
Al O,-materiaalissa tapahtui selvaa plastis-
ta muodonmuutosta ilman muokkauslujittu-
mista. Plastisen muodonmuutoksen alkuun
liittyvd my6tolujuus kasvoi my6ténopeuden
lisaantyessa. Kokeet keskeytettiin, kun plas-
tinen muodonmuutos oli luokkaa 15 % ni-
mellisend my6tymand (engineering strain)
ilmaistuna (kuva 9). Sirdjen ydintymiseen
saakka viedyissd puristuskokeissa myGtymit
olivat luokkaa 40-50 %, mutta niissakdin
tapauksissa néytteissd ei havaittu katastro-
faalista murtumaa.

Kuormitettujen pilareiden mikroskoop-
pitarkasteluissa néhtiin seké liukunauhoja
ettd suurimmilla mydtonopeuksilla myds
saroja. Kuormitustilannetta simuloitiin sekd
FEM-menetelmallé ettd atomimittakaavan
simulointeina. FEM-menetelmill saatiin
kokeellisia tuloksia hyvin vastaavia jannitys-

0 shear bands

102 s

Kuva 9. Amorfisten keraamimikropilarien plastinen muodonmuutos eri
myotonopeuksilla. Kuvat: Erkka J. Frankberg, Aloshious Lambai, Gaurav Mohanty
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myotymakéyrid, kun malliin otettiin mukaan
liukutasojen muodostumisen mahdollistava
materiaalivaste.

Atomimittakaavan simuloinneissa todet-
tiin, ettd muodonmuutos eteni paikallisten
muodonmuutoskeskittymien syntymiseni
maksimileikkausjannityksen alueille ja nii-
den keskittymien ydintymisnopeus oli plas-
tisuutta kontrolloiva tekija.

Kun nyt havaitun mikromittakaavan
plastisuuden mekanismit ja niihin vaikuttavat
tekijit opitaan ymmaértdmaédn, on todenna-
koista, ettd plastisuusominaisuudet saadaan
sailymadan my6s kappalekoon kasvaessa. Jo-
nakin péivéni sitkedt keraamit saattavat olla
arkipdivin todellisuutta.

Tulevaisuus tarkastelussa

Paitospuheenvuorossaan professori Mikko
Hokka tarkasteli Materiaalitieteen ja ympéris-
totekniikan yksikon nykytilaa ja tulevaisuutta.
Tieteellisen vaikuttavuuden osalta yksikén
tilanne on selvésti valtakunnallisen keskita-

Maailman
parasta kuparia, |

tehty Porissa.

son ylapuolella (toinen Aallon jilkeen). Myds
yhteiskunnallinen vaikuttavuus on hyvilla
tasolla vilkkaan teollisuusyhteistyn ansiosta.

Menestys on pitkalti seurausta madritie-
toisesta panostamisesta materjaalien karak-
terisointiin. My6s tutkimusinfrastruktuuri
on saatu hyville tasolle mm. materiaalitut-
kimuksen (testaus ja karakterisointi, termi-
nen analyysi), materiaalien suorituskyvyn
(kehittynyt materiaalimekaniikka, tribologia
jakuluminen), kehittyneen materiaaliproses-
soinnin (polymeerien ja komposiittien pro-
sessointi ja reologia, keraamien prosessointi,
pinnoitusteknologiat) sekd uudistuvien ja
vihredn vedyn energiateknologioiden alueilla.

Tulevaisuuden haasteina ovat toiminta-
varmuuden turvaaminen ja kehittaminen eri-
tyisesti opetussektorilla, energiatransformaa-
tio (varsinkin vetytalouteen liittyvit monet
materiaalihaasteet) seki kestdvin raaka-ai-
netalouden turvaaminen. Téssd tyossé tukea
saadaan samassa yksikossd toimivalta ympa-
rist6tekniikalta.

Nordic
Standard

Aurubis Finland Oy
Aurubis.fi
Nordiccopper.com
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Eri valmiustasoilla olevien teknologioi-
den suhteen yksikon toimintavalmiudet ovat
hyvét tasoilla 1-3 seka 7-9. Tasoilla 4-6 olevien
teknologioiden osalta kehitettévid on eniten.

Menestyksen avaimina tulevaisuudessa
ovat uusiutumiskyky (uudet ihmiset, uudet
ideat), RDI-rahoitus, yhteistyd ja co-research
sekd entistd tiiviimpien yhteistyoverkostojen
ja materiaalilahtoisten ekosysteemien raken-
taminen. Tutkimusinfran kehittdminen, si-
toutuminen erinomaisuuteen kokeellisessa
tutkimustyossd ja tulosten analysoinnissa
sekad keskittyminen myds kiyton aikana ta-
pahtuvaan ja in situ -tutkimustyéhon ovat
muita menestyksen avaimia. Tohtorikou-
lutuksen tehokkuutta ja vaikuttavuutta on
entisestddn kehitettava.

Lopuksi Mikko Hokka kiitti paivan esiin-
tyjia, jarjestelyvastaavia sekd yleis6d ja toi-
votti hyvéi syksyn jatkoa ja turvallista ko-
timatkaa. A
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Turussa 10.10.2024

Suomen Levynmuovauksen yhteistyoryhma (Finnish
Deep Drawing Research Group) ry:n tarkoitus on
Suomessa toimivien ohutlevya valmistavien, muovaavien
ja tutkivien tahojen etujen edistaminen. Yhdistyksen
jokavuotinen Levytekniikan teemapaiva jarjestettiin
tana vuonna Turussa. Paivaan sisaltyi esityksia
levynmuovauksen ajankohtaisista aiheista seka
tutustumiskaynteja [ahialueen ohutlevyja kayttaviin
yrityksiin. Paivaan osallistui yhteensa 32 henkil6a.

vaussanoissaan yhdistyksen varapu-

heenjohtaja Meri Rosenberg, SSAB

Europe Oy esitteli yhdistyksen, sen
toiminnan palinjat sekd péivin ohjelman.
Yhdistys mm. jakaa vuosittain kannustuspal-
kintoja levynmuovauksen tutkimisen ja so-
veltamisen alueella tehdyistd opinnéytetoista.
Avaussanoihin sisaltyivit myos ajo-ohjeet
iltapéivén yritysvierailukohteisiin.

Lujien terdasten muovattavuus (Olli
Oja, SSAB Europe)
Terasten kehitystd on jo pitkdan motivoinut
ajoneuvoteollisuuden pyrkimys rakentei-
den keventdmiseen ja turvallisuuden pa-
rantamiseen lujuutta kasvattamalla. Uutena
motivaattorina on mukaan tullut ilmaston-
muutoksen torjuminen, johon ajoneuvo-
teollisuudessa pyritddn mm. materiaalien ja
ajoneuvotuotannon hiilineutraalisuuden ja
liikenteen sidhkoistdmisen kautta.
Henkil6autojen korirakenteen toimin-
nalliset alueet on esitetty kuvassa 1. Niissd
Kiytettdvit terdslajit on esitelty Materia-leh-
den edelliseen numeroon sisiltyneessa Olli
Ojan esityksessd (ks. Materia 4/2024 ss. 56-57).
Terédksen lujuudet vaihtelevat kéyttoaluees-
ta ja halutusta toiminnosta riippuen vililla
355 - 2 000 N/mm?. Yleinen trendi on, ettd
terdksen lujuuden kasvaessa sen sitkeys ja
sitd kautta muovattavuus alenevat.
Nykyaikaisen henkiloauton koriraken-
teen valmistaminen edellyttdd sen kaikis-
sa osissa terdkseltd hyvdd muovattavuutta.
Muovattavuuteen voidaan jossain méarin

vaikuttaa muovausmenetelmén valinnalla.
Lujien ja muovattavien terdsten kehitykses-
sd ovat yhd enemmén nousseet esille muot-
tikarkaistavat terakset.

Muovausmenetelmistd Oja esitteli lyhyes-
ti rullamuovauksen. Se on jatkuvatoiminen
muovausmenetelmi, jossa kelalta tuleva rai-
na-aihio muovataan perikkiisilld vastakkain
pyorivilld rullapareilla vaiheittain edeten ha-
luttuun profiilimuotoon. Menetelma sopii
pitkille kappaleille tiukoillakin toleransseilla,
ja silld saadaan aikaan sarméystd monimut-
kaisempia profiilimuotoja.

Se on myds kustannustehokas suurilla
sarjoilla, mutta soveltuu suurten investointi-
ja tyokalukustannusten vuoksi huonommin
pienten sarjojen tai yksittdiskappaleiden tuo-
tantoon. Silld voidaan muovata esim. sahkdau-
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tojen akkujen suojakotelon kannen poikittais-
suuntaiset jaykisteprofiilit lujista teraksista.

Muottikarkaistavat (PHS) terakset ovat
martensiittisia terdslajeja. Terdstehtaalla kyl-
mévalssattu terédslevy karkaistaan (austenoin-
ti, sammutus ja matalan limpétilan paisto)
jatkuvatoimisella linjalla. Sen jilkeen levyrulla
hehkutetaan kellouunissa ns. interkriittisel-
14 alueella ja jadhdytetddn hitaasti. Késitte-
lyn jélkeen terds on pehmedssa tilassa ja sen
mikrorakenne on muovattavuuden ja asiak-
kaan muovausprosessissa syntyvan lujuuden
kannalta optimaalinen.

Autoteollisuuteen menevit ohutlevyte-
rikset kisitellddn usein ns. galvannealing-pro-
sessissa. Siind terds kuumasinkitdén ja heh-
kutetaan jatkuvatoimisessa prosessissa niin,
ettd sen pintaan syntyy pinnassa hyvin kiin-
ni pysyvd ja hyvin maalaukseen soveltuva
sinkkikerros.

Asiakkaan prosessissa terds austenoidaan
uudelleen ja muovataan kuumamuovauksena
austeniittialueella joko muottiin tai rullamuo-
vauksena lopulliseen muotoonsa. Muovauk-
sen jalkeisessd jadhdytyksessi terds karkenee
lopulliseen lujuuteensa. Viimeisimmit tutki-
mustulokset osoittavat, etté aihion esijaghdy-
tys austeniittialueella matalampaan muovaus-
lampéotilaan poistaa galvannealed-Kasiteltyjen
booripitoisten terdsten muovausprosessissa

Safety cage

Kuva 1. Henkil6auton korirakenteen toiminnalliset vyohykkeet
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aiemmin esiintyneen pinnoitteen sardily-
taipumuksen.

Lujien terdsten
murtumisominaisuudet ja
muovattavuus

Senior Specialist, Knowledge Service Center,
SSAB Europe Vili Kesti esitteli vuosina 2021-
2023 toteutetun EU-rahoitteisen kansain-
valisen Tough Steel -tutkimushankkeen ja
siind SSAB:n osahankkeessa saadut tulokset.
Hanketta koordinoi EURECAT (Manresa,
Espanja).

Hankkeessa oli mukana kahdeksan part-
neria neljéstd eri maasta. SSAB:n osahanke-
hakemus hyviksyttiin mukaan vuonna 2022.
Hankkeen tavoitteena oli karakterisoida mur-
tumissitkeyttd AHSS-terdsten materiaaliomi-
naisuutena ja kehittda sen avulla ko. terdsten
sdrdilyyn liittyvien ongelmien ymmartdmistd
ja eliminointia.

SSAB:n osahankkeessa tutkittiin viit-
td ainepaksuuteen 3 mm kuumavalssattua
AHSS-terislajia, joilla oli saman alueen lu-
juustaso, mutta erilaisia mikrorakenteita. Te-
raksid testattiin vetokokeilla, niiden mikro-
rakenteet tutkittiin SEM-mikroskopialla ja
niille tehtiin EWF(Essential Work of Fractu-
re)-murtumissitkeystestit joko vasyttimalld
tai mekaanisesti tehdylld alkusarolld varus-
tetuilla koesauvoilla.

EWEF-testi on suunniteltu nimenomaan
ohutlevyjen (< 3mm) murtumiskayttayty-
misen testaamiseen, silld perinteiset murtu-
missitkeystestit eivit toimi hyvin ohutlevyilla.
Testissd madritetddn murtumisprosessiin vaa-
dittava energia, ja sen tuloksista voidaan erot-
taa ydintymiseen vaadittava sekd itse sdr6n
etenemiseen ja kasvuun vaadittava energia.

Terdsten muovattavuutta testattiin ISO
16630-reidnlaajennustestilld. Liséksi kah-
delle terakselle, joilla oli erilaiset EWF-arvot,
tehtiin ldvistys- ja mekaanisia leikkaustestejé
seka tarkkuusmeistaustestejd omalla spesifi-
selld koekappaleella.

Osahankkeen tuloksina voitiin todeta,
ettd kolmella tutkitulla terédslajilla oli erittdin
hyva EWF-murtumissitkeys, kun kaksi muuta
terdstd olivat selvésti matalammalla tasolla.
Mekaanisesti lovetut EWF-niytteet tuotti-
vat hyvin samanlaiset tulokset kuin esivésy-
tetyt. Terdsten murtumissitkeyden ja reién-
laajennuskyvyn vililld oli selvd positiivinen
korrelaatio yht terdslajia lukuun ottamatta.

Murtositkeydeltaan erilaisten tersten vé-
lill4 oli my®6s selvd ero leikatun reunan laadus-
sa hyvin murtositkeyden tuottaessa parem-
man leikkausjiljen. Tarkkuusmeistauksessa
ei hyvan murtositkeyden terédkselld esiintynyt
leikkautumispinnoissa vaurioita samoilla tes-
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Kuva 2. Tarkkuusmeistauksena lujasta AHSS-terasohutlevysta B valmistetun
hampaan karjen SEM-kuva kahdella eri hampaan karkikulmalla ja kahdella
eri suurennuksella. Karjessa ei ole materiaalivikoja. Murtumissitkeydeltdan
alhaisemman ohutlevyterdksen A vastaavassa tarkkuusmeistauksessa
leikkauspintoihin syntyi repedmatyyppisia materiaalivikoja.

tiparametreilla, joilla vaurioita havaittiin hei-
komman murtositkeyden terdkselld (kuva 2).

Tulokset viittaavat siihen, ettd lujille
terdksille mitattuja EWF-arvoja voidaan
kéyttad niiden muovattavuuden sekd mah-
dollisesti my0s lavistys- ja meistauskayttay-
tymisen arvioinnissa. Teraksen mikroraken-
teen vaikutus sen EWF-arvoihin vaatii vield
lisdtutkimuksia.

Panostusta muovausosaamiseen
Projektipaallikké Raimo Ruoppa Lapin
ammattikorkeakoulusta esitteli ensin Lapin
ammattikorkeakoulua ja sen toimintaa sekd
resursseja. Toimintaa on Kemissd, Torniossa
ja Rovaniemelld, opiskelijoita on noin 6 000
ja henkilostod 411. AMK-koulutuksia on
23 ja YAMK-koulutuksia 11. Vuoden 2023
liikevaihto oli 49,1 M€ ja TKI-toiminnan
volyymi 19,3 ME.

Uudistuva teollisuus -osaamisryhmén
Konetekniikka-sektorissa keskeisid osa-aluei-
ta ovat digitaalinen tuotanto, valmistusketjut
ja koneautomaatio sekd robotiikka, lisddvi
valmistus ja kiertotalous. Materiaalien testaus
javalinta sekd valmistustekniset ominaisuu-
det kuten hitsattavuus ja muovattavuus ovat
myds toiminnan painopistealueita.

Vuoden 2024 alusta kiynnissd on ollut
kaksi kolmivuotista metallien muovaustek-
nologiaan liittyvdd EAKR-rahoitteista kehi-
tyshanketta FormFuture ja FormlInvest.
EU-rahoitus hankkeille on myG6nnetty Lapin
liitosta ja Lapin AMK on mukana omarahoi-
tusosuudella. Hankkeiden yleisind tavoitteina
ovat mm. kehittyneiden muovausteknolo-
gioiden laajempi kiyttdonotto Lapissa, muo-
vauksen simulointiosaamisen kehittdminen

jafossiilivapaiden terdsten edellyttimén ma-
teriaaliosaamisen kartuttaminen.

FormFuture-hankkeessa vahvistetaan
Lapin AMK:n osaamista ja tutkimusympéi-
ristojd edistyneiden muovausteknologioi-
den kdyttd6noton ja yrityksiin tapahtuvan
teknologiatiedon siirron vaatimalle tasolle.
Hankkeen kokonaisbudjetti on 393 147 euroa.

FormInvest-hankkeen tavoitteena on péi-
vittdd Lapin AMK:n muovaustutkimuksessa
kéytettava optinen venymamittauslaitteisto
ja aineenkoetuskoneen ohjelmisto. Lisaksi
hankitaan muovauksen simulointiohjelmis-
to, jonka avulla muovaustapahtumaa voi-
daan tutkia ennen tyokalujen valmistusta,
ja péivitetdan kdytossd oleva 3D-skannaus-
jarjestelma. Hankkeen kokonaisbudjetti on
251 720 euroa.

Hankkeen yritysyhteistyo on kidynnistetty
jo sen valmisteluvaiheessa. Tuloksia tullaan
julkaisemaan tutkimusartikkeleina, tietopa-
ketteina ja hankkeen omilla verkkosivuilla.

Valmistuksen hiilijalanjéljen
laskentaa
Aihetta kisitteli esityksessddn projektitutkija
Jaakko Peltokorpi Aalto-yliopiston Mate-
riaalista tuotteiksi -tutkimusryhmastd. Hin
totesi, ettd EU:n teollisuuden KHK (kasvi-
huonekaasu)-pédstojen arvioidaan olevan n.
21 % EU:n kokonaispédstdistd, ja CO, kattaa
86 % EU:n teollisuuden KHK-pédstoista.
Hiilijalanjélkilaskenta on pitkalti samaa
kuin kasvihuonekaasupédstojen laskenta,
johon on organisaatiotasolla olemassa ISO
14064 ja GHG Protocol -standardit. Kestd-
vyysraportointidirektiivi (CSRD) 2024 vel-
voittaa yrityksid laskemaan omat padstonsa.
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Valmistavalle teollisuudelle ei vield ole saa-
tavilla standardeja tai ohjeita.

Hiilijalanjilkilaskennan (kg CO,ekv.)
lahtotiedoiksi tarvitaan tarkasteltavan koh-
teen kulutustiedot (raaka-aineet, energia, vesi
jne.), padstokerroin (CO,e/kulutettu yksik-
ko) kulutettavalle suureelle (raaka-aineet,
energia, vesi jne.) sekd paastdjen GWP(Glo-
bal Warming Potential)-arvo. Kulutettavan
suureen hiilijalanjélki saadaan kertomalla
luvut keskendin.

Kohteen kokonaishiilijalanjilki saadaan
sen kuluttamien suureiden hiilijalanjilkien
summana ja yrityksen/konsernin hiilijalan-
jélki sithen kuuluvien kohteiden jalanjalki-
en summana. Laskenta kisittad Scope 1-3
KHK-péistot.

Esimerkkina Peltokorpi kiytti suomalais-
ta teollisuusvaihteiden valmistajaa. Metalli-
tuotteiden valmistuksen KHK-laskennassa
padstotietoja kerdtddn tehdas-, valmistus-
prosessi- ja toimitusketjutasoilla. Esimer-
kissé tehdastasolla kulutusten maérittami-
nen vuositasolla oli kohtuullisen helppoa
ja suoraviivaista. Tyon helpottamiseksi on
olemassa valmis tiedonkeruupohja.

Valmistusprosessitasolla tietoja syot-
teistd ja syntyvistd hukasta voidaan keri-
td joko suoraan mittaamalla (aikaa vievid)
tai kdyttdmalld prosessille mahdollisesti
laadittuja elinkaaritietokantoja (rajallinen
saatavuus ja padsy tietokantoihin). Olemas-
sa on myds prosessien elinkaaritiedon mal-
lipohjia. Tyohon vaaditaan prosessien ym-
martamistd.

Toimitusketjutasolla (Scope 3) tiedot
keritddn raaka-aineiden louhinnasta ja esi-
kisittelystd, vélituotteiden valmistuksesta
sekd lopputuotteen valmistuksesta (kuva
3) [1]. Kuvassa 3 esitetyt padstoosuudet on
laskettu lihdeteoksesta [2] saaduilla teolli-
sen laitevalmistuksen keskimdaaraisilld ar-
voilla. Tamén esityksen esimerkissé tiedot

kerittiin terdksen tuotannosta (tasot 2 ja 3
kuvassa 3) joko tietokannoista tai toimitta-
jalta sekd vilituotteiden valmistuksesta (ta-
so 1) niiden toimittajalta. P4dsy toimittaja-
tietoihin on usein rajallista. Tassdkin tyssé
tarvitaan sekd ymmdrrystd prosesseista etti
sinnikkaitd toimittajakyselyiti.

Esimerkissd saatiin tulokseksi, ettd toimi-
tusketjun (tasot 1-3 kuvassa 3) paistot olivat
85 % ja tehtaan (taso 0) paistot 15 % teol-
lisuusvaihteiden tuotannon kokonaispéis-
toistd. Tulos on lahelld kuvassa 3 esitettyja
kirjallisuudesta saaduilla arvoilla laskettuja
padstoosuuksia (toimitusketju 89 %, tehdas
11 %).Yleiselli tasolla tarkasteltuna vaikeim-
min madritettavissi oleva toimitusketjujen
(Scope 3) osuus muodostaa yleensi varsin
suuren osan tietyn tuotteen valmistuksen
kokonaishiilijalanjéljesta.

Tutustumiskaynteja iltapaivan
ohjelmassa

Lounaan jélkeen suunnistettiin ensin Ko-
neteknologiakeskus Turun tiloihin. Keskus
tekee tutkimus- ja tuotekehitystoimintaa
yhteistyossd Turun seudun korkeakoulujen
kanssa ja tarjoaa yrityksille tutkimus- ja
tuotekehitys- sekda mittaus- ja kalibrointi-
palveluja ja prototyyppien valmistusta moni-
puolisella laitteistollaan. Vuonna 2023 keskus
tyollisti yhdeksdn henkiloa.

Seuraavana vierailukohteena ollut Stera
Technologies Oy on Naantalissa sijaitseva
kansainvilisesti toimiva teknologiayritys,
joka tyollistad yli 900 henkilod Suomessa ja
Virossa seitsemdlld paikkakunnalla. Yritys
tarjoaa sopimusvalmistusta, Stera laite- ja
jakokaappituotteita sekéd SteraSmart tuo-
tantoautomaatioratkaisuja ja langattomia
tuotantoympériston seurantajirjestelmia.
Yritykselld on laaja kokemus levytyokes-
kus- ja sarméystyovélineiden valmistukses-
ta ja huollosta.

Tutustumiskéyntien seuraava kohde oli
Turussa toimiva suomalaisomistuksessa ole-
va Stairon Oy, joka valmistaa prosessilaitteita
eri teollisuuden aloille uutta teknologiaa ja
dataohjattuja prosesseja hyodyntien. Vuon-
na 2024 tapahtuneen Mesekon Oy:n oston
jalkeen Stairon Oy:n liikevaihto on noin 25
ME ja se ty6llistdd noin 150 henkil64.

Viimeisend tutustumiskohteena oli
niin ikd4n Turussa toimiva Mobimar Oy,
joka suunnittelee ja valmistaa korkealaa-
tuisia tydveneitd mm. 6ljyntorjunnan, me-
ripelastuksen, viylinhoidon seké tuulivoi-
malahuollon tarpeisiin. Yritys on panostanut
erityisesti uudentyyppisten monirunkoalus-
ten kehittimiseen. Esimerkkina téstd on
vuonna 2012 luovutettu trimaraanirun-
koinen CTV-miehistonkuljetusalus me-
rituulivoimaloiden huoltoon. Yrityksen
tuotevalikoimaan kuuluvat lisaksi Septi-
kon- ja dljyntorjuntajdrjestelmat seka 28
- 65 matkustajalle tarkoitetut Mark V -tu-
ristisukellusveneet. Lahes puolet maailman
turistisukellusveneistd on Mobimar Oy:n
valmistamia. A
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L ounintatarinan

nallinnan

ohjeistus on uudistettu

RIL 253-2024 julkaisu ohjeistaa louhintatarinan lisaksi myos kaiken muun
rakentamisen, kuten paalutuksen, ponttauksen, tiivistystdiden seka purkutoiden
aiheuttaman tarinan hallintaa. Tarinan ohjearvojen lisdksi se antaa ohjeistusta

mm. tarinamittauksen ja tarindkatselmuksien tekemiseen, herkkien laitteiden
tarinavaimennukseen seka siihen, miten tarinan vaikutuksia tulee arvioida ennen
tarinda aiheuttavaa tyota, sen aikana seka tyon paatyttya. Ensi kertaa mukana on
my0s ohjeistus ilman kautta valittyvalle "tarinalle” eli ilman ylipaineaalloille tai
kansanomaisemmin ilmanpaineiskuille. Rakentamisen lisdksi hyvaa tarinan hallintaa
tarvitaan tietysti myos kaivosteollisuudessa, erityisesti avolouhoksilla.

Nykyisten tarindn

ohjearvojen taustaa

Suomessa kiytettavat louhintatarindn ohjear-
vot pohjautuvat suomalaisiin, ruotsalaisiin
janorjalaisiin tutkimuksiin ja kokemuksiin.
Kaikissa pohjoismaissa kéytettavien ohjear-
vojen perusta on ruotsalaisissa Langeforsin
ja Kihlstromin 50-60-luvuilla tekemissé
tutkimuksissa, joiden pyrkimys oli 16ytad
louhintatirinalle sellaiset mitattavat kriteerit,
joita kayttden louhintaty6td voidaan toteuttaa
ilman vaurioita.

Ensimmdiset viralliset suomalaiset oh-
jearvot esitettiin Sosiaali- ja Terveysministe-
rion turvallisuusohjeissa 16:0 vuonna 1973.
Ne olivat tuolloin kiinteiti eli niissé ei otettu
huomioon taajuutta tai etdisyyttd. Taajuuden
merkitystd tarindn vahinkovaaraan alettiin
tutkia ja ottaa huomioon 70-80-luvun kan-
sainvilisissd tutkimuksissa. Taajuuden havait-
tiin olevan riippuvainen tirindn kulkeman
matkan pituudesta sekd maa- ja kallioperdn
ominaisuuksista, erityisesti kiinteydestd. Niin-
pd kaikissa pohjoismaisissa ohjeistuksissa ja
standardeissa otettiin 90-luvun alussa kayt-
to0n etdisyyssidonnaiset ohjearvot, joissa
otettiin huomioon myos maaperén kiinteys
ja rakennuksien rakenne. Etdisyyden kautta
taajuuden hhuomioon ottavat ohjearvot jul-
kaistiin ensimmiist4 kertaa virallisesti Tyo-
ministerion Turvallisuusmaérayksissi 16:0
vuonna 1993. Ne perustuivat pitkalti ruot-
salaiseen standardiin ja TkT Raimo Vuo-
lion vuonna 1990 julkaistuun véitoskirjaan.

Tamén jalkeen louhintatérinille kaytet-
tavét ohjearvot Suomessa ovat pysyneet hy-
vin pitkélti samalla tasolla ja ovat sitd edel-
leen. My6s uusiman péivityksen ohjearvot
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RAKENTAMISEN
AIHEUTTAMAT TARINAT

(RIL 253-2024) ovat hyvin samankaltaiset
kuin Ruotsissa kiytettavit (SS 4604866:2011),
vaikka ohjearvojen madritystapa on hiukan
erilainen. Ruotsissa ohjearvomiaritys pe-
rustuu etdisyyssidonnaiseen perusarvoon,
jota kerrotaan usealla erilaisella kertoimel-
la, joilla otetaan huomioon maaperd, raken-
nustapa, etéisyys ja toiminta-aika. Suomen
menetelmd on samankaltainen, mutta eti-
syyttd ei hoteta huomioon kertoimella vaan
valitsemalla etdisyyssidonnainen perusarvo
suoraan taulukosta tai taulukon arvoista in-
terpoloimalla. Lopputuloksena suomalaiset
ohjearvot ovat olleet aina 90-luvun jalkeen
hyvin lahelld ruotsalaisia arvoja, paitsi pitka-
kestoisissa tydmaissa, koska Suomessa toimin-
ta-aikaa ei teknisten perusteiden puuttuessa
huomioida ohjearvojen méarittelyssa nor-

maalisti lainkaan. Pitkdkestoisuus vaikuttaa
kylld hdirioon, mutta sen ei ole todettu vai-
kuttavan vahinkovaaraan.

Kaivoksien ohjearvoissa maiden vililld on
kuitenkin eroja. Suomessa kaivoksilla ja kivi-
ainelouhoksilla on kaytetty aina samojen oh-
jeistusten mukaan mariteltyji ohjearvoja kuin
rakennustydmailla. Ruotsalaisessa standardissa
ohjeistetaan kaivoksille ja kiviaineslouhoksille
etdisyyssidonnaisten ohjearvojen médritystapa,
mutta kiytinnossd ohjearvot madritellddn eri
periaatteilla, lihinnd mukavuusohjearvoihin
perustuen kiinteiksi ohjearvoiksi ympéristo-
lupaprosessin yhteydessd. Samankaltaisuus
rakennustyomaillakin on koskenut vain ra-
kenteille annettavia ohjearvoja.

Muissa ohjearvoissa, kuten esim. laitteille
jakovettuvalle betonille erikseen maaritelta-
vissa ohjearvoissa on aina ollut eroja. Norjan
ja Ruotsin etdisyyssidonnaiset ohjearvot eivit
lisaksi alene endd 350 m jalkeen, vaan pysyvit
siitd eteenpdin vakioina 1 km asti. Tété suu-
remmille etédisyyksille heiddn kéyttiménsa
standardit eivit mérittele ohjearvoa. Suo-
men ohjearvot on méaritelty laskeviksi aina
2 km etdisyydelle asti jo alemmin ja péivi-
tyksen yhteydessd miirittelyé jatkettiin 10
km etdisyyksille asti.

Iso ero pohjoismaisissa kdytdnnoissa on
aina ollut se, ettd Ruotsissa ja Norjassa ohjear-
vot on esitetty maakohtaisissa standardeissa,
jolloin ne ovat saaneet automaattisesti ns.
virallisen statuksen. Suomessakin ohjearvot
ilmoitettiin aina vuoteen 2011 asti voimassa
olevaan lainsddd4nt66n perustuvissa sekd
viranomaisten vahvistamissa ja julkaisemis-
sa ohjeissa ja médrayksissd. Valtioneuvoston
pdatos réjaytys- ja louhintatyon jarjestys-



ohjeista 410/1986 kumoutui vuonna 2011
uuden Valtioneuvoston asetuksen réjéytys-
ja louhintaty6n turvallisuudesta 644/2011
tullessa voimaan. Samalla my6s kaikki VNp
410/1986 perusteella annetut turvallisuus-
madrdykset kumoutuivat, mukaan lukien
Turvallisuusmaéraykset 16:0,jossa aiemmat
tarindohjearvot olivat.

Viranomaiset eivat halunneet enad timén
jilkeen julkaista médrdyksid tai ohjeita tdrinin
ohjearvoista. Suomessa ei myoskddn nahty
tarvetta standardille, jossa ohjearvot julkais-
taisiin, vaan niistd tehtiin RIL:in julkaisu RIL
253-2010 Rakentamisen aiheuttamat tarindt,
jonka kirjoittivat Aimo Vuento ja Matti Ha-
kulinen. Ndma ohjearvot olivat julkaisunsa
jilkeen ainoat Suomessa kéytettéavit ohjearvot
ja ohjeistukset rakentamisen tarinén hallin-
nalle. Julkaisun ohjearvot louhintatérinille
olivat kdytanndssi hyvin samankaltaiset kuin
aiemmatkin Suomessa kéytetyt.

Uusiin rakennustapakertoimiin tuli pie-
nid muutoksia. Rakennustapakertoimeen
vaikutti jatkossa myos niitd médrittavan
vastuullisen tdrindkonsultin eli tdrindasian-
tuntijan patevyys. Kokenut FISEn hyviksyma
jarekisterdima konsultti sai kiyttad suurem-
pia rakennustapakertoimia, jotka olivat ver-
rannollisia my6s aikaisemmissa ohjeistuksissa
Kéytettyihin. Kokemattomampi asiantuntija
joutui ohjeen mukaan kdyttiméan hieman
pienempid kertoimia, jolloin ohjearvot oli-
vat alempia. Menetelmin tarkoituksena oli
mm. motivoida hankkeita kiyttdimaén ko-
keneita ja ammattitaitoisia konsultteja pel-
kin raa’an hintakilpailuttamisen sijaan.
Kiaytinnossd timad menetelma kuitenkin
aiheutti paljon sekaannusta, varsinkin
kiistatilanteissa, koska eihdn rakennusten
tarindnkestdvyys tietenkddn voinut riippua
konsultin kokemuksesta.

RIL 253-2010 sisalsi lisédksi paljon mui-
takin kauan kaivattuja ohjeita tdrindn hal-
lintaan, kuten ohjearvoja my6s muun raken-
tamisen kuten paaluttamisen aiheuttamalle
tdrinalle. Lisdksi julkaisu ohjeisti ensimméistd
kertaa tdrindvaikutusten arvioinnista, katsel-
musten tekemisestd, tirinan mittaamisesta
sekd muista tarindn hallintaprosessin mene-
telmistd. Aiemmat ohjeistukset eivit ohjeis-
taneet ndistd mitdan. Ainoastaan tarindmit-
tauksesta oli ailemminkin annettu lyhyt ohje,
jonka mukaan “tarind mitataan sieltd, mistd
se tulee rakennukseen, ja ettd tirindanturi
kiinnitetddn rakenteen kantavaan osaan.”
TKT Raimo Vuolion kirjoittamat louhinta-
tekniikan kési- ja oppikirjat tosin kuvasivat
oikeita kiytantojd jo paljon ennen RIL 253
ohjeen julkaisua.

Paivitysprosessi

RIL 253-2010 oli kéytossé yli 10 vuotta, ja
siind ajassa sen mukaisesti médriteltyjen
ohjearvojen ja tehtyjen toimenpiteiden toi-
mivuudesta saatiin hyvd kuva. Ohjeistukset
olivat pddsaantoisesti toimivia, mutta joiden-
kin kuvauksien havaittiin jattivin sellaista
tulkinnan varaa, joka aiheutti kiistoja ja jopa
tarkoitushakuisia vaarinkaytoksia. Myos ai-
ka ja tekniikka olivat menneet eteenpiin, ja
jotkut ohjeistukset eivit olleet endd teknisesti
ajan tasalla. Joitain tarpeelliseksi koettuja
ohjeistuksia myds puuttui.

INFRA ry:n louhintajaostossa keskus-
teltiin ohjeen péivitystarpeista ensimmdi-
sen kerran vuonna 2020, jolloin tehtiin myds
aloite ohjeen péivittamistarpeen ja -mahdol-
lisuuden selvittimisestd. Allekirjoittaneen
pohjaty6hon perustuen pientydryhma Jari
Honkanen (Forcit Consulting, EXcontrol),
Vesa Holmstrom (Kalliotekniikka) ja Ka-
ti Kaskiala (Infra Ry) lupasi kiydd vuoden
2010 ohjeistuksen lapi ja listata kaikki 16yta-
ménsé paivitystarpeet. Lapikaynti kesti puoli
vuotta, ja kommentteja syntyi noin 200 kpl.
Ne kiéytiin lapi RIL:in kanssa pidetyssa ko-
kouksessa vuoden 2021 lopussa. RIL hyviksyi
paivitystarpeen nopeasti, ja kisikirjoittajiksi
valikoituvat allekirjoittanut ja Holmstrém.
Projektin ohjausryhméan valittiin Suomen
parasta kokemusta laaja-alaisesti sekd kon-
sulttiyrityksisté ettd urakoitsijoilta.

Kirjoittaminen péisi vauhtiin lopulta
toukokuussa 2022 ja se kesti "vain” vajaan
vuoden. Alustavasta ksikirjoituksesta lihe-
tettiin laajat lausuntopyynnot kevaalla 2023.
Lausuntoja tuli paljon, ja niitd vastaanotettiin
myos pitkdn aikaa, aina loppuvuoteen 2023
asti. Lausuntojen kasittely ja niistd seuranneet
muutokset sekd kuvien péivitys olivat lopul-
ta valmiit vasta kevaalld 2024 jonka jilkeen
kirja vihdoin julkaistiin - lihes 4 vuotta pai-
vitysaloitteen tekemisen jilkeen.

Lopputulos ja

keskeisimmat muutokset
Paivitystyossd kavi kuten aina, tyd paisui.
Paivitykset eivit rajoittuneet aluksi kirjat-
tuihin 200 kohtaan. Tarpeita havaittiin mo-
ninkertaisesti, kun ohjetta alettiin lukea lapi
tihedlld kammalla. Varsinaiset paivitystarpeet
eivit olleet sinalldan kovin tyollistdvid, lu-
kuun ottamatta sitoutumattoman betonin ja
ruiskubetonin ohjeistuksen paivitystd, joka
oli erittdin tyolds osuus. Em. ohjeistukset
muuttuivat lopulta taysin toisenlaisiksi ver-
rattuna aiempiin ja niihin haettiin vertai-
lukohtaa naapurimaita myGten. Vasta aika
ndyttdd, ovatko uudet ohjeistukset toimi-

vampia. Néiden lisdksi tyoldimmit tyGvai-
heet olivat ne muutamat taysin uudet luvut,
joiden puuttuminen ja lisdystarve havait-
tiin vasta kirjoitusprosessin aikana. Naitd
olivat mm. ohjeistus tarindvaurioepiilyjen
kisittelylle, vastuuvakuuttamisen ohjeistus,
sekaperustalle, paaluille ja painumattoman
kerroksen varaan perustetun rakennuksen
ohjearvomiarittelyn ohjeistus sekd tydémaan
tarindmittauspisteiden sijoittelun ohjeistus.

Tarindvaikutusten arviointi

Liian suuri ja hallitsematon tirind voi aiheut-
taa vahinkovaaraa tydmaan tai kaivoksen ym-
pariston rakenteille ja laitteille. My6s jotkut
tarindherkdt toiminnot voivat héiriinty4 tai
estyd. Riskit voivat kohdistua my6s ihmisten
henkeen ja terveyteen tai yritystoimintaan.
Esimerkiksi sairaalan ldheisyydessi tehtdva
louhintaty6 voi vaarantaa hallitsemattomana
potilasturvallisuuden leikkaussalitoimin-
nassa, ja konepajojen laatu voi vaarantua
tarkan tyoston aikaisesta tdrdhtelysta. Siksi
on tarkedtd tunnistaa, mitd huomioon otet-
tavaa tdrindd aiheuttavan toiminnan ympa-
ristdssd on.

Térinén haittavaikutusten hallinta perus-
tuu ennen toiminnan aloittamista tehdylle ta-
rindvaikutusten arvioinnille, jota tarvittaessa
paivitetddn myds tyon aikana. Arviointity6n
lopputulos on dokumentti, jossa listataan
kaikki tyon vaikutuspiirissé olevat varottavat
ja huomioon otettavat kohteet seké niiden
edellyttdmit tdrindnhallintamenettelyt, ku-
ten katselmus-, tdrindvaimennus-, ilmoitus-,
ja mittaustoimenpiteet. Kun ympérist6vaiku-
tuksia kisitelladn laajasti, dokumentin nimi
on yleensd louhintaty6én ympéristoselvitys
tai riskianalyysi. Talloin dokumentti sisaltdd
toiminnan muidenkin ympdristévaikutusten
vaikutusten arviointia. T4llaisia saattavat olla
esimerkiksi kiven sinkoilun riski sekd polyn,
melun ja ilmanpaineen vaikutukset.

Objeistuksen paivityksen yhteydessa téri-
navaikutusten arvioinnin tekotapaa, sisiltod
ja suositeltua etdisyytta tarkennettiin huomat-
tavasti ja siind otetaan huomioon my6s maa-
nalainen tyd sekd normaalia rakennusty6td
laajempi ja suurimittakaavaisempi tdrindd
aiheuttava ty0, kuten esimerkiksi kaivostoi-
minta (Taulukko 4.2.).

Térindvaikutusten arviointi on tarkedd
teettdd hyvissd ajoin ennen tutkittavan toi-
minnan aloittamista, silld siind mairitellddn
oleellisia rajoituksia ja ennakkotoimenpiteiti
itse toiminnalle. Nama rajoitukset ja toimen-
piteet vaikuttavat toiminnan suunnitteluun
ja menetelmévalintaan, joten on oleellista
tunnistaa ne ennen toiminnan suunnittelun
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Taulukko 4.2, Perusteet tarinavaikutusten arvioinnin aluerajaukseksi rajayttamalla tehtavis-

sa louhintatdissa.

Syntyvan tarinan luonne

Vaativuusiuokka 1

Vaativuusluokka 2

Vaativuusluokka 3

Pienimuotoinen avolouhin-
ta (pengerkorkeus < 2 m).

Tarin& voi olla havaittavissa
50-150 metrin etdisyydella.

Lahimmat kohteet
eri suunnissa, e
kuitenkaan yli 100

metrin etéisyydella.

Moin kaksinkertai-
nen etdisyys lahim-
piin kohteisiin
nahden, kuitenkin
vahintadn 50 met-
rid ja korkeintaan
100 metria.

Alue 100-150 met-
rin etaisyydella
sekd erityisen
tarindherkat
kohteet 150-200
metrin etaisyydella.

Keskisuuri avolouhinta (pen-
gerkorkeus 210 m).

Téaring voi olla havaittavissa
150-500 metrin etaisyydella.

Lahimmat kohteet
eri suunnissa, ei
kuitenkaan yli 300

metrin etaisyydella.

Alue 100-300 met-
rin etaisyydelld
pengerkorkeudesta
riippuen.

Alue 100-400 met-
rin etdisyydella
pengerkorkeudesta
rippuen seka eri-
tyisen tarinaherkat
kohteet 200-600
metrin etaisyydella.

Massalouhinta, penger-
korkeus yli 10 metria.

Tarina voi olla havaittavissa
jopa kilometrien paassa.

Joissain tapauksissa ilman-
paineaalto voidaan havaita
kauempana kuin tarina.

Lahimmat kohteet
eri suunnissa,
rakennus- ja kivi-
aineslouhinnassa
korkeintaan 500
metrin etéisyydella
ja kaivosten avo-
louhinnassa kor-
keintaan 5 kmin
etaisyyclella.

Alue 2001 000
metrin etaisyydella
pengerkorkeudes-
ta tai kokonaisra-
jahdysainemaaras-
& riippuen.

Alue 200-2 000
metrin etaisyydella
pengerkorkeudesta
tai kokonaisrajah-
dysainemaarasta
riippuen sekd eri-
tyisen tarindherkat
kohteet 300-3 000
metrin etaisyydella.

Maanalaisesta louhinnasta
syntyva tarina”*

Lahimmat kohteat
eri suunnissa,
tunnelilouhinnassa
korkeintaan 500
metrin etaisyydella
ja tuotantolouhin-
nassa korkeintaan
1 km:n etaisyy-

Alue 100-1 000
metrin etdisyydelld
oletetusta reiké-
pituudesta ja
momentaanisesta
panostuksesta
riippuen.

Alue 1501 000
metrin etdisyydella
oletetusta reika-
pituudesta ja
momentaanisesta
panostuksesta
riippuen seka eri-
tyisen tarindherkat

della.

kohteet 2001 500
metrin etaisyydella.

* Kun louhitaan alle 100 metrin syvyydessé pinnasia, etiisyys maaritellaén vain vaakasuunnassa.

aloittamista. Louhintaty6hén liittyen téllai-
sia ovat esimerkiksi panos- ja réjéytyskoot,
rdjéytysajat, ilmoitustarpeet, jne.

Tarinan vahinkovaara

rakenteille ja laitteille

Térindn vahinkovaaraa rakenteille ja laitteille
hallitaan katselmus-, mittaus-, ja vaimennus-
toimenpiteilld. Kaikkia niitd toimenpiteitd
koskevia ohjeistuksia on péivitetty. Rakentei-
den vahinkovaaraa on lisaksi kasitelty huo-
mattavasti aiempaa laajemmin. Esimerkiksi
erilaisten rakenteiden vikatyypeisti, tirini-
vaurion mekanismeista ja luonnollisista vau-
riomekanismeista lisdttiin tietoa auttamaan
niiden erottamista toisistaan. Myos vanhojen
rakennusten ja rakennusmateriaalien téri-
niherkkyydesti sekd tarindn vaikutuksesta
maaperén tiivistymiseen ja painumiin li-
séttiin tietoa.

Tarindkatselmukset

Rakenteiden katselmukset ovat yksi tarkeim-
mistd tarindnhallintamenetelmisté. Niiden
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avulla seurataan rakenteiden ja rakennusten
vikaantumisen kehittymistd. Vikaantuminen
kuuluu ldhes kaikkien rakenteiden normaa-
liin kehittymiseen ja ikiantymiseen. Katsel-
muksien tehtévé on tuottaa dokumentointia,
jonka avulla pystytidn erottamaan, muuttuu-
ko tdma normaali kehitys oleellisesti tirindd
aiheuttavan tyon aikana. Siksi on yleistd ja
suositeltavaa katselmoida tyémaiden ympa-
riston rakennuksia ja rakenteita riittavalld
laajuudella ennen tyon aloitusta.
Katselmoinnin osalta uudessa ohjeessa on
tuotu esiin ja selvennetty sitd tosiasiaa, ettd
katselmuksissa ei padstd kuitenkaan ikind 100
% tarkkuuteen. Rutiininomaisten ennen tys-
maan aloittamista tehtavien tirindkatselmuk-
sien tarkoitus on lahinni tuottaa aineistoa,
jolla todennetaan ja tarkkaillaan rakennuksen
vikaantumisen kehittymistd tarindé aiheutta-
van rakentamisen aikana. Katselmuksissa ei
voida taata tarkkaa dokumentointia kaikista
yksittéisistd halkeamista, silld on lukuisia syi-
td miké vaikuttavat havainnointitarkkuuteen
ja dokumentointiin. Katselmusséde ohjeis-

tetaan maarittdmadn erikseen tehtdvan ta-
rindvaikutusten arvioinnin yhteydessi. Jos
sellaista ei tehdd, ohjeistetaan kayttiméan
sdteend tdrinavaikutusten arvioinnille suo-
siteltuja etéisyyksid (taulukko 4.2.). Jo tima
ohje sindnsd kannustaa tekemdaén erillisen ar-
vioinnin tarindn riskeistd ja hallinnasta, sill
tarvittavat katselmusséteet ovat luonnollisesti
normaalisti pienempi kuin suositellut selvi-
tysalueiden siteet.

Térinda aiheuttava tyo saattaa aiheut-
taa hyvin paljon héiri6t4, yhteydenottoja ja
myds vaurioepdilyjd. Niinpé yksi oleellinen
tarindn ja vahinkovaaran hallinnan tyoka-
lu on tyonaikaisten ja sen jélkeisten tirini-
vaurioepiilyjen kasittely. Alkukatselmukset
luovat tyon aikana tai sen jalkeen tehdyille
vauriokatselmuksille vertailukohdan. Vaurio-
epailyjen Kasittelylle lisattiin kokonaan uu-
si ohjeistusluku, jonka noudattaminen on
oleellista ympariston tyytyméttomyyden ja
huolestuneisuuden minimoimisessa. Nilld
toimenpiteilld pystytddn vélttiméaidn myds
pitkén ajan kuluttua tehtyjen korvausvaati-
musten aiheuttamia kiistoja ja niisté kaikille
osapuolille syntyvid kuluja.

Tarindn ohjearvot

Toinen rutiinitoimenpide, jota kiytetadn
yleisesti lahes kaikessa tarindd aiheuttavan
tyon hallinnassa, on tirindn mittaus. Mit-
tausten avulla saadaan tarkeda tietoa tiri-
ndn vélittymisestd ja voimakkuudesta ty6td
tekevien ja sitd suunnittelevien henkil6iden
kayttoon. Tarindvaikutusten arvioinnis-
sa madritellddn térinille ohjearvot, joihin
mittaustuloksia verrataan. Pdivityksessa on
tullut joitain muutoksia my6s ohjearvoihin
ja niiden méérittelyyn. Térindn ohjearvo
rakenteille médritelladn edelleen etiisyy-
den, perustamistavan ja rakennustavan eli
rakennusmateriaalien tdrinaherkkyyden,
perusteella. Etdisyys ja perustamistapa, jotka
vaikuttavat tdrindn taajuuteen ja vahinko-
vaaraan, médrittelevit tirinan perusoh-
jearvon.

Perusarvot louhintatarinalle
Perusarvoihin tehtiin vain pienid vanho-
jen pydristysvirheiden korjauksia ja lisak-
si taulukkoon liséttiin joitain etdisyyksid
(Taulukko 3.2.).Yli 2 km etdisyydet liséttiin
erityisesti kaivosteollisuuden avolouhoksia
varten, joissa saatetaan kiyttia isoja reika- ja
reikdpanoskokoja. T4lloin tdrind- ja erityisesti
ilmanpainevaikutukset voivat olla havaitta-
vissa ihmisaistein pitkillakin etéisyyksilld,
joka saattaa aiheuttaa tarvetta myds mit-
tauksiin ndilld etdisyyksilla.



Taulukko 3.2. Louhintatdrinan heilahdusnopeuden perusamve v, (mmis) etdisyyden suhteen
erilaisille maa- ja kalliopohjille perustetuille rakennuksille. Taulukon yimmaisessad vaakasa-
rakkeessa on esitetty rakennuksen perustusten alapinnassa cleva maa- tai kalliopohja. Kun
sora tai moreeni on ldyhaa, arvicidaan kerroin v, sarakkeen 3 perustesila

1 2 3 4 5
Etaisyys (m) Pehmea savi, Sitked savi, Tiivis hiekka, Kiinted kallio
leikkausiujuus siltti, £0ra, Moreani,
< 25 kMim? layha hiekka | rikkonainen tai
layha kallio
1 g 18 35 140
5 8 18 35 85
10 g 18 a5 7
20 8 15 28 é}
30 7 14 25 4
(40} & 13 23 41
50 & 12 2
(75) 5 1 12
100 5 10 17 28
200 4 L 14 22
500 3 7 " 15
1 000 3 G g 12
& O C 8

Uuteen ohjeeseen tehtiin myds muutama
muu muutos ja lisdys, jotka vaikuttavat maa-
perédn kautta vilittyvin tirindn ohjearvojen
médrityksiin. Esimerkiksi sekaperustalle tai
eri pituisille paaluille perustetun rakennuk-
sen ohjearvon méiritykselle annettiin nyt
ensimmaisté kertaa ohjeistus. Se noudattaa
jo pitkéin alalla yleisesti vallinnutta kéytén-
tod, jonka mukaan “Rakennus tai rakenne,
joka on perustettu lyhyille kallioon lyodyille
tai poratuille paaluille tai kalliolle asennetun
matalan painumattoman laakerikerroksen,
esim. tasauskerros tai murske, pddlle kdiyt-
taytyy yleensd tdrindn suhteen kalliovaraisen
rakennuksen tavoin. Jos tirindn taajuussisilto
vastaa kallionvaraista tai tiivistd maata, voi-
daan ohjearvoja soveltaa vastaavalla tavalla.

Mikdli samassa rakennuksessa tai raken-
teessa todetaan useita eri perustamistapo-
ja, suositellaan yleisesti tirindn mittaamis-
ta eri perustamistapojen kohdilta. Joissain
tapauksissa, kuten monimuotoisissa tai pit-
kinomaisissa rakennuksissa ja hyvin erilai-
sissa perustamisolosuhteissa, tulee erityisesti
kiinnittdd huomiota mittauspisteiden vilisiin
siirtymderoihin. Tarindasiantuntija médrittid,
voidaanko kunkin mittauskohdan osalta kdyt-
tdd sen perustamistavan mukaista ohjearvoa
vai mddritetddnko ohjearvo muilla perusteilla
varovaisemmaksi. Silloin, kun mitataan vain
yhdestd mittauspisteestd, on turvallista suorit-
taa mittaus kiinteimmdn perustamisolosuh-
teen kohdalta ja mddritelld ohjearvo loyhim-
mdn perustamisolosuhteen mukaan.

Jos rakennuksen perustamistapa ei ole tie-
dossa, voidaan perustamistapa arvioida muun
ympiriston perusteella varovaisuusperiaatetta
noudattaen, jolloin kdytetidn pehmeimmdn

oletettavan maaperin perusarvoa. Perusta-
mistapa-arviota voidaan tarkentaa mittaus-
tulosten perusteella tarvittaessa.”

My6s se tuotiin selvemmin esille, ettd oh-
jearvot eivit ole vaurioraja-arvoja eikd niiden
ylittyminen johda heti vaurioiden syntymi-
seen. Suunnitteluohjearvoihin on luonnolli-
sesti sisallytetty turvalliset varmuuskertoimet.
Niiden suuruusluokaksi on ilmoitettu muussa
kirjallisuudessa noin 1,5, ja tdma tieto lisét-
tiin nyt myds ohjeeseen.

Rakennustapakerroin
Louhintatyon tdrindn ohjearvo miaritel-
ldan kertomalla perusarvo rakennustapa-

kertoimella. Kerroin perustuu rakennuksessa
kaytettyjen rakennusmateriaalien tarina-
herkkyyteen, lahinnd vetomurtolujuuteen.
Térindn ohjearvoa méaérittelevin asiantun-
tijan patevyys, eli lahinnd koulutus ja koke-
mus, vaikuttaa sithen, miten suuria kertoimia
hanelld on lupa kayttda.

Yksi keskeisimmistd muutoksista oli ra-
kennustapakertoimen soveltamisen péivitys
(Taulukko 3.1.), joka ei kuitenkaan vaikuta
milldén tavalla lopullisiin aa- ja a-luokan
tarindasiantuntijan ohjearvotasoihin. En-
tinen menetelms, jossa oli kaksi eri raken-
nustapakerrointa eri patevyyden omaaville
Kéyttdjille, muutettiin. Kayttoon tuli yksi uusi
ohjearvotaso niille, joilla ei ole muodollista
patevyytta lainkaan. Uuteen rakennustapa-
taulukkoon sisallytettiin vain yksi rakennus-
tapakerroin, joka vastaa entistd “téyttd arvoa”
eli aa-patevyyden omaavalle tirindasiantunti-
jalle sallittua arvoa. Tétd arvoa on kuitenkin
alennettava kertoimella, jos ohjearvon mai-
rittelijillé ei ole aa-luokan tdrindasiantunti-
jan pétevyyttd. Kertoimia on kaksi. A-luokan
tarindasiantuntijat pienentavét rakennus-
tapakerrointa varmuuskertoimella 0,85, eli
aa-luokan tdrindasiantuntija voi antaa 15 %
korkeampia ohjearvoja, jos katsoo sen tur-
valliseksi. Lopputilanne on kuitenkin sama
kuin entisessidkin maérittelytavassa. Uutena
lisayksend on varmuuskerroin 0,75 sellais-
ten kiyttoon, joilla ei ole muodollista tarina-
asiantuntijapitevyyttd lainkaan, mutta jotka
joutuvat méarittelya kuitenkin kiytinndssa
tekemdén, kuten panostajat.

Itse rakennustapakertoimiin tehtiin my6s
yksi merkittava muutos. RIL 253-2010 ohjees-
sa kalkkihiekkatiilen, kevytsoraharkon tai ke-

Taulukko 3.1. Rakennustapakertoimet tarindn ohjearvejen maarittamiseksi perustuksis-
sa. Taulukossa esitetyistd rakenteista poikkeavien, kuten esim. huonossa kunnossa olevien
rakenteiden tarinankestavyys, on arvicitava tapauskohtaisesti.

Rakentamisen vaihe

Rakennustapakerrain F,

1. Raskaat terdsbetoni- ja terdsrakenteet, kuten sillat ja laiturit.

2. Terdsbetoniset, terdksiset ja puurakenteiset teollisuus- ja
varastorakennukset. Ruiskubetonoidut kalliotilat, (ks. myds
kohta 3.9). Yleensa staattisesti madratyt rakenteet, joissa ei

asuta tai tyeskennella.

3. Pilariperustuksille rakennetut elementtirakenteiset terdsheto-
nirakenteet. Terds- ja puurakenteiset toimiste- ja asuinraken-
nukset. Muut puu- ja terdsrakennukset. Johdet ja maakaape-

lit (ks. my&s kohta 3.9).

2,00

1,50

1,20

Massiiviseindiset tiili-, kevytsoraharkko- ja terdsbetonirunkoi-
set tecllisuus-, toimisto- ja asuinrakennukset. Lasiseindiset
terdsrunkoiset seka tilliverhotut puurunkoiset rakennukset.
Ruiskubetonocimattomat kalliotilat (ks. myés kohta 3.9).

1,00

5. Rakennukset, joissa on kewytbetonia, kalkkihiekkatiiltd tai
muuta vauricherkkdd materiaalia kantavissa rakenteissa tai
julkisivussa. Tarina- ja varahtelyherkat historialliset raken-
nukset, kuten kirkot tai kerkeita holveja kasittavat rakenteet,

0,85
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vytbetonin kaytté missi tahansa rakenteessa
aiheutti tarpeen soveltaa perusarvoa alenta-
vaa rakennustapakerrointa. Kiytinnossi ny-
kyaikainen rakennustapa on jo kauan ollut
sellainen, ettd lahes kaikki kevyet viliseindt
rakennetaan nimenomaan jostain ndistd ma-
teriaaleista. Ne jadvit kuitenkin usein téysin
huomioon ottamatta rakennustapakertoimis-
sa, koska niistd ei saada tietoa isinnditsijoil-
td ja kiinteistjen omistajilta, eiké niitd pysty
havaitsemaan ulospéin tarindvaikutusten ar-
viointia tehtdessd. Ongelmia naissd kevyissd
viliseindrakenteissa ei kuitenkaan ole esiin-
tynyt yhtddn sen enempéd. Syyksi arvioitiin
se, ettd kevyisiin vliseiniin ei vility suuria
rakennetta viadntavid ja taivuttavia voimia
rakennusten rungoista, koska niiden liitokset
eivit ole yhtd jaykkid kuin runkoliitokset. Ta-
min perusteella arvioitiin, ettd kevyissd vali-
seinisséd kéytettyind em. materiaalien kiyton ei
tarvitse alentaa koko rakennuksen ohjearvoa.
Uudessa ohjeistuksessa alentava vaikutus on
rajattu ndiden materiaalien kéyttoon kanta-
vissa rakenteissa ja julkisivuissa.
Kalliotilojen osalta taulukossa 3.1 koh-
dissa 2. ja 4. esitetyt kertoimet soveltuvat
sellaisenaan kiintedssé kalliossa tapauksiin,
joissa kalliotila ei ole yleisokaytossi tai nii-
hin ei ole sijoitettu putoavista kivistd vahin-
goittuvia kriittisid esineitd tai laitteita. Muissa
tapauksissa on tdrindn ohjearvot kalliotilal-
le médriteltdva tapauskohtaisesti erikseen.

Ohjearvot muun rakennustyon
aiheuttamalle tarinalle

Muulle rakennusty6lle on méaritetty kiinted
taulukko-ohjearvo, joka ei ole etdisyyssidon-
nainen tai rakennustavasta johtuva, mutta
johon maaperan kiinteys vaikuttaa. Paivityk-
sen yhteydessd tdmén taulukon soveltami-
salueisiin liséttiin myds tdrinda aiheuttavat
purkuty6n menetelmit.

Sitoutumaton betoni ja ruiskubetoni
Sitoutumattomalle betonille ja ruiskube-
tonille kehitettiin yhdessd betoniryhman®
kanssa kokonaan uusi ohjearvomaarittely.
Entisen ohjeistuksen ohjearvot perustuivat
yksinomaan betonin lujuuden kehitykseen.
Kaytannossa tastd kehityksestd oli kuitenkin
vaikea saada tietoa louhinnan suunnitteluun.
Tutkiessamme Ruotsin ohjeistusta havaitsim-
me sen olevan huomattavasti sallivamman
verrattuna Suomen ohjeistukseen, ja sité oli
kaytetty naapurimaassa jo 20 vuotta ilman
ongelmia.

Uuteen ohjeistukseen (Taulukot 3.4. ja
3.5.) paitettiin sisallyttdd kaksi eri tapaa maa-
ritelld sitoutumattoman betonin ohjearvo ja
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Taulukko 3.4. Rakennustapakertoimet kovettuvalle valubetonille louhintatarinan yhteydessa,
kun betonin lujuudesta ei ole tietoa. Jos valmiin rakenteen rakennustapakerroin on pienempi,
noudatetaan sita. Taulukosta valitaan aika valuhetkesta ulkolampétilan perusteella ja sen jal-

keen rakennustapakerroin betoniluokituksen (CEM II/1Il) mukaisest.
Aika, Aika, CEM Il CEM Il
kun Tz 15°C kun T<15°C
Tuore betoni 0-3h 0-3h 1 1
Nuon betoni 18h 324 h 0,2 0,2
18-36 h 1-2d 04 0,2
Melkein kovettunut 36-48 h 2-4d 0,7 04
2-3d 4-Td 1 0,8
3-7Td 7-14d 1,2 1
Kovettunut betoni T-14d 14-28d 1,2
=14 d >28d Valmiin rakenteen rakennustapakerroin

Taulukko 3.5. Rakennustapakertoimet kovettuvalle valubetonille louhintatannan yhteydessa,
kun betonin lujuus on tiedossa. Jos valmiin rakenteen rakennustapakerroin on pienempi, nou-

datetaan sita.

Lujuus MPa CEM 1im
Liendlujuus
Tuore betoni taryrajaan ast 1
Nuori betoni < 5§ 02
59 04
Melkein kovettunut 9-13 07
13-17 1,0
Kovettunut betoni 17-20 1,2
=20 Valmiin rakenteen
rakennustapakerroin

Ruotsin ohjeistuksesta rohkaistuneena mo-
lempien tasoa péatettiin nostaa hiukan en-
tisestd tasosta. Koska Suomessa ei ole tehty
lagjaa tutkimusta sitoutumattoman betonin
tarindherkkyyden saralla, jai ohjearvotason
nosto kuitenkin hyvin maltilliseksi, ja myos
ero Ruotsiin jii edelleen merkittavaksi. Ero-
na entiseen méarittelyyn uusi maérittely pe-
rustuu rakennustapakertoimeen eikd itse
perusarvoon, joka méiritetddn kuten min-
ki tahansa rakenteen perusarvo, etdisyyden
ja perustavan pinnan tiiviyteen pohjautuen.
Niin ollen my6s rakenteen etéisyys ja perus-
tamiskerros vaikuttavat jatkossa sitoutumat-
toman betonin ohjearvoon. Ndin oli myds
vanhemmissa Turvallisuusmaéréaykset 16:0
mukaisissa ohjearvoissa. Menetelma sindnsa
oli siis jo aiemmin testattu Suomessa.
Toinen, sallivampi madrittelytapa perus-
tuu edelleen betonin lujuuden kehitykseen ja
sen perusteella méiritettyyn rakennustapa-
kertoimeen. Toinen, varovaisempi puolestaan
perustuu ajan kulumiseen valuhetkestd, josta
on helpommin saatavissa tietoa. Lujuuskehi-
tyksestd saatava tiedon tarkkuus on tietysti
epavarmempi pelkkad aikaa mitattaessa, vaik-

ka menetelma ottaa huomioon myos lamp6-
tilan, joten siksi télld tavalla médriteltivin
rakennustapakertoimen on oltava varovai-
sempi. Molemmat menetelmét tunnistavat
lisiksi uudet kaytossé jo olevat vahahiiliset
sementtilaadut (CEM III), jotka perustuvat
osin uusien kierratysmateriaalien kayttoon.

Kovettumattoman ruiskubetonin piivi-
tetty ohjearvo (Taulukko 3.7.) perustuu niin
ikddn rakennustapakertoimelle, joka maarite-
tddn asennuksesta kuluneen ajan perusteella
ottamalla huomioon myos ruiskubetonira-
kenteen kayttotarkoitus tydnaikaisena turva-
lujituksena tai lopullisena lujitusrakenteena.

Tarindmittaus

Tdrindmittauksen ohjeistusta paivitettiin
kuvaamalla mittauslaitteistot ja prosessit
nykyaikaisten etdkdyttoisten mittareiden ja
nettipohjaisten tulospalveluiden kdyton mu-
kaiseksi. Merkittava pdivitys oli pelkén pys-
tykomponenttimittauksen kéyttosuosituksen
rajaaminen vain avolouhintaan vaativuus-
luokan 1-2 tydmailla, missd ei ole erityisen
tarindherkkid ja varovaisuutta edellyttavid
kohteita lahelld, ja 10-70 metrin etéisyyksille.



Taulukke 3.7. Rakennustapakertoimet ruiskubetonille. Jos valmiin rakenteen rakennustapa-

kerroin on pienempi, noudatetaan sita. Myos mittauspaikan valintaa erityisesti se-
kaperustaisessa rakennuksessa ohjeistettiin
Aika Turvalujitus Lopullinen lujitus* tarkemmin (Kuvat 3.2]'(1 3.3.).
Tuore/nuori betoni <6h 0,3 Mittauspaikan liséksi on oleellista valita
ei louhintaa 5 ikei isti mi
Melkein kovettunut 6.8 h 10 mys ne ra.lfe.n?ulfs.et 01ke1.n, mistd m‘lj[tausta
- tehdéan. Tdrind valittyy eri tavalla eri ilman-
Kovettunut beton! >8h 15 suuntiin, johtuen maa- ja kallioperin vaihte-

- o . - I I lui ki muista tarindn vilittymiseen vai-
* Lopullista lujitusta ei suositella asennettavaksi 40 metria lahemmaksi louhintaa. Koskee myos ruiskube- uista ?e 2 ,1,1,.5‘ta"t? a va"l tt}’, ffe 2
tonilla tehtyja valurakenteita’ kuttavista tekijoistd, joten my6s tirinad saattaa

olla tarpeen mitata eri suunnista. Jos ympa-
réivien rakenteiden etdisyydet tarinaldhteistd
eivit poikkea toisistaan runsaasti, suositellaan
mittaamista kaikista lahimmisté rakenteista
eri ilmansuunnissa. Péivitykseen siséllytet-
tiin mittauspaikkojen valinnalle tarkempi
ohjeistus. "Jotta tdrindn vilittyminen voidaan
riittdvin aukottomasti todeta, suositellaan
tdrindn mittaamista eri ilmansuunnista. Td-
mdn vuoksi mittaus saattaa olla tarpeellista
[| ﬂf_‘:';"-"‘- my0s lahimpien rakennusten vilisektoreilla
enintddn 2 kertaisella etdisyydelli kohteesta,
joka sijaitsee yli 45 asteen verran sivussa ld-
hemmidstd mittauskohteesta ja enintddn 1,5
kertaisella etdisyydelld kohteesta, joka sijait-
see alle 45 asteen verran sivussa lihemmistd
mittauskohteesta.” (Kuva 5.2.)

Kuva 3.2. Tannan mittausantureiden sijoittaminen tannalahteeseen ja rakenteeseen nahden.

Ensisijainen Lisamittauspaikka, IITgnpafn?gn hallfnta ' o
mittauspaikka kun kaytetadn Riéjaytyksistd johtuva ilmanpaineen ékillinen
kahta mittaria

\ t::l kasvu voi aiheuttaa lisééntynyttd vahinko-
vaaraa rdjaytyspisteiden tai maanalaiselle
louhintatyémaalle johtavien suuaukkojen

.\ laheisyydessd. Normaalisti riski rajoittuu
KALLIO () julkisivujen paineensietokyvyn heikoimpiin
MOREENI osiin, eli lasipintoihin. Ilmanpaineiskut ai-
heuttavat kuitenkin runsaasti yhteydenottoja
pitkiltakin etdisyyksiltd, varsinkin paineen
vélittymiselle otollisissa sddolosuhteissa. Eri-

tyisesti suurimittakaavaista avolouhintaa
Kl_.w: 3.3. Sekaperustuksellisessa rakennuksessa mittauspaikka sijoitetaan ensisijaisestikiin-  tekevit, kuten avokaivokset ja kiviaineslou-
teimman perustamisolosuhteen kohdalle,

hokset, ovat joutuneet toteamaan tamén.
Tédmin vuoksi ohjeeseen lisittiin myos oh-
jeistus ilmanylipaineaallon suuruudelle ja
sen mittaamiselle.

Ohjeistusta ei tarvinnut etsié pitkaltd, kos-
ka Ruotsissa sellainen jo oli. Koska Suomessa
ei ollut alueelta omaa tutkimusta, niin oli sel-
keintd ottaa kdyttoon ohjeistus, joka mukaili
naapurimaassa pitkdn aikaa kéytossé ollutta ja
kiéytinnossa toimivaksi todettua ohjeistusta:
“llmanylipainetta voidaan mitata joko raken-
teiden vierestd (heijastuspaine Pr) tai vapaasta
tilasta rakennuksen lihettyviltd (vapaailman-
paine Ps). Heijastuspainetta mitataan seinén
vierestd siten, ettd etdisyys seindcn on alle 15
cm ja mittauskorkeus vihintédn 1,5 m. Hei-
jastuspaineen taso on tyypillisesti noin kak-
sinkertainen vapaailmanpaineeseen nihden,
Kuva 5.2. Mitattavat kohteet valitaan louhittavan alueen ja rakennuspaikan sijainnin mukaan..  kun heijastuspaine on luokkaa alle 1000 Pa.

Rakennuspaikka
. Louhittava alue
83 Mitattava kohde
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Yleinen ohjearvo heijastuspaineelle on
500 Pa, kun etdisyys on yli 20 metrid. Vapaa-
ilmanpaineelle suositus on vastaavasti 250 Pa.
Maanalaisissa toissd on syytd huomioida, ettd
etdisyys lasketaan tunnelin tai kuilun suuau-
kosta, josta paine purkautuu vapaaseen ilma-
tilaan. Yleinen ohjearvo ei koske rakennusten
sisdlld tehtdvdd louhintatyotd.”

Pitkilld etéisyyksilld talon asukas ei pys-
ty kdytdnnossd vilttamitta erottamaan maa-
perdn ja ilman vilitykselld saapuvaa “téri-
nad’ toisistaan. Vaikka ilmanpaineilmiot eivit
edusta sanan varsinaisessa merkityksessa
tarindd, niin myos ilman kautta rakenteisiin
valittyva varahtely muuttuu rakenteiden va-
rahtelyksi eli tarindksi valittyessddn raken-
nukseen julkisivun kautta. Usein tilanne on
sellainen, ettd maaperén kautta rakennukseen
valittyva tirind on niin pieni, ettd sit4 ei pys-
ty kunnolla havaitsemaan, mutta ilmanpai-
neisku aiheuttaa silti vield voimakasta raken-
teiden vérahtelyd. Télloin on helppo tulkita
virheellisesti, ettd ilmanpaineen aiheuttama
ilmi6 johtuu tdrindstd. On kuitenkin tarked
erottaa em. ilmi6t toisistaan mittaamalla,
koska niiden suuruutta, hiiritsevyytté ja va-
hinkovaaraa pienennetdén aivan eri keinoil-
la. Silloin kun kyse on pitkalld havaittavista
ilmanpaineilmi6istd, niin kyse on useimmi-
ten nimenomaan hiirioistd, jotka tosin saat-
tavat tuntua ihmisistd hyvinkin pelottavilta
javaarallisilta. Ei ole epétavallista, ettd tdysin
vaarattomalle tasolle mitatut ilmanylipaine-
tasot koetaan hyvinkin vahinkovaarallisiksi
rakenteille. Thmiset ja eldimet ovat herkkid
aistimaan tdrindd, tosin sithen reagointi on
hyvin yksil6llista.

Patevyysvaatimukset

Suomi on ainoa tiedossani oleva maa, jossa
on otettu kdyttoon tdrindasiantuntijan pite-
vyysluokittelu. Se on erittdin hyva ja toimiva
jarjestelmd, silld se motivoi alalla toimivia
ammattilaisia patevoitymaén ja myos raken-
nushankkeisiin ryhtyvid etsiméén hankkeisiin
riittdvan pétevoityneitd asiantuntijoita. Vaa-
tivissa tirindasiantuntijan tehtdvissa mikdin
ei korvaa riittdvad ja sopivaa koulutusta sekd
kokemusta. T4rindasiantuntijan perustehti-
viin pédsee kuitenkin kiinni huomattavasti
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Taulukko 2.1. Tannaan liittyvien tehtavien yleispiirteinen vaativuusluokitus. Vaativuusluokkaa
maariteltaessa on otettava huomioon myds pohjasuhteet ja rakennusten seka rakenteiden

perustamistavat.

A B C
Lyhytaikainen Tavanomainen Pitka
tarindavaikutuksen | tarinavaikutuksen | tarindvaikutuksen
kesto, kesto, kesto,
pienet keskimadraiset suuret
suortemaarat suorntemadarat suoritemaarat
Tarinan vaikutusalueella ei
ole tarinasta hairintyvia erityi-
sia luonnonarvoja tai ihmisia 1 1 2
tai vaurioituvia rakenteita tai
rakennuksia
Kohde on asutulla alueella,
tavanomaisia rakennuksia tai 2 2 3
rakenteita
Lahella on tarinaherkkia raken-
teita ja erityista varovaisuutta 3 3 3
edellyttavia kohteita

matalammalla kynnykselld. Suomen jirjes-
telma toimii hyvin ohjeistaen kokeneimpien
asiantuntijoiden kdyttamistd haastavimmissa
tehtévissd. T4td kirjoittaessa Suomessa on
FISE:n rekister6imié tdrindasiantuntijoita
yhteensi 62 kpl, joista korkeimpia aa-luokan
pitevyyksid on 38 henkilolla.

Korkeinta aa-luokan tirindasiantunti-
jan pétevyyttd on edellytetty vastuukonsul-
teilta jo ennestdén kaikilla vaativuusluokan
3 tyomailla, joiden lahelld on térindherkkid
tai varovaisuutta edellyttavid kohteita tai jot-
ka ovat pitkdkestoisia ja sijaitsevat asutuilla
alueilla. Korkeinta péatevyyttd on edellytetty
myds taajuussuodatuksen hyodyntamisessa,
korkeimpien rakennustapakertoimien kaytos-
sd ja jalkeenpdin tehtdvassé vahinkoarvioin-
tityossd. Uudessa ohjeessa korkeimman pi-
tevyyden tarvetta on laajennettu muihinkin
erityistd kokemusta ja soveltamiskykya tar-
vittaviin tehtdviin. T4llaisia ovat esimerkiksi
taajuusmittausten perusteella tehdyt ohjear-
vomadritykset paalutetuille ja tayttopatjalle
perustetuille rakennuksille, sekaperustaisten
rakennusten ohjearvonostot, yldrakenteiden
ohjearvomaaritykset sekd laitteiden, koneiden
ja toimintojen tdrindherkkyyden ja ohjear-
vojen médritykset.

Vaativuusluokitus on esitetty taulukos-
sa 2.1. eikd siihen ei ole tullut muutoksia.

Pitkikestoisen toimintansa vuoksi kaivok-
set kuuluvat yleensé vaativuusluokkiin 2 tai
3 riippuen toimintaympéristostdidn. Koska
naapuruussuhteet ovat kuitenkin elintérkeitd
kaivosteollisuudessa, suosittelen lampimasti
hyddyntiméin aina kokeneita aa-luokan
tarindasiantuntijoita tarindn hallinnan toi-
menpidetarpeiden médrityksiin sekd myds
niiden toteuttamiseen. Heiti 16ytyy suhteel-
lisen kattavasti koko Suomesta aina Oulua
myd6ten, mutta valitettavasti Lapin toimijoi-
den téytyy tilata asiantuntijansa hiukan po-
ron kusemaa pidemmalta.

Yhteenveto

RIL 253-2024 ohjetta on péivitetty runsaasti
verrattuna edelliseen versioon. Piivitystar-
peet ovat perdisin kidytdnndssd havaituista
puutteista ja muutostarpeista. Muutoksia on
hyvin monen tasoisia, mutta niiden méaard
ja laatu ovat kokonaisuutena merkittavii.
Vaikka minulle ei kisikirjoittajana makseta
mitddn myyntirojalteja, niin uskallan suosi-
tella kaikille ohjetta sadnndllisesti tydssddn
kéyttaville uuden version hankkimista RIL:in
verkkokaupasta. Kirjasta on nyt saatavilla
myos e-kirja. A
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SANDVIK UJ310-

murskausyksikoén
~ alhainen melutaso
. onyllattanyt myos
1 ympaériston.

Veljekset Tolvanen murskaa
energiatehokkaasti Sandvikin
kalustolla Sotkamo Silverin kaivoksella

Kainuussa luotetaan Sandvikin kestavaan kaivosteknologiaan niin louhinnassa,
lastauksessa kuin murskauksessakin. Sotkamo Silver Oy ja kaivoksen paaurakoitsija
Veljekset Toivanen Oy hyodyntavat Sandvikin uusimpia ratkaisuja ja tekevat hyvaa
yhteisty6ta tuottaen maailmalle hopeaa ja muita arvometalleja, jotka paatyvat lopulta
mm. aurinkopaneelien valmistukseen.

tettd energiatehokkaasti yksivaiheisella
suljetun piirin murskausprosessilla.
Murskausprosessi on erityisen yksinkertai-
nen ja luotettava, joka on tirkedd Sotkamo
Silverin kaivoksen toiminnan hairiéttomyy-
delle. ”Valittu murskaustekniikka on meille
ihanteellinen paitsi energiatehokkuutensa ja
luotettavuutensa, myos alhaisen melutasonsa
vuoksi” kertoo yhtion operatiivinen johtaja
Pasi Maittd.”Yhtiomme haluaa olla vastuul-
linen kaikilla osa-alueilla, ja olemme onnis-
tuneet siind erinomaisesti” Maatta kiteyttaa.
Lopullinen jalostus tapahtuu toisaalla,
mutta alkuvaiheen kaivosprosessit ja esija-
lostus tapahtuvat paikan paalld.” Varsinaisen
kaivosoperoinnin meilld tekee Veljekset Toi-
vanen Oy, ja timd yhteistyd on toiminut erin-
omaisesti. Kummallakin osapuolella on kova
ammattitaito ja halu kehittaé kaivostoimin-
taa entistd tehokkaammaksi” toteaa Madtta.

S otkamo Silver tuottaa rikastamon sy6-

s

Veljekset Toivasen kaivostoimintojen
paallikko Ari Keskitalo arvostaa
laitetoimittajan nopeaa palveluvastetta
ja proaktiivista, ammattitaitoista
yhteistyota.

Veljekset Toivanen Oy:n kaivostoimin-
tojen paillikko Ari Keskitalo kuvaa yhteis-
ty6ta Sotkamo Silverin kanssa erittéin valit-
toméksi ja suoraviivaiseksi:

”Kummankin yrityksen hierarkia on
matala, ja ndin kommunikaatio on help-
poa ja paatokset syntyvit nopeasti. Meilld
on korkea osaamisen taso ja me uskallam-
me haastaa myds omaa ajatteluamme. Ndin
myos kehittdmishankkeet ovat nopeita, kun
niissd yhdistyy perusteellinen prosessiosaa-
minen ja kiytinnon kokemus.”

Sotkamo Silver Oy:n kaivokselle murs-
kausmenetelmaksi valittiin Sandvikin
UJ310-murskausyksikko ja sen liséné oleva
QE342 Hybrid-seulontayksikko. Materiaa-
livirta pysyy erittdin puhtaana tehokkaiden
hihnamagneettien avulla. Sandvikin myynti-
paallikko Pekka Jauhiainen kiittad Veljekset
Toivanen Oy:n edistyksellisté ajattelutapaa ja
avointa yhteistyotd jo investoinnin suunnit-
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teluvaiheessa: "Kun minulle esitettiin toive
poikkeuksellisen yksinkertaisen murskausjér-
jestelmdn tarjoamisesta, kivimme tavoitellun
prosessin perusteellisesti 1api yhdessé asiak-
kaan kanssa ja tulimme siihen lopputulok-
seen, ettd tima jérjestelma olisi ihanteellinen
ratkaisu heiddn tarpeeseensa. Siind tarvittiin
kummankin osapuolen korkeaa prosessi- ja
teknologiaymmirrystd, jolloin ratkaisun 16y-
taminen oli loppujen lopuksi helppoa. Nyt
voidaan todeta, ettd jarjestelma on tayttinyt
asiakkaan toiveet juuri odotetulla tavalla”
Valittu murskausmenetelmé mahdollis-
taa leukamurskaimen asetuksen pitdmisen
pienend, noin 100 mm:n tasolla ja ratkaisul-
la viltetdan 2-vaiheen murskaus kokonaan.
Ratkaisu on paitsi kustannustehokas myds
helppokiyttéinen ja toimii ilman hydrau-
liikkaa. Huoltotarve on siten minimaalinen.
Ari Keskitalo nikee kokonaisuuden hy6-
dyt laajasti: " Koko murskauslinja seuloineen
on hyvin yksinkertainen ja jdredrakenteise-
na erittdin luotettava. Sen operointikin on
helppoa. My®6s laitoksen melutaso on him-

mentdvén alhainen, jopa siind méarin, ettd
ympéristossd epailldidn meidan tuotantomme
olevan pysahtyneend. Hankinnan yhteydessd
keskusteltiin myds laitoksen huollosta, jolla
saamme lisdd ennustettavuutta ja luotetta-
vuutta. Sandvikin tuki ja palveluvaste ovat
talld alueella erittdin hyvid. Me ostamme
aina ammattitaitoa. Myds varaosien saata-
vuus on erinomainen Sandvikin Kajaanin
toimipisteen léheisyyden ansiosta”
Veljekset Toivanen Oy:n Sandvik-ka-
lusto ulottuu my6s maan alle. Sielld on kay-
tossa useita Sandvikin laitteita, uusimpina
DT923i-tunnelijumbo, DL421-pitkéreikipo-
rauslaite, DS512i-kalliopultituslaite ja myos
LH517i-lastauskone. Operaattorit ovat otta-
neet uudet laitteet vastaan hyvilld mielin. Au-
tomaatiota tutkitaan my6s Sotkamo Silverin
tulevaisuuden vaihtoehtona, ja sithen Sandvi-
kin i-sarjan laitteet tarjoavat mahdollisuuden.
”Automaatio nostaa tyoviihtyvyyden,
kiinnostavuuden ja turvallisuuden seuraa-
valle tasolle ja parantaa edelleen tuottavuutta.
Némd seikat ovat meille urakoitsijana erittéin

Sotkamo Silver Oy:n hopeakaivoksen juuret juontavat 1980-luvun alkuun.
Silloin Kajaani Oy varmisti itselleen valtausoikeudet esiintymaan, joka myéhem-
min osoittautui noin 40-400 m leveaksi, 550 m pitkaksi ja ainakin 650 m syvéksi.

Vuonna 2007 oikeudet siirtyivat Sotkamo Silver Oy:lle, joka panosti
vahvasti esiintyméan kehittamiseen. Varsinainen kaivostoiminta alkoi

menestyksekk&asti vuonna 2019.

Yhtién oma henkildkunta suunnittelee ja valvoo kaivostoimintaa noin
50 henkildn voimin. Varsinaisesta kaivostyodsta vastaa kaivosurakoitsija.

38 MATERIAS -2024

Sandvikin DT923i
tunnelijumbossa
yhdistyvat
huippuluokan
porausteho ja dlykkaat
ominaisuudet.

térkeitd. Vaikka asiat ovat ilman automaatio-
takin jo nyt hyvalld tolalla, aina voi parantaa
jakehittdd. Ja niin pitddkin’, toteaa Keskitalo.

Hyvin huollettuina kaikille laitteille odo-
tetaan myos pitkdd kdyttoikad.”’Maanalaisille
laitteille on solmittu Sandvikin kanssa huol-
tosopimus, jotta saamme taatuksi laitekan-
nalle korkeamman kiyttoasteen. Niité in-
vestointeja miettiessdimme haluamme ottaa
huomioon my®ds kotimaisuuden. Kun las-
kimme kaikki ndma asiat yhteen, oli valinta
erittdin selked’, kertoo Keskitalo. A

TEKSTI: SANDVIK

Veljekset Toivanen Oy:n kalustossa
on useita Sandvikin laitteita, ja vii-
meisimpind on otettu kayttoon:

DT923i-tunnelijumbo
DL421-pitkareikaporauslaite
DS512i-kalliopultituslaite
LH517i-lastauskone
UJ310-esimurskausyksikko
QE342 Hybrid -seulontayksikko

Lisatietoja: Pekka Jauhiainen, myyntipddl-
likk, Sandvik Mining and Construction Fin-
land Oy, puhelin: 0400204082, sdhkdposti:
pekka.jauhiainen@sandvik.com



Suolavedet kiven sisaan

seat vihredn ja digitaalisen siirtymén
vaatimat teollisuuden alat kuten ak-
kumateriaalien tuotanto, kaivostoi-
minta tai tuhkien jalostaminen tuottavat run-
saasti suolapitoisia jtevesid. Julkisuudessa
runsaasti esilld olleita esimerkkej téllaisista
toiminnoista Suomessa ovat BASF:n akku-
materiaalien tuotantolaitos Harjavallassa,
Terrafamen kaivos Sotkamossa ja Fortumin
tuhkanjalostamo Porissa. Suolapitoisia vesid
muodostuu myds kaanteisosmoosilaitoksilla,
missd puolilipdisevé kalvo jakaa sybtteen
suolavapaaseen veteen ja konsentraattiin.
Suolapitoisissa jatevesissd padkom-
ponentteina ovat yleensd natrium, sulfaatti
jakloridi. Ndmd suolat eivit ole varsinaisesti
myrkyllisié tai sindnsd ympéristélle haitalli-
sia - samoja suoloja on merivedessa. Tyypil-
lisesti suolapitoiset jitevedet pyritdan kisit-
telemédn siten, ettd muut haitta-aineet kuten
haitalliset metallit poistetaan, minka jilkeen
suolavesi johdetaan vesist6ihin, joihin se lai-
menee. Suolavedet voivat kuitenkin aiheuttaa
ongelmia eliostélle vahasuolaisessa Itdmeres-
sd ja erityisesti sisdvesistdissd. Adrimmaisend
esimerkkind Talvivaaran kaivosonnettomuu-
den (2012) jalkeen havaittiin suoloilla saas-
tuneissa jarvissd pysyvaa veden kerrostunei-
suutta, mika voi aiheuttaa pohjaan happikatoa.
Oulun yliopistossa tutkitaan uutta me-
netelmia, jossa viakevit suolavedet voitai-
siin stabiloida betonirakenteisiin kdyttden
portlandsementin sijasta alkaliaktivoitua si-
deainetta. Menetelméssa alumiinisilikaatti-
pitoinen raaka-aine sekoitetaan pienen nat-
riumhydroksidiméérin ja suolaveden kanssa.
Lokakuussa 2024 Desalination-tiedelehdes-
séd julkaistussa tutkimuksessa [1] havaittiin,
ettd masuunikuona soveltuu raaka-aineeksi
suolabetonin sideainetta valmistettaessa. Mui-
ta tutkittuja raaka-aineita olivat metakaoliini
sekd masuunikuonan ja metakaoliinin seos.
Nédmi raaka-aineet valittiin tutkimukseen,
koska niiden kemiallinen kéyttdytyminen
on aiemmasta tutkimuskirjallisuudesta hyvin
tunnettua. Uutena tuloksena havaittiin, ettd
suolaveden paakomponentit — natrium, sul-
faatti ja kloridi - eivit endd juurikaan liuen-
neet muodostuvasta rakenteesta veteen, ja sen
puristuslujuus oli erittdin lupaava, noin 40
MPa 28 péivén idssi. Téllaista lujuutta voisi
jo hyddyntaa useissa rakennussovelluksissa.
Rajoituksena kuitenkin on, ettd tavanomai-
sia raudoituksia timantyyppisessé betonissa
ei voida kéyttdd suolan aiheuttaman ruostu-
misriskin vuoksi. Lisiksi yllattava tulos tut-
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Sima
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Suolavettd ja siitd masuunikuonan kanssa valmistettuja sideainepalikoita

Tutkija Sima Kamali ja tutkimuksissa
kaytetty suolavesi

kimuksessa olj, ettd korkea suolapitoisuus
paransi alkaliaktivoidun massan ominaisuuk-
sia, esimerkiksi lujuutta, verrattuna suolatto-
maan veteen. Suolojen havaittiin tehostavan
masuunikuonan liukoisuutta. Kaytannossé
timd mahdollistaa erittdin pienen natrium-
hydroksidimaéran kayton, miké alentaa me-
netelméan kustannuksia.

Masuunikuonan ja natriumhydroksidin
tiedetadn muodostavan kalsium-alumiini-si-
likaatti-hydraattia, joka vastaa muodostuvan
sideaineen lujuudesta. Kehitetty menetelma
voisi olla erityisen kiinnostava, mikali masuu-
nikuona voitaisiin korvata halvemmilla ja pa-
remmin saatavilla raaka-aineilla. Téllainen
voisi olla alumiini-, pii-, ja kalsiumpitoinen
kaivosten rikastushiekka: esimerkiksi tietyis-
sd rikastushiekoissa esiintyvd kalkkimaasalpd
(anortiitti) muodostaa samoja kalsium-alu-
miini-silikaatti-hydraatti-tyyppisiéd sideai-
neita alkaliaktivoinnissa jauhatuksen jilkeen
kuin masuunikuona [2]. Niin ollen kaivosym-
paristoissé voitaisiin yhdistad kaksi haasteel-
lista jatevirtaa, rikastushiekat ja suolavedet,
ja saada aikaan hyodynnettavad materiaalia.
Muodostuvaa massaa voisi olla mahdollista

NINOXMNNTOY3L

kéyttad kaivostdytoissd, joissa talld hetkelld
hy6édynnetdén tavallista sementtid. Rikas-
tushiekkojen kiytto suolavesien stabiloin-
nissa vaatisi kuitenkin vield lisatutkimuksia.

Enti prosessin mittakaava? Kédnteisos-
moosilaitoksen rejektivettd voi muodostua
kaivoksella esimerkiksi 20 m®/h. Jos tima
koko vesimadra stabiloitaisiin tutkituilla se-
ossuhteilla, tarvittaisiin masuunikuonaa (tai
muuta soveltuvaa alumiinisilikaattia) noin
1300 tonnia péivissi. Jos mukaan otetaan
betoniin lisittdva kiviaines ja hiekka, maéra
nousee jo noin 7400 tonniin tai noin 3200 m*
piivissd. Muodostuvan materiaalin maard on
siis niin suuri, ettd se on prosessia rajoittava
tekijé, eikd esimerkkilaskelman mukaista 20
m*/h suolavesimédrii ole realistista stabiloida
kokonaan. Toisaalta menetelmalld olisi kylld
potentiaalia tuottaa riittdvasti materiaalia
kaivostdyton tarpeisiin - télloin suolavedet
saataisiin kiven sisddn. A

[1]S. Kamali, V. Ponomar, G. Dal Poggetto, C.
Leonelli, K. Kilpimaa, T. Luukkonen, Reverse os-
mosis reject water management by immobiliza-
tion into alkali-activated materials, Desalination
586 (2024) 117859. https://doi.org/10.1016/
j.desal.2024.117859.

[2] P. Perumal, H. Niu, J. Kiventer3, P. Kinnunen,
M. lllikainen, Upcycling of mechanically treated
silicate mine tailings as alkali activated binders,
Minerals Engineering 158 (2020) 106587. htt-
ps://doi.org/10.1016/j.mineng.2020.106587.

TERO LUUKKONEN, KATJA KILPIMAA,
SIMA KAMALI. OULUN YLIOPISTO,
KUITU- JA PARTIKKELITEKNIIKAN
TUTKIMUSYKSIKKO
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Kalvosmuseo sal uuden
laitteen kokoelmiinsa

erjantaina 14.6. runsas joukko ihmi-
sid oli kokoontunut Outokummus-
sa Kaivosmuseon rinnerikastamon
ndyttelytilaan seuraamaan virallista
Larox® PF -suodattimen luovutusta museolle.
Outokummun Puhallinorkesteri soitti alku-
musiikin ja Arto Hakola toimi seremonia-
mestarina.

Tervetulosanat lausui Outokummun kau-
punginjohtaja Pdivi Lintumiki:”Outokum-
pumielletian edelleen kaivospaikkakunnak-
si, vaikka kaivostoiminta péittyi jo vuonna
1989. Tosin kaivostoiminta saattaa kidynnis-
tyd uudelleen, silld uuden kaivoksen ympa-
ristdlupahakemus on juuri jétetty aluehal-
lintovirastolle”

Lintumaki muisteli Outokummun kai-
voshistoriaa ja sen merkitystd koko alueelle.
Kuriositeettina hin mainitsi, ettd tiettdvés-
ti ensimmdinen puhelin Pohjois-Karjalassa
tuli juurikin kaupungin alueelle. Kaivoksen
perint6na kaupungilla on vahva teollisuus -
varsinkin metalliteollisuus - tydpaikkaoma-
varaisuuden ollessa yli 100.

”Outokummun kaupungin kulttuuri kai-
voksen toiminnan perinnén myotéi on ai-
nutlaatuinen ja poikkeaa edukseen. Vanhan
kaivoksen alue on kulttuurihistoriallisesti
merkittavé alue, joka kaupungin toimin py-
ritddn pitdmédan kunnossa. Outokummun
kaivosmuseo on maamme ainoa museoam-
matillisesti hoidettu kaivannaisalan erikois-
museo. Museo on perustettu vuonna 1982 ja
se toimi 2009 elokuun loppuun Outokummun
kaivosmuseon sdétion yllapitiméana. Sen jal-
keen museo on toiminut Outokummun kau-
pungin ylldpitimana. Kaivosmuseo on saa-
nut vuosien saatossa lahjoituksia eri tahoilta.
Nyt on vuorossa Evonik Oy:n lahjoittaman
Larox® PR-painesuodattimen vastaanotto.
Lahjoitus soveltuu erinomaisesti kaivosmu-
seon kokoelmiin, koska sen kiyttokohteita on
eniten kaivosteollisuudessa erilaisten metal-
lirikasteiden ja mineraalien suodatuksessa.”

Puheensa lopuksi kaupunginjohtaja kiit-
ti lahjoittajan Evonik Oy:n Jorma Ikéivalkoa,
sekd PF-suodattimen néytteille asettamisen
museon rinnerikastamoon mahdollistanutta
ty6ryhmas asiantuntijoinaan Kimmo Kyld-
mies, Timo Kaariaho ja Arto Hakola. Hin
kiitti my6s Metson edustajia Jussi Venaliis-
td ja Jasmiina Harjunpéitd sekd museon-
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johtaja Meja Marinia ja amanuenssi Klas
Swanljungia.

Juhlapuheen piti Metson suodatinliike-
toiminnan johtaja Jussi Venildinen.

PF-painesuodatin on alun perin nykyi-
sessd Ukrainassa kehitetty tuote. Silld on ol-
lut Lappeenrannalle ja koko maailman kai-
vosteollisuudelle yllattdvan suuri merkitys.
Maailman suurimmat kaivokset kayttavit ri-
kasteiden suodatukseen Metson Lappeenran-
nassa valmistettuja Larox-painesuodattimia.

Larox® PF-suodattimet ovat tuoneet Lap-
peenrannan seudulle yli 5 miljardin euron
verran vientituloja 1970-luvulta lahtien. Met-
son Lappeenrannan suodatinliikevaihdosta
y1i 90 % on tullut Suomen rajojen ulkopuo-
lelta. Ja mika térkeinti - tdnd paivand yli 150
perhettd Eteld-Karjalassa saa edelleen elan-
tonsa Metson Larox® PF-suodattimista.

Tamén suodattimen historia on mie-
lenkiintoinen. Ensimmdinen, tornimallinen
ja vaakalevyinen suodattimen prototyyppi
valmistettiin vuonna 1964 Ukrainassa. Lap-
peenrannasta késin toimiva Larox (silloinen
Roxon ja Lappeenrannan Konepaja) hankki
lisenssioikeudet edistykselliseen jatkuvakan-
kaiseen, vaakalevyiseen painesuodattimeen
1974 silloisen Neuvostoliiton lisenssiorgani-
saatiolta, V/O Lisensintorg:lta. Ensimmainen
sahkomekaaninen PF-suodatin lanseerattiin
vuonna 1977.

Outotec,joka on nykyisin osa Metsoa, osti
Laroxin vuonna 2009 ja on siitd lihtien jat-
kanut investointeja PF-suodatinten tuoteke-
hitykseen seké valmistustekniikoiden ja tuo-
tantokapasiteetin jatkuvaan parantamiseen.

Larox® PF-suodatin on talld hetkelld yk-
si Metson keihaénkarkituotteista. Vuoden
2024 alkuun mennessd nditd suodattimia oli
valmistettu jo yli 1400 kappaletta maailman
kaivos-, metallurgisen ja muun prosessite-
ollisuuden tarpeisiin. Jopa 30% maailman
kuparista suodatetaan télld suodattimella, ja
se on myds huipputuote akkuteollisuudessa
tarvittavien metallien ja kemikaalien tuotan-
toprosesseissa. Viime vuosina myds toimi-
tukset kemian- seki elintarvike- ja lddkete-
ollisuuden suodatintarpeisiin ovat kasvaneet
merkittavasti Iyhyessa ajassa.

Lahjoitetun suodattimen vieressa oli ju-
listeena kuva nykyaikaisesta suodattimesta.
Venildinen kertoi vanhan ja uuden suodat-

timen eroista: *T44lld oleva suodatin edustaa
alansa parasta teknologiaa vuodelta 1987 ja se
on sarjanumeroltaan 197. Se on siis 37 vuot-
ta vanha ja ndyttdd merkittavasti erilaiselta
kuin nykypéivén pikku- vai pitéisiké sanoa
isoveljensd, joka on merkittavésti suurempi ja
teknisiltd ominaisuuksiltaan moninaisempi.
Nykyinen suodatin omaa yksinkertaistetun
rakenteen, tiyttdd viimeisimmat maanjdris-
tysnormit ja esittelee uudenlaisia ratkaisuja
prosessi- ja energiatehokkuuden parantami-
seen. Sdhkomekaaninen ja hydraulinen toi-
minta ja itseoptimoiva prosessiohjaus ovat
huomattavasti edistyneempié kuin tdssd mu-
seolla olevassa laitteessa. Suodatuspinta-ala
tdssa museolle lahjoitetussa, terdslevypakalla
varustetussa suodattimessa on maksimissaan
2,5 m? kun taas uusi PF-suodatin tarjoaa
lihes 200 m? suodatuspinta-alan kestavam-
milld, kevyemmilla ja virtausoptimoiduilla
suodoslevyilla”

Venildinen lausui myds kiitoksen Varti-
aisen perheelle: ”Olette olleet tarked osa Suo-
messa valmistettujen suodattimien menestys-
tarinaa.” (Tuija Tiilikaisen kirjoitus Vartiaisen
perheen teollisuushistoriasta on luettavissa
Materia-lehden numerossa 4/2024 ss.74-75).

Puheiden jalkeen oli fanfaarien kera nau-
han leikkaus, jonka jalkeen tarjottiin suo-
datinkahvit.

Tilaisuuden jilkeen oli mahdollisuus
osallistua opastetulle kaivoskierrokselle Ar-
to Hakolan johdattamana. A

TEKSTI JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO
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aivosalueiden satelliittimonitoroin-

nin mahdollisuuksia on maailmalla ja

Suomessakin tutkittu useissa julkisesti
rahoitetuissa projekteissa. Tulokset ovat olleet
lupaavia, jopa loistavia. Maa- ja metsétalou-
dessa teknologian hyédyntdminen on jo
menestyksellisesti aloitettu. Satelliittidatan
avulla voidaan arvioida mm. tulevan sadon
suuruutta, seurata ravinteiden ja kastelun riit-
tavyyttd sekd tunnistaa aikaisessa vaiheessa
mahdolliset kasvitaudit.

Kuten usein uuden teknologian kéyttoon-
otossa, toimiala- ja etenkin toiminnanharjoit-
tajakohtaisten erikoispiirteiden ja tarpeiden
ymmartdminen sekd ongelmanratkaisu ovat
avainroolissa. Ndmd ovat myds kaivannais-
alalla tunnistettuja haasteita. Satelliittimoni-
toroinnin sudenkuoppina ovat olleet kéytet-
tévissd olevan datan valtava maaré jalaadun
vaihtelu sekd datan yhdistimiseen, kisittelyyn
ja tulkintaan kuluva ty6aika. MyGs osaamisen
puute on vaivannut. Satelliittimonitoroinnin
yleistyminen onkin jo vuosia odottanut kau-
pallisia ratkaisuja seka todellisia ja jatkuvia
asiakaslahtoisid seurantaprojekteja.

TerraEye on kaupallisesti saatavilla oleva
kayttdjaystavallinen, selainpohjainen tekodlya
ja koneoppimista apunaan kayttava tyokalu,
joka mahdollistaa useiden datatietovirtojen
yhdistdmisen kdytdnnossi kaikista saatavil-
la olevista satelliittikonstellaatioista. Kdytet-
tavissd olevia satelliitteja on jo lihes 1 500, ja
niiden tallentama data on hyvin monimuo-
toista. Esimerkiksi Earth Observation (EO)
-datan tietoldhteind on seki optista (hyper-
ja multispektri) ettd myos esimerkiksi tutka-
dataa (Synthetic Aperture Radar) tuottavia
satelliitteja (kuva I).

Tietoja voidaan tdydentdd alueelta saa-
tavalla muulla mittaustiedolla, kuten dro-
ne-kuvauksilla, pohja- ja pintaveden virtaus-,
laatu- ja tasomittauksilla, mittausantureilla
sekd biologisilla kartoitustiedoilla. Tdma ns.
”Ground Truth” -data voi olla asiakkaan it-
se mittaamaa ja toimittamaa, mutta lisdksi
voidaan kayttad avoimia tietokantoja, joissa
mittausdata on avoimesti saatavilla (esimer-
kiksi Suomen lajitietokeskuksen yllapitima
tietokanta www.laji.fi ja USGS:n mineraali-
tietokanta). Aluekohtainen mittausdata toimii
paitsi tulosten verifioinnin ja luotettavuuden
tukena, my6s tekodlyn opetusdatana. Loppu-

EQ data source Wavelength [nm) Include TIR Mo. of Bands Spatial res {m.]
Woaorld View 3 A00 - 3 Mo 18 124-410
Sent 2 4 H 12 10 - GO
Landsat & Yes 11 20 - 100
rYre. Yoz 14 15 - 80
Prisma Ho 250 30
EnMa Ho 250 30
Hyperion Mo 220 30

H 285 G0

10

0.25-1

450 - 900

Satellog

400 - 500

FlanetScope

4ol - B30

Planet SkySat

rAF4F4F4 -

Kuva 1. Esimerkkeja kaytettavista tietoldhteista

tuloksena on sdaannollistd, helppolukuista ja
-kayttoistd karttapohjaista tietoa alueesta ja
halutuista seurantaparametreisti. Mit4 enem-
mén mittaustietoa on kiytettavissd, sitd parem-
min ja tarkemmin sovellus oppii soveltamaan
sitd. Kyse on siis itseoppivasta jarjestelmasta.

Tarkkailtava alue (AOI, Area Of Inte-
rest) voi olla kooltaan esimerkiksi 10-500
km?. Suurempia alueita voi olla jarkevi ja-
kaa osiin kdyton helpottamiseksi. Liséksi
tarkkailun aikavali on joustava, esimerkiksi
vuosineljanneksittdin, kuukausittain, tai vii-
kon vilein, riippuen toiminnoista ja tutkit-
tavasta alueesta. Tihein mittausvili voi talld
hetkelld olla jopa kaksi vuorokautta. Satel-
liittidataa on my6s saatavilla vuodesta 2017
alkaen. Osalta alueista sitd on jopa pidem-
miltd ajalta, joten seurantaa voidaan tehda
my0s takautuvasti. Teknologia mahdollistaa

useita erittdin mielenkiintoisia sovelluksia,
joista lisdd seuraavassa.

Maank&yton muutokset
Maanké&yton muodot ja pinta-alojen
mittaus

Satelliittien avulla eri maankdyttdmuotojen
pinta-ala voidaan mitata nopeasti ja tarkasti
suuriltakin alueilta. Jarjestelmd tunnistaa
sille annetulta alueelta automaattisesti kai-
vostoiminnan kdyttoon otetun alueen seké
kaivostoiminnan maankayton alaluokkia,
kuten avolouhos, sivukivialueet, rikastus-
hiekka-alueet ja rakennettu infra, ja mit-
taa niiden pinta-alan halutulla ajanhetkelld
(kuva 2). Néin maankayton muotoja ja sen
vaikutuksia voidaan seurata esimerkiksi ajan
parametrien kautta nykytilasta taannehtivasti
haluttuun ajankohtaan saakka. Tutkadatan

LAYEFY

Extwet

AR Clansas

B toponit tuterep

20 Py Eacananan
W

Bl Taming Sorage Faciley

B ourping cround

Titad Trarsdsmasd Arss

SaEsTe
B Hinch & Whets Pod

Kuva 2. Kaivosalueen maankaytté 2023 (Cadia Mine, Australia)
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Kuva 3. Rikastushiekka-alueen vesialtaiden kiintoainepitoisuuksia 23.6.2022. Alla aikajanalla pitoisuuden kehittyminen
valitussa pisteessd 2017-2023 (Pahtavaaran kaivos, Sodankyl3)

avulla on mahdollista seurata myds esim.
maanvajoamia, patojen stabiliteettia ja laskea
sivukivialueiden tilavuutta.

Tyypillisesti kaivostoiminnan harjoittajat
tuntevat alueensa erittéin hyvin. Sovelluksen
maankdyton muutokset -toiminto onkin eri-
tyisen hyddyllinen esimerkiksi viranomaisil-
le ja rahoittajille, kun on tarve saada nopea
yleiskuva alueesta ja sen kehityksesta seuran-
tahistorian aikana. My6s joissakin maissa on-
gelmaksi muodostunut laiton kaivostoiminta
ja sen paikantaminen helpottuvat huomatta-
vasti satelliittimonitoroinnin myota.

Vesistojen tarkkailu

Vesistojen osalta voidaan seurata veden-
pinnan vaihtelua, tulvakausia, rantaviivan
eroosiota, rehevoitymisesté aiheutuvaa um-
peen kasvamista ja kaivoksen vaikutuksia
vesistoihin. Satelliittimittausten ja -kuvi-
en avulla voidaan seurata myos pintave-
den fysikaaliskemiallisia parametreja (esim.
kiintoaine, sameus, klorofylli, rauta, COD ja
CDOM), arvioida niiden vaikutuksia tutkit-
tavalla alueella oleviin vesist6ihin, tunnistaa
poikkeamat ja esim. havaita mahdolliset pa-
tovuodot (kuva 3).

Resoluutio eli yhden mittausalueen (pik-
selin) koko vesistojen tarkkailussa on par-
haimmillaan 10 x 10 metrid. Mittaustiheys
voi olla parhaimmillaan jopa kahden pii-
vén vélein misté tahansa vesistostd koko sen
pinta-alalta. Tdm4 avaa tdysin uusia mah-
dollisuuksia esimerkiksi sekoittumisvyo-
hykkeiden mairittimiseen ja seurantaan.
Verifiointimittauksia (Ground Truth Data)
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Kuva 4. Suoalueen kosteus 8.9.2023 (MWI, Mire Wet Index) (Viiankiaapa)

on suositeltavaa tehdé laboratoriossa, jolloin
tuloksia voidaan kdyttad mallin kalibrointiin
ja tatd kautta tarkentaa mallin luotettavuutta.

Lisaksi voidaan seurata esimerkiksi
suoalueen kosteutta, lumen sulamisnope-
utta ja sulamisvesien kertymistd sekd pin-
taveden kulkeutumisreittejd “tasaisilla” va-

luma-alueilla, miki tarjoaa taysin uuden
tyokalun vesienhallintaan (kuva 4).

Mineraalien paikannus

Mineraalien paikantamisen on havaittu toi-
mivan erityisesti kupari-, kulta-, littum- ja
nikkelimalmeille, ja kehitysty6 on jatkuvaa



myds muiden malmien osalta. Toiminto
perustuu hyperspektrikuvantamiseen, jo-
ka mittaa kappaleen - tdssd tapauksessa
maan - pintaa. T4min takia mineraalien
paikannus toimii kdytdnnossd vain peit-
teettomdssd maastossa, kuten vuoristossa
tai autiomaassa. Oheisen kuvan (kuva 5)
esimerkki on toteutettu sellaiselta alueelta
SAM-tekniikalla (Spectral Angle Mapping).

Mineraalien paikannuksen osalta tark-
kuus on 30x30 metria. Teknologian huikeas-
ta kehitystahdista kertoo mm. se, ettd kulu-
van vuoden (2024) aikana tarkkuus tulee
olemaan jo 4x4 metrid. Télld tarkkuudella
sovelluskohteita voisi mahdollisesti 16ytyd
jo my6s Suomesta.

Biodiversiteetti

Kasvuston tilaa voidaan arvioida useiden
parametrien avulla, kuten kasvuston kos-
teus, tiheys, sekd lehtivihredpitoisuus. Lisaksi
voidaan vertailla valitun kasviluokan me-
nestymistd tai taantumista kahden valitun
ajankohdan valilld. Seurantaan haluttavat kas-
vityypit ja -alueet voidaan opettaa tekodlylle
aluekohtaisesti. Tamén ansiosta esimerkiksi
harvinaisten kasvien elinymparist6t voidaan
paikallistaa suureltakin alueelta nopeasti ja
nopeuttaa néin haavoittuvien alueiden kar-
toitusta (kuva 6).

Uutena mahdollisuutena voidaan seu-
rata alueen lampatilan kehittymistd tietylld
aikajaksolla ja etsid alueella mahdollisesti
esiintyvid kuuma- ja/tai kylmapisteitd, jotka
voivat indikoida esim. pohjaveden yhteyk-
sid pintaveteen. Saatavilla oleva resoluutio
on tilld hetkelld limpotilaparametrin osalta
15 x 15 metrid.

Jarjestelmérajapinnat

Usein kaivos- tai malminetsintdalan toimi-
jalla on jo kdytossédn jokin ympariston seu-
rantajirjestelma. TerraEye-alustaan voidaan
rakentaa joustavasti kdyttdjan tarvitsemia
rajapintoja esimerkiksi olemassa oleviin
ympiristdseurantajirjestelmiin.

Tiedon tuonti sddasemasta tai muus-
ta lihteestd on mahdollista satelliittidatan
ohella, samoin kuin esim. QGIS -layereiden
tuonti ja vienti. My6s seuranta-alueelta otet-
tujen naytteiden laboratoriossa mitatut ar-
vot on hyvé nahda satelliittimonitoroitujen
arvojen vertailukohtina. Ndin voidaan todeta
nopeasti korrelaatiosuhteet, arvioida datan
luotettavuutta ja tehdé johtopaitoksid. Jar-
jestelmi voi myos antaa oikea-aikaisia haly-
tyksid havaitessaan poikkeamia tai annettu-
jen halytysrajojen ylittymista.

Geologffjord)

Kuva 6.
Uhanalaisen
kasvin tunnetut
sijainnit (valkoiset
pisteet) sekd
vastaavat
elinympdiristot
siniselld

Satelliittimittausta
rajoittavat tekijat

Lumipeite on rajoittava tekija kuvantami-
sessa, ja pilvisyys voi ajoittain rajoittaa sa-
telliittien kameroiden toimintaa. Vastaavasti
myds hyvin peitteisessd (puut, tihed aluskas-
villisuus) maastossa esimerkiksi mineraalien
havaitseminen satelliiteilla on haasteellista.
Ohuen kasvillisuuden suodattaminen kuvas-
ta onnistuu kuitenkin kehittyneen algorit-
min avulla. Satelliittien mittausresoluution
parantuessa myos peitteisyyden tuomat on-
gelmat vihenevit. A

MARKUS LATVALA
TOIMITUSJOHTAJA, FEASIB OY
ANU KERANEN
PROJEKTIPAALLIKKO, FEASIB OY

Kuva 5. Satelliittikuva ja mineraalihavainnot samalta alueelta (Grénlanti,

v
Feasib Oy

on vuonna 2018 perustettu suomalai-
nen asiantuntijayritys, joka tarjoaa ym-
paristo-, ja kiertotalousalan asiantunti-
japalveluita seka laboratoriopalveluita
kaivannaisteollisuuden yrityksille. Re-
mote Sensing Business Solutions (Puola)
on vuonna 2019 perustettu data-ana-
lyysiin ja algoritmeihin erikoistunut
yritys, joka on kehittanyt TerraEye -jar-
jestelman. Yhtiot ovat solmineet Poh-
joismaat ja Gronlannin kattavan yhteis-
tyosopimuksen TerraEye -jarjestelman
markkinoinnista ja tuotetuesta.
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Ceram

Introduction

Ceramic additive manufacturing (AM) con-
sists of a diverse pool of techniques allowing
mouldless fabrication of complex and near-
net-shaped ceramic products through digi-
tal design. While the properties of the AM
shaped ceramic materials are comparable
to those manufactured using conventional
powder processing methods, AM allows un-
precedented freedom in design, such as mass
customization of dense ceramic products, or
products with designed porosity, with control
over the pore size, size distribution and direc-
tionality of pores. AM techniques originally
developed for polymer and metal products
are now slowly becoming a viable option to
mass customize or even mass produce ce-
ramic products for selected industries, such
as dental applications [1]. There are several
reasons why AM techniques are specifically
beneficial for ceramic manufacturing. First,
ceramics (excluding glasses) are difficult to
melt and cast into shape, as melting temper-
atures regularly exceed 2000 °C. Secondly,
ceramics are brittle and intrinsically among
the hardest materials known to us, making
any type of subtractive manufacturing, such
as grinding or machining, difficult and ex-
pensive. And, thirdly, conventional ceramic
manufacturing is already based on powder

Keraamien 3D-tulostus (cerAM) was
a collaborative “co-innovation” project
between industry and academia, fund-
ed by the Finnish governmental fund-
ing agency Business Finland (Grant
No 6333/31/2021). Running between
1/2022 - 9/2024, and with an overall
budget of ca. 3 M€, the project was co-
ordinated by Tamlink Oy and consist-
ed of a research project led by Tam-
pere University, and three unique R&D
projects by Planmeca Oy, Millidyne Oy
and Wisematic Oy, with a holistic view
towards commercialization of ceram-
ic 3D printing. In addition, Valmet Oyj
and Metso Oyj joined the project steer-
inggroup as in-kind members. For more
information, and the full-length project
white paper, please visit www.ceram.fi.
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processing. Therefore, any powder-based
ceramic AM method has a good selection
of raw materials available.

The cerAM project was built from this
background with a holistic approach combin-
ing R&D knowhow on ceramic powder pro-
cessing and light curable resin development
(Millidyne Oy), 3D printer development, dig-
ital design and end user products (Planme-
ca Oy), and automation of the 3D printing
processes (Wisematic Oy). The companies
joined forces with Tampere University’s Ce-
ramic Research group, a Finnish pioneer on
AM of advanced ceramics and a veteran on
powder-based ceramic processing technol-
ogies [1, 2]. Next, we introduce case studies
and key results of the cerAM project, illumi-
nating a path towards industrial applicability
of ceramic AM.

Light curable resins for ceramic AM

The vat photopolymerization (VPP) tech-
niques allow precise fabrication of detailed
ceramic components with high dimension-
al accuracy and surface quality (Figure 1).
VPP works by selectively curing layers of
a photocurable ceramic resin using a light
source, with a wavelength typically in the
range of ultraviolet to visible light. The ef-
fectiveness of VPP in the ceramic manufac-

Figure 1. A 3D-printed cell
structure using Ceramic Vat Photo-
polymerization (VPP) technique.
Picture by Jonne Renvall/ Ceramic
Materials research group/Tampere
University.

itive manufacturing
applications

turing heavily relies on the formulation of
ceramic resin, particularly the light curable
binder component, which plays a crucial role
in the printing process and subsequent post
processing [2]. Binder in the ceramic resin
acts as a carrier for the ceramic particles and
provides structural support during printing
and part handling. Optimizing the binder
composition is essential to address several
challenges in VPP, including the uniformity
of layer deposition, minimizing shrinkage
during curing, and achieving the desired me-
chanical properties in the final sintered parts.
Results indicate promising binders, notably
HDDA:TMPTA* and PEG200DA:TMPTA®,
which demonstrated low viscosity, moderate
energy for curing, moderate volume shrink-
age, and good mechanical properties. For
applications where higher viscosity is ac-
ceptable, the HDDA*:PETTA* formulation
emerged as a strong candidate. Alternative-
ly, for applications favoring methacrylates,
PEG200DMA:PETTA* formulation presents
an attractive option, offering a balanced per-
formance profile.

Planmeca Oy. While additive manufac-
turing of polymeric materials has already
provenits value in many instances, den-
tal milling is still considered to be the
only manufacturing method for defini-
tive ceramic restorations. The ability to
cost-effectively manufacture full ceram-
icrestorations using vat photopolymer-
ization would be a breakthrough in the
field of dental chairside manufacturing.

Aleksi Virta,
3D Printers

Product Manager,

Towards more economical

ceramic AM.

VPP printing provides an alternative solu-
tion to conventional CAD/CAM miilling of
ceramic green parts, such as dental crowns
or medical implants for bone regeneration,
with good part accuracy and low waste
material generation [3]. However, the VPP
printing process requires the use of a signifi-
cant amount of organic binder substances to
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support the printed 3D shape. The combined
thermal pre-conditioning and debinding
steps needed to remove the organic binders
can take days, even up to 10 days to perform
(Figure 2), and remains a major bottleneck
in the VPP printing process [4].

In cerAM, this challenge was tackled by
using an alternative pre-conditioning process
utilizing supercritical carbon dioxide (scCOz)
extraction. The removal of 90 wt.% of the
extractable organic content was successful
with the use of scCO, extraction within only
2 h, which in turn enabled reducing the to-
tal thermal post-processing time already by
30 h [5, 6]. The optimized scCO, extraction
did not cause delamination of the prints. The
study concerning the influence of the process
on the mechanical properties of sintered ce-
ramic products is currently ongoing. Due to
the apparent lack of alternative methods to
thermal debinding, the results are highly in-
teresting with identified potential for even
more savings to the processing time.

Ceramic AM for improved

quality of life

It is estimated that in Europe alone, 1,5 mil-
lion bone augmentation procedures are re-
quired annually [7]. Obtaining an affordable
and mass-customizable solution for maxil-
lofacial bone augmentation procedures is

Wisematic Oy. The need for automation
in ceramics AM was made clear during
the project and, for example, developing
automatic cleaning methods for the VPP
prints has great potential for automation.
It will shorten the time fromaprinttoa
product, reduce the need for humanin-
put, keep part quality more consistent
and improve the operator safety.

Matti  Suvanto,
Design Lead

Mechanical

Figure 3. VPP printed and sintered ceramic scaffolds with multi-substituted
calcium phosphate matrix and varying designed porosity and pore size
distribution.

essential for dental implants, for example
when the patient does not have enough bone
to attach the implantable screw to which
the dental prosthesis can be attached. The
AffordBoneS (EU-MSCA -project linked
to the cerAM) solution for maxillofacial
bone augmentation procedures is to treat
these patients with biomimetic scaffolds
obtained by using 3D printable calcium
phosphate ceramics multi-substituted with
biofunctional ions (mCaP). The VPP printed
scaffolds exhibited uniform distribution of
the trace elements, and they feature 3D-de-
signed porosity predominantly ranging from
10 to 900 um in diameter, with an average
pore size of 546,25 + 10,95 pum. The total
porosity of scaffolds was 76,24 + 1,32 vol%
and an average wall thickness of 217,03 +
8,98 um, closely resembling the morphol-
ogy and mechanical properties of natural
cancellous bone tissue. The study demon-
strates the feasibility of using custom made
bioactive hydroxyapatite powders together
with VPP technique (Figure 3) to design the
porosity and properties of the bone scaffolds
on demand, based on the requirements of
individual bone defects [8].

Additive manufacturing of Non-
oxide ceramics

Silicon carbide (SiC) ceramics are an ad-
vanced group of materials used in a wide
range of industries, including electronics,
high-temperature processing, aerospace,
abrasive applications, nuclear power, and
armor protection. Due to the challenging
properties of SiC in solid-state sintering, the
process of siliconizing, reaction bonding and
reaction sintering has gained prominence as
efficient and well-established technique to
produce SiC ceramics also known as reaction
bonded SiC (RBSiC).

Binder Jetting (BJT),a promising additive
manufacturing (AM) technology, provides
design flexibility with the ability to build 3D
objects layer-by-layer. In comparison to other
ceramic AM methods, BJT is much less re-
stricted in size of the printed component, with
latest commercial binder jetting machines
exhibiting build volumes upwards of 1 m’.
The cerAM research focused on the critical
factorsin BJ T of SiC ceramics (Figure 4),in-
vestigating how different parameters affect the
densification, microstructure, and properties
of RBSIC. Findings suggest that achieving a
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Figure 4. Diagram demonstrating the process flow in Binder Jetting of reaction bonded silicon carbide (RBSiC).

homogeneous microstructure and small grain
size are the keys to enhance the mechanical
properties of RBSiC components [9]. The re-
search clarified important aspects of the pro-
cess-structure-property relationship in Binder
Jetting of Reaction Bonded SiC (BJT-RBSiC)
and highlights, for example, that the reaction
sintering is affected by the layered structure
of the 3D printed component.

Summary and future outlook

Initially the cerAM project partners iden-
tified four major challenges in the way of
industrial applicability of ceramic AM. Ac-
cordingly, the cerAM project has successful-
ly: 1. Enabled the participating companies
to understand where the high capital invest-

Millidyne Oy. Binder jettingis a ceramic
AM method that has several benefits:
large components can be printed at
higher speed and with a broader se-
lection of materials. However, lower
densities and surface finish qualities
remain drawbacks to this method.
Therefore, new printable materials
and binders are needed to overcome
these challenges. Millidyne develops
ceramic powders for thermal spraying
and binder jetting.

Jari Knuuttila, CTO
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ments in light-based ceramic AM arise and
to identify a path towards more affordable
devices. 2. Enabled the reduction of ther-
mal post processing time in ceramic VPP
up to 20%, with the potential to further
decrease the time up to 50%. 3. Clarified
the role of VPP binders in determining the
debinding behavior, leading to better con-
trol of the final properties of the ceramic
components, such as mechanical strength.
4. Successfully identified ways to automate
difficult and laborious sub-processes, such
as cleaning of the parts after VPP printing.
As an outlook to the future, there is a clear
demand for more basic and applied research
on the topic. However, as the technology is
maturing, clear market and R&D opportu-
nities can also be identified at the company
level. The challenge regarding applicability
of AM remains also in the attitudes at the
factory floor. By simply 3D-printing exist-
ing and mass-producible ceramic products
does not create value as such and ceramic
AM will not soon replace existing mass
production methods. Instead focus should be
in creating new value with the unique bene-
fits and opportunities that the ceramic AM
technology offers in creating competitive
advantage. Research on ceramic AM con-
tinues at full speed at the Ceramic Materials
research group of Tampere University and
the group will continue to support compa-
nies interested in the commercialization of
ceramic AM. A
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Jutisia Oulunyliopistosta

ulun yliopiston Prosessimetallur-
O gian tutkimusyksikko tdydentyi

lokakuussa uudella professuurilla
Pasquale Cavalieren aloitettua vakituisena
professorina alanaan kestdivi terdksenval-
mistuksen pelkistysmetallurgia. Cavaliere on
toiminut aiemmin professorina ja apulais-
professorina Salenton yliopistossa Leccen
kaupungissa Italiassa. Han on suorittanut

Pasquale Cavaliere

48 MATERIAS - 2024

tohtorintutkintonsa materiaalitekniikan
alalta Roomassa (Universita degli Studi di
Roma "Tor Vergata") vuonna 2002. Cava-
lieren laajaan julkaisutoimintaan lukeutuu
useita Springer-kustantamon julkaisemia
kirjoja pelkistysmetallurgian, vedyntuotan-
non ja materiaalitekniikan alalta.
Viimeisimpien organisaatiomuutosten
myo6td professori Timo Fabritiuksen johta-

Ville-Valtteri Visuri

ma Prosessimetallurgian tutkimusyksikko

koostuu neljéstd tutkimusryhmasté:

1) vyleinen prosessimetallurgia
(prof. Timo Fabritius),

2) terdksenvalmistuksen pelkistys-
metallurgia (prof. Pasquale Cavaliere),

3) terdksenvalmistuksen primaari-
metallurgia (apul. prof. Ville-Valtteri
Visuri),

4) terdksen valmistuksen sekunddarime-
tallurgia ja jatkuvavalu (prof. Qifeng
Shu).

Terastutkimuskeskus CASR:n pitka-
aikainen johtokunnan puheenjohtaja
professori Pentti Karjalainen jittaytyi
toimestaan helmikuussa 2024. Seuraajak-
si valittiin apulaisprofessori Ville-Valtteri
Visuri. Johtokunta toimii jasenyksikoi-
den keskustelufoorumina ja tukee CASR:n
toiminnanjohtajaa professori Jukka Komid.

Lahitulevaisuuden tavoitteena on vah-
vistaa CASR:n roolia kansallisena terés-
tutkimuksen keskittyméni ja laajentaa
yhteisty6td muihin Pohjoismaihin ja Kes-
ki-Eurooppaan. A

TEKSTI: VILLE-VALTTERI VISURI



Tutkimus: 70 % kaivosalan paatoksentekijoista
uskoo, etta nykyisilla teknologioilla voidaan

vahentaa paast

6ja mer

kittavasti

ABB on toteuttanut tutkimuksen, jossa selvitettiin, miten kaivosyhtiot ovat edistyneet kestavan kehityksen
suunnitelmissaan ja miten ne voivat saavuttaa tavoitteensa. Tutkimukseen osallistui 412 alan paatoksentekijaa
18 eri maasta. Mukana oli my6s suomalaisia kaivosyhti6ita.

aikista vastanneista 70 % on vakuut-

tunut siité, ettd hiilidioksidip4astoja

voidaan vahentdd merkittavasti ny-
kyisilld teknologioilla. Yhtiot suhtautuvat
myds yleisesti ottaen melko luottavaisesti
siihen, ettd ne saavuttavat kestédvan kehityk-
sen tavoitteensa. Kansainviliselld tasolla 67
% vastanneista yhtioistd uskoo joko erittdin
tai melko luottavaisesti saavuttavansa vuo-
den 2030 kestavin kehityksen tavoitteensa.
Euroopassa vastaava luku on 63 %. Jos kysy-
mys laajennetaan vuoden 2050 tavoitteisiin,
kansainvalisesti 48 % on erittdin luottavaisia
tavoitteiden saavuttamisen suhteen.

Muutos on tekeilla
Yhti6illd on kunnianhimoisia suunnitel-
mia investoida teknologioihin, jotka tekevit
toiminnasta kestdvimpad. Vastaajista 53 %
odottaa kaivostoimintansa muuttuvan mer-
kittavasti tai kokonaisvaltaisesti seuraavien
viiden vuoden aikana. Liséksi 28 % aikoo
kehittdd toimintaansa kohtalaisesti ja 19 %
investoi vahittdiseen muutokseen. Kuitenkin
36 % eurooppalaisista vastaajista kertoo
olevansa jéljessi tavoitteistaan.
Kaivosteollisuus onkin erityisen haasta-
vassa tilanteessa, jossa sen on lisittivi tuo-
tantoaan toimittaakseen energiamurrokseen
tarvittavia raaka-aineita, mutta kuitenkin sen
on samalla rajoitettava ja vihennettévé toimin-
tansa ymparistovaikutuksia. Raportti osoittaa
alan olevan valmis vastaamaan haasteeseen.
Erityisesti Euroopassa ollaan innostu-
neita mahdollisuuksista, joita kaivosteolli-
suuden roolin merkitys vihreén teknologian
raaka-aineiden toimittajana tarjoaa. Periti 92
% eurooppalaisista vastaajista kertoo olevan-
sa innoissaan, kun kansainvilisesti luku on
73 %. Tirkeimpind motivaattoreina muutok-
selle Euroopassa ndhdaan asiakaskysynts,
turvallisuus ja sidnnosten noudattaminen.

Teknologiat ovat jo olemassa

Raportissa madritellddn kolme olennaista
osa-aluetta, joihin kohdistuvat investoinnit
voivat auttaa kaivosyhti6itd saavuttamaan

F

kestdvin kehityksen tavoitteensa: ihmiset,
teknologia ja prosessit. Keskeinen havainto
on, ettd alalla uskotaan paést6jen vihen-
tdmiseksi tarvittavien ratkaisujen olevan
olemassa.

Kyselyyn vastanneista 77 % pité4 integ-
roitua sahkoistysté ja automaatiota seka digi-
taalisten teknologioiden kayttéonottoa kes-
keisind osa-alueina, joiden avulla tavoitteet
voidaan saavuttaa. Erityisesti sahkoistysté pi-
detiddn keskeisend tekijand padstojen vihen-
tamisessd. Valtaosa nakee kaivosajoneuvojen
sahkoistyksessd eniten potentiaalia toimin-
nan tehokkuuden ja kestévyyden lisidmiseksi.
Tutkimukseen osallistuneista 91 % kertookin
sahkoistyksen olevan joko keskeinen tekijé tai
ainakin osa heiddn strategiaansa.

Keskeiset haasteet
Suurimpina haasteina alalla ndhdéén inves-
tointien hintavuus, puutteellinen infrastruk-

Tutkimuksen taustatiedot

Q 412

paitoksentekijdd ja asiantuntijaa,

el = & 2
joista 75 eurooppalaista

E 400

vastasi verkossa kyselyyn

]

12

puhelinhaastattelua

Raportti on

osa ABB:n

Real Progress
-kampanjaa, jonka
tavoitteena on
nayttaa, miten
teknologioilla ja
asiantun-
temuksella
voidaan nopeuttaa
kestavaa
kehitysta ja
samalla parantaa
tuottavuutta.

tuuri sekd mahdolliset hairi6t teknologioiden
kayttoonotossa. Vastaajista 46 % on sitd mieltd,
ettd toiminnan ja tuotannon hairiintymisen
riski on este uuden teknologian kaytt6on-
otolle. Tdma korostaa tarvetta uudenlaiselle
lahestymistavalle jdrjestelmiin ja prosesseihin.
Kyselyyn vastanneista 73 % uskookin, ett4 kai-
vostoiminnan muutos edellyttad uutta lihes-
tymistapaa teknologiaan ja riskienhallintaan.

Myos rajallista osaamista pidetéén haas-
teena. Kyselyyn vastanneista 44 % kertoi, et-
td rajallinen osaaminen on merkittiva este
hiilidioksidipaastdjen vahentdmiselle. Yhtiot
ovat kuitenkin sitoutuneet tyontekijoiden
kouluttamiseen padstévahennysten tukemi-
seksi, kertoo 70 % vastanneista.

Raportti sisdltds katsauksen alan viimei-
simpiin trendeihin, parhaisiin kdytant6ihin
sekd haasteisiin ja ratkaisuihin. Voit lada-
ta raportin itsellesi skannaamalla oheisen
QR-koodin puhelimellasi. A
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Geomeasure

- fokuksessa merenpohjan

rakennettavuusominaisuuksien tutkimus

Vuoden 2024 lopussa paattyvassa kolmevuotisessa Geomeasure -projektissa tutkitaan
merenpohjan rakennettavuusominaisuuksia Suomen rannikkoalueella. Projektin
tavoitteena on tuottaa off-shore rakentamisen suunnitteluun tarvittavaa tietoa

muun muassa merituulivoimapuistojen rakentamisen kannalta tarkeiden pehmeiden
pohjasedimenttien lujuusominaisuuksista ja kerrosrakenteesta.

iinnostus merituulivoimaloiden ra-

kentamiseen Suomessa on kasvussa,

ja useita merituulivoimahankkeita

on suunnitteilla. Télld hetkelld on
kéynnissd kolme gigavatin luokan hanketta,
ja nelji muuta on suunnitteilla ldhivuosina.
Kyseessd on mittava energiakapasiteetti. Ver-
tailun vuoksi Olkiluodon nettotuotantoteho
onnoin 1,6 GW.

Meriympiristssi rakentaminen asettaa
omat haasteensa. Rakentamispaikan valin-
nassa on kiinnitettavd huomiota useisiin te-
sedimenttiyksikiden paksuuteen, veden sy-
vyyteen sekd muuttuviin olosuhteisiin, mm.
meren jadtymiseen ja virtauksiin.

Suomen rannikon merenpohja
vaihteleva

Suomen rannikon merenpohja on vaihtele-
vimpia merenpohja-alueita maailmassa. Yk-
sinkertaistettuna Suomen rannikon pohjase-
dimenteistd kolmannes koostuu pehmeista
liejusedimenteistd, kolmannes kovasta kal-
liosta tai moreenista ja kolmannes Itdimeren
jarvivaiheiden savista ja silteistd. Yleiselld
tasolla voidaan todeta, ettd moreenipeite
pohjoisilla alueilla on paksumpi. Orgaanis-
pohjaiset liejut ovat puolestaan paksumpia
Suomenlahdella ja eteldiselld Selkidmerelld
ja ohuempia Perdmerelld.

”Suomen nykyiset merituulivoimalat
on perustettu aika matalaan veteen. Niissd
rakennuspohja on tasoitettu ja paillystetty
sorakerroksella. Asia mutkistuu mentées-
sd syvemmén veden alueelle, jossa esiintyy
paksumpia pehmeité sedimenttikerrostumia’,
toteaa erikoistutkija Joonas Virtasalo Geo-
logian tutkimuskeskuksesta (GTK).

Merituulivoimalat pyritddn lahtokoh-
taisesti rakentamaan kovalle pohjalle, mutta
muiden vilttdiméattomien rakenteiden paik-

50 MATERIAS -2024

Maarit Saresma merkitsee
GEOMEASURE -projektissa
mantaluotaimella otettuja
sedimenttindytteitd Geomarilla. Kuva:
Joonas Virtasalo, GTK

kaa ei aina pystytd valitsemaan. Téllaisia
ovat esimerkiksi merikaapelit, joiden kautta
merituulivoimaloiden tuottama sdhko siir-
retdan maalla sijaitsevaan kantaverkkoon,
seké voimaloiden vililld kulkeva sahkokaa-
peliverkosto.

Tietoa pohjasedimenttien rakennetta-
vuusominaisuuksista samoin kuin kustan-
nustehokkaita tutkimusmenetelmid niiden

tutkimiseen tarvitaan siten merenalaisen
rakentamisen suunnittelun avuksi. Tdhén
paneuduttiin Geomeasure -projektissa, jon-
ka vetovastuussa on Aalto-yliopisto ja pro-
jektikumppanina GTK. Mukana on myds
tuulivoimayhtié Suomen Hybtytuuli, joka
omistaa Suomen ensimméisen ja tahan men-
nessd ainoan merituulivoimapuiston Porin
Tahkoluodossa Reposaaren edustalla. Pro-
jekti rahoitettiin Suomen Akatemian kautta
kanavoidulla NextGeneration EU -elpymis-
vilinerahoituksella.

Menetelmidtestausta

Projektissa tutkittiin merenpohjan suljetun
leikkauslujuuden vaihtelua eri sedimentti-
kerroksissa vapaapudotuskairalla (free fall
cone penetrometer, FF-CPT). "Pyrimme
kehittimdan kyseisen menetelmén kaytet-
tavyyttd pehmeiden sedimenttien tutkimuk-
sessa. Kyseessd on menetelmitestaus, jossa
tutkimme, miten vapaapudotuskairauksen
tulokset korreloivat muiden tutkimusten
kanssa’, Virtasalo kertoo.

Projektiin liittyen geologi Maarit Sares-
ma GTK:sta kavi tutkijavierailulla Southamp-
tonin yliopistossa hakemassa oppia vapaapu-
dotuskairan kdytt6on ja tulosten validointiin.
”Iso-Britannia on edellékavija merituulivoi-
massa. Sielld ollaan my®s eksperttejd erilaisis-
sa mittausmenetelmissd. Sain Southampto-
nissa vapaapudotuskairamenetelmastd hyvad
oppia,jota sitten paasimme soveltamaan Itd-
meren olosuhteissa” Saresma kertoo.

Projektin tutkimukset keskittyivit Es-
poon, Inkoon ja Porin edustan merialueille.
Merelliset tutkimukset tehtiin merigeologi-
sella tutkimusalus Geomarilla. Akustis-seis-
misilld luotauksilla selvitettiin eri sediment-
tikerrosten geometriaa ja kerrospaksuuksia
tutkimusalueilla. Luotaustulokset varmis-
tettiin pohjasedimenttinéytteilld. Yhdeltd



tutkimusalueelta tehtiin myos luotauksiin
sekéd pohjasedimenttinéytteisiin perustuva
geologinen 3D-malli demonstroimaan poh-
jakerrostumien pienipiirteisyytta.
Vapaapudotuskairauksia tehtiin liki sa-

ta. Menetelmé osoittautui nopeaksi, tehok-
kaaksi ja helposti toistettavaksi. Itse mittaus,
jossa mittalaite pudotetaan tutkimusaluksel-
ta meren pohjaan ja nostetaan vinssilld ta-
kaisin ylos, kestad vain muutaman minuu-
tin. Tulosten varmistamiseksi pudotuksia
tehdéin tyypillisesti 3-4 samalla paikalla.

Menetelmin etuna on myos, ett se mit-
taa sedimenttejd ”in situ” eli merenpohjas-
sa.” Aina, kun néyte nostetaan, vaikkapa 50
metrin veden syvyydestd merenpinnan il-
manpaineeseen, on vaarana hiiriintyminen.
Nayte voi esimerkiksi paisua eli se ei ole endd
ominaisuuksiltaan taysin sama kuin alkupe-
rdinen’, selventdd Virtasalo.

Luotausten ja mittausten tuloksia verrat-
tiin toisiinsa ja vapaapudotuskairamittausten
todettiin sopivan hyvin yhteen luotausten

¥

Merenpohjan suljetun leikkauslujuuden
vaihtelua eri sedimenttikerroksissa
tutkittiin vapaapudotuskairalla. Kairaa
pudotettiin Geomarin kannelta meren-
pohjaan ja nostettiin automaattisen
vinssin avulla takaisin ylos.

', o .._:ﬁa

kanssa. Mittaustulosten perusteella pystyt-
tiin erottamaan eri sedimenttiyksikéité. Va-
paapudotuskairamittaus osoittautui myds
kustannustehokkaaksi tavaksi varmentaa
luotausprofiilin tulkinnan tarkkuutta.

Pehmeistéd pohjasedimenteisté otettiin
toistakymmentd néytettd, joiden geoteknisia
ominaisuuksia tutkittiin Aalto-yliopiston la-
boratoriossa. Laboratoriotutkimusten tulok-
sia verrattiin vapaapudotuskairamittausten
tuloksiin. Aalto-yliopistossa tehtiin myos nu-
meerista mallintamista ja pohjasedimenttien
lujuuden ja muodonmuutoksen mallinnusta
sekd staattisen kuorman etté syklisen kuor-
mituksen vaikutuksen alaisena.

”Vapaapudotuskairamittausten data on
keritty tietokantaan, joka tullaan julkaise-
maan myShemmin. Projektin tuloksista on
myos tulossa tieteellisid artikkeleita”, Sares-
ma kertoo. A

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN,
GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

material solutions advancing life °

Sibelco Nordic Oy Ab
Lovbolentie 345
25700 Kemid

www.sibelco.com

N

MATERIA5-2024 51



v

VAITOS

Elinkaariarviointi metallurgin tyokaluna

Viittelin lokakuun alussa aiheesta Prospe-
ctive life cycle assessment of hydrometallur-
gical cobalt processes for the battery value
chain [1]. Ty suoritettiin kokonaisuudes-
saan Aalto-yliopistossa Hydrometallurgian
ja korroosion tutkimusryhmiéssa prof. Mari
Lundstrémin valvonnassa. Tutkimusta mo-
tivoi toive kehittdd prosessimallinnusta ja
elinkaariarviointia (life cycle assessment,
LCA) osana tutkimusryhmén portfoliota
sekd Kemiantekniikan korkeakoulun kes-
tavin metallurgian kompetenssia. Tamé on
kannattanut, koska LCA:lle ja elinkaaritie-
toudelle on ollut koko ajan kasvava kysynté
my0s oman lyhyen tutkijanurani aikana.
Omassa tyossdni olen tutkinut koboltti-
sulfaatin tuottamisen ja akkujen kierrétyksen
ymparistovaikutuksia LCA-menetelmalld
erityisesti tulevalla vuosikymmenelld. Siten
olen paissyt melko laajasti kasiksi sekd it-
se prosesseihin ettd ympéristovaikutuksiin.

Elinkaariarviointi menetelmana

ISO 14040- ja ISO 14044-standardien [2,3]
madrittelemd LCA on sanana ja konsepti-
na monille tuttu, mutta menetelmaén liit-
tyy joitakin yleisid virheellisia kasityksia.
Menetelmé on nelivaiheinen ja kisittaa: 1.
tavoitteiden ja soveltamisalan méarittelyn,
2. inventaarioanalyysin, 3. vaikutusarvioin-
nin (life cycle impact assessment, LCIA),
ja 4. tulkinnan. Niitd vaiheita toistetaan ja
hiotaan, kunnes padstddn tavoitteisiin. On
oleellista huomata, ettei LCA kerro tuotteiden
absoluuttisista ympiristovaikutuksista kuten
ilmastonmuutoksesta ja happamoitumisesta,
vaan tuloksena on vertailulukuja.

Eri vaihtoehtojen vertailun liséksi LCA:-
ta voi kdyttdd tunnistamaan yhden tuotteen
arvoketjun sisdisid haasteita kuten esimer-
kiksi pitkien kuljetusmatkojen merkitysti tai
intensiivisid prosessivaiheita. Mineraaleihin
nojaavilla teknologioilla kuten séhkéauton
akuilla tai aurinkopaneeleilla on esimerkiksi
tyypillisesti fossiilisia vastineitaan pienemmat
kéytonaikaiset, mutta suuremmat tuotannosta
seuraavat ympdristovaikutukset [4,5]. Hiili-
ja esimerkiksi vesijalanjilkilaskenta perustuu
LCA-menetelmédin, mutta LCA:ssa on kes-
keistd useiden ympiristovaikutusluokkien
tutkiminen vaikutustensiirron estamisek-
si. Ei-fossiilisten teknologioiden haasteina
ovat esimerkiksi resurssien kulutus ja usein
myos myrkylliset jétteet ja padstot, vaikka
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Kuva 1. Tutkimuksen suoritus suhteessa standardin ISO 14040 esittdmaan

kehykseen (framework) [2]

kasvihuonekaasujen suhteen ne olisivatkin
selkeisti parempi vaihtoehto [5,6].

Elinkaariarviointi on myds vain yksi ty6-
kalu muiden joukossa. Silla ei voi korvata
YVA-menettelyd tai riskien arviointia, eikd
ympiristd-LCA ota kantaa taloudellisiin tai
sosiaalisiin vaikutuksiin. Esimerkiksi kemi-
allista riskien arviointia tehdéén tutkimuk-
sessa rinnan LCA:n kanssa, ja sosiaalisten ja
kustannusvaikutusten laskemiseksi on kehi-
tetty omat elinkaariperusteiset menetelmén-
sd eli elinkaarikustannuslaskenta (life cycle
costing, LCC) ja sosiaalinen elinkaariarvi-
ointi (S-LCA). Etenkin S-LCA on kuitenkin
menetelmdnd vield vakiintumaton ja vaatii
erityistd perehtyneisyytta.

Haasteena tarvittava maara dataa
Inventaarioanalyysissd kerdtdan kaikki
mahdolliset tutkittavan systeemin sisdan-
ja ulostulevat virrat. Esimerkiksi kuparin
tuotannossa sisddntulevia virtoja voivat olla
rikasteet tai malmit, kemikaalit, vesi ja eri
energian lihteet, kun taas ulostulevia ovat
tuotteet, jitteet ja padstot ilmaan, veteen ja
maahan. Nykydin toiminnassa olevilla teol-
lisuuslaitoksilla on titd tietoa jo saatavilla ja
LCA voidaan tehdi timén tiedon perusteella.
Omassa tydssini olen kuitenkin keskit-
tynyt tutkimaan uusia prosesseja, joilla ei
ole vield teollisuusmittakaavan toimintaa.
Siksi tutkimistani kierritysprosesseista ja
metallinjalostusprosesseista ei ole vield teol-
lisuusmittakaavan dataa saatavilla. Timén
ongelman voi ratkaista esimerkiksi prosessi-
mallinnuksella ja sithen perustuvalla elinkaa-
riarvioinnilla. Kéytinnossé olen soveltanut
sekd kokeellista dataa ettd olemassa olevaa

kirjallisuus- ja asiantuntijatietoa rakentaak-
seni prosessisimulaatioita. Tutkimuksessani
olen kayttanyt Metson HSC-Sim-ohjelmaa
sen tietokantojen ja joustavuuden vuoksi,
mutta muitakin vaihtoehtoja on. Mallinne-
tuista massa- ja energiataseista saa hieman
muokkaamalla inventaarion, jonka perusteel-
la ymparistovaikutukset voi laskea. Kuvassa
1 on havainnollistettu tutkimuksen kulkua.

LCA:ssa huomioidaan myos hyodykkei-
den kuten kemikaalien ja energian tuotannos-
ta syntyvit padstot. Ilman olemassa olevaa da-
taa kuten LCA-tietokantoja (mm. ecoinvent)
ty6 olisi epakaytdnnollisen aikaa vievéd. Tie-
tokannat péivittyvat, mutta niissékin on puut-
teita, joita voi paikata kirjallisuudesta haetulla
tai itse muodostetulla datalla. Laskematta vai-
kutuksia (LCIA-vaihe) on mahdotonta tietda,
onko vaikka jokin hyvin pienind maarin syo-
tettdvé lisdaine ympéristovaikutusten kannalta
merkityksellinen vai ei. Tamén vuoksi ideaa-
litilanteessa kaikki virrat tulisi huomioida ja
karsintaa tehdé vasta seuraavilla iteraatioilla.
Kaytinnon tutkimuksessa tima ei tietenkdidn
toteudu tdydellisesti, koska tarvittavaa dataa
on todella paljon ja kaikkia virtoja ei viltti-
mittd tiedetd ollenkaan.

Tulokset lasketaan erillisilld ohjelmilla
kuten openLCA tai SimaPro, joka luokittelee
automaattisesti eri resurssit ja pddstot eri vai-
kutusluokille jalaskee tulokset karakterisointi-
kertoimien avulla. Ymparistovaikutusluokkien
taustalla on omia monimutkaisia mallejaan,
joita ohjelmassa ei suoraan nde. Selkeimpa-
nd esimerkkind on vaikka se, ettd ilokaasulla
on hiilidioksidiin ndhden noin 273-kertainen
ilmastonlimpenemispotentiaali [6].



Metallurgian ja LCA-osaamisen
yhdistdminen

Kuka tahansa LCA:ta ymmdrtavi ja tar-
vittavia ohjelmia osaava pystyy laskemaan
tulokset, kun hinelld on kéytossddn tar-
vittava data. Jokaisella alalla on kuitenkin
omia erityispiirteitddn, jotka pitdé osata ot-
taa huomioon. Metalli- ja mineraalialalla
esimerkiksi kierritykseen liittyvat oletukset
ovat erilaisia kuin vaikka biotuotetutkimuk-
sessa. Metallurginen osaaminen, kuten pro-
sessikaavioiden tutkiminen ja taselaskenta,
on LCA:ssa oleellista. Siten metallurgilla on
hyvit ldhtokohdat ympdristovaikutusten
laskentaan. Riittdvan tarkasti tehdylla tutki-
muksella pystytaan esimerkiksi erottamaan,
miten prosessiparametrien tai syStteiden
muuttaminen vaikuttaa prosessien ympé-
ristévaikutuksiin.

Epavarmuustekijéiden hallinta kauluu
my0s keskeisend osana LCA:han, koska kay-
tetty data on harvoin taydellisen kattavaa ja
edustavaa esimerkiksi maantieteellisesti, ajal-
lisesti ja teknisesti. Olen todennut, ett tut-
kittavien prosessien perinpohjaisella tunte-
misella padsee todella pitkille. Epdvarmuutta
on paljon helpompi sietdd, kun tietdd, mihin
suuntaan eri parametrit todennakoisesti vai-
kuttavat ja miten herkka malli on muuttujille.

Elinkaariarvioinnissa tulokset voivat olla
yllattavia, koska prosesseihin voi liitty4 pal-
jon ennakko-olettamuksia. Esimerkiksi tut-
kimuskirjallisuudessa usein esitetaan kritii-
kittd lausahduksia kuten "pyrometallurgia on
energiaintensiivistd” ja “hydrometallurgiset
prosessit tuottavat paljon jétevesia.” Todelli-
suudessa viitteiden todenperdisyys voidaan
kuitenkin varmistaa vasta, kun tarkastelus-
sa olevista prosesseista on rakennettu pro-
sessimalli ja/tai teollinen laitos ja data on
kaytettavissd vertailuun. Avoimessa tutki-
muksessa pidén siitd, ettd voin ottaa neut-
raalin nakokulman ja kyseenalaistaa omia
olettamuksiani.

Jos haluat perehtya tekemaéni tutkimuk-
seen kobolttisulfaatin tuottamisen ja akkujen
kierratyksen ympiristovaikutuksista, véitos-
kirjani yhteenveto-osa [1] sekd sithen liittyvit
julkaisut (16ytyvit vaitoskirjan yhteydests)
ovat avoimesti saatavilla. A
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Vetysiirtyma ja ruostumattomien terasten hilsettyminen
hehkutus- ja aihionkuumennusprosesseissa

Miten uusiin kuumennusmenetelmiin kuuluvat atmosfaarit vaikuttavat ruostumattoman terdksen
hilsettymiseen hehkutus- ja aihionkuumennusprosesseissa? Tahdn kysymykseen pureutuu

Susanna Airaksisen 6. syyskuuta Oulun yliopistossa tarkastettu vaitoskirja.

Johdanto

Vetysiirtyma mahdollistaa terasteollisuuden
hiilidioksidipddst6jen merkittavin vahenty-
misen vedyn korvatessa hiiltd pelkistimena
ja fossiilisia polttoaineita energianldhteend.
Teristeollisuuden kuumennusuuneissa te-
réksiin tuotetaan korkea yli tuhannen asteen
lampétila, ja tahdn kuumennukseen yleisesti
kaytetty polttoaine on fossiilinen maakaasu.
Fossiilisten polttoaineiden palaessa muo-
dostuu hiilidioksidia, kun taas kiytettiessa
vetyd polttoaineena palamistuotteena muo-
dostuu vain vesih6yry4. Téysin hiilineutraali
polttoprosessi vaatisi kuitenkin uusiutuvilla
energianlihteilld tuotettua vetyd, jonka ener-
giatehokas tuottaminen on vield kehitteilla.
Kuumennusuuneissa tapahtuvaa siirtymaé
kohti fossiilivapautta on viime vuosina tut-
kittu Oulun yliopiston Prosessimetallurgian
tutkimusyksikossé, koska kasvava vesihoy-
ryosuus uunissa altistaa yhd enemman te-
réksen pintaa hapettumiselle.

Tyon rakenne ja paatulokset
Susanna Airaksisen viitdstydssa [1] tutkit-
tiin kokeellisesti ruostumattoman teraksen
hapettumista prosessiuunien muuttuvissa
olosuhteissa. Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittad kuumennusolosuhteiden vaikutus
terdspinnan hapettumiseen ja siten mah-
dollistaa kuumennusprosessin kehitystyo
uusien polttoaineiden kiyttoonottamiseksi.
Titd tavoitetta silmalld pitden Airaksisen
vaitostyossa tutkittiin kokeellisesti hapettu-
misessa muodostuneen pintahilseen kehitty-
mistd uunissa lampétilan, terdksen pitoajan
ja kaasuatmosfadrin funktiona ja tarkasteltiin
sen vaikutusta hilsepinnan poiston onnistu-
miseen seuraavissa prosessivaiheissa.
Viitosty6 koostui neljastd osajulkaisusta,
joista ensimmadisessa [2] tutkittiin nykyistd
maakaasun ilmapolttoon perustuvaa kuu-
mennusmenetelmad. Koemateriaalina kay-
tettiin kylméavalssattua ruostumatonta terastd,
jota altistettiin simuloiduille hehkutusuu-
niolosuhteille laboratoriossa. Tavoitteena
oli saada selville hehkutuksen hilseenmuo-
dostumisen nykytila ja perehtyd prosessin
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poikkeusolosuhteiden vaikutukseen. Hehku-
tustulokset osoittivat, ettd hilseen muodos-
tumisen optimoinnissa pienetkin muutokset
olosuhteissa ovat ratkaisevia, kun tarkastelu-
lampétila vaihteli enimmillddn sata astetta ja
vastaavasti aika nelja minuuttia.

Tyon toisessa vaiheessa [3] vertailtiin ny-
kyistd kuumennusmenetelméd maakaasun
happipolttoon ja selvitettiin korkeisiin limp6-
tiloihin kehitettyjen teraslajien hilsettymisti
prosessiolosuhteissa. Erityisesti piin vaikutus
pinnan hapettumista rajoittavana tekijina ha-
vaittiin tdssd tutkimuksessa selkedsti. Néissi
kahdessa vaiheessa muodostuneiden hilsei-
den poistoa tutkittiin elektrolyyttipeittaamal-
la pinnat Oulun yliopiston Kestévin kemian
tutkimusyksikossd, mika tuotti merkittavaa
tietoa hilseen ominaisuuksien vaikutuksista
hilseenpoistoon. Peittaustulokset osoittivat,
ettd lyhyet pitoajat uunissa suosivat peittau-
tumisen onnistumista. Piin hapettuminen
hehkutuksessa taas heikentad huomattavas-
ti hilseen poistoa.

Tyon seuraavassa osiossa [4] siirryttiin
kuumennusmenetelmisséd vedyn kayttoon
polttoaineena, ja sitd vertailtiin maakaasu-
polttoisiin menetelmiin. Tutkimustulokset
osoittivat, ettd jo loppuhehkutuksen Iyhyis-
sd kuumennuksissa kuumennusmenetel-
man vaihdolla on merkittdvimpi vaikutus
terdspinnan hilsettymiseen austeniittisella
AISI 304-lajilla verrattuna ferriittiseen AISI
441-lajiin. Aihion kuumennuksen olosuh-
teissa [5] vastaavan kuumennusmenetelmien
siirtymisen vedyn happipolttoon havaittiin
jopa nelinkertaistavan hilseen muodostu-
misen austeniittisella AISI 301-lajilla. Vain
50 asteen muutos uunin maksimilimpaéti-
lassa aiheutti merkittdvid muutoksia pinnan
hilseen rakenteessa ja madrassa kiytettdessi
vedyn happipolttokuumennusta.

Vaitdstyon tulokset osoittivat, ettd pro-
sessiuunien kuumennusmenetelmien siirty-
minen kohti vedyn kiyttod sekd happipolttoa
kasvattavat merkittavésti hilseen muodos-
tumista terdksen pintaan. Vaikka vetypoltto
mahdollistaisikin suuremmat kuumennusno-
peudet, tillaista muutosta prosessien kulussa

ei ole aina mahdollista toteuttaa. Siten tut-
kimus hilseen muodostumisen muutoksista
tuottaa tietoa hilsetappioiden kasvusta sekd
hilseenpoiston tulevista haasteista.

Viitoksen kulku

Syyskuun 6. pdivina pidetyn viitostilaisuu-
den vastaviittdjana toimi professori Daniel
Lindberg Aalto-yliopistosta. Lindberg oli
toiminut aiemmin vastaviittdjand Aleksi
Laukan viitokselle [6], joka koski mikro-
seostuksen vaikutusta hilseenmuodostuk-
seen aihionkuumennuksessa, ja Lindberg
oli siten luonteva valinta Airaksisenkin vas-
tavaittdjaksi. Tilana toimi 5D105.

Suomeksi kiytava vditostilaisuus on ylei-
solle aina helpompi seurata. Siten ei ollut yl-
lattavas, ettd viittelijan, kustoksen ja vasta-
viittdjdn saapuessa viitostilaan heitd odotti
tdysi sali kuulijoita niin yliopistosta kuin
teollisuudestakin. Kustoksena ja vditostyon
padohjaajana toiminut professori Timo Fab-
ritius julisti tilaisuuden alkaneeksi (kuva I).
Keskustelu ldhti liikkeelle terésteollisuuden
yleisistd kehitystrendeistd. Pian kdytiin jo lapi
hilsepintaa tarkastelevia FESEM-kuvia ja sy-
vyyssuuntaisia GDOES-menetelmilld saatu-
ja alkuaineprofiileja. Keskusteltiinpa lopulta
mallinnusmahdollisuuksistakin.

Kuva 1. Kustoksena toiminut
professori Timo Fabritius julistaa
vaitostilaisuuden alkaneeksi.



Kuva 2. Vastavaittaja professori Daniel Lindberg, tuleva tekniikan tohtori
Susanna Airaksinen ja kustos professori Timo Fabritius tyytyvaisina hyvin

sujuneen vaitoksen jalkeen.

Lopulta saavuttiin tyon johtopaatoksiin,
joista kaydyn keskustelun jilkeen vastaviit-
tdjd esitti vditoskirjan hyvaksymisti kiitellen
erityisesti kokeellisen aineiston laajuutta.
Yleisostakadn ei herannyt kysymyksid, joten
kustos pditti tilaisuuden ja viitteliji toivot-
ti osallistujat tervetulleeksi kakkukahveille.
Viittelijd, vastavaittdjd ja tilaisuuden valvo-
jana toiminut kustos saivat hengihtid tyy-

tyvdisind ennen karonkkaan suuntaamista
(kuva2). Lopuksi voidaan todeta, ettd Airak-
sisen viitostutkimus on jalleen uusi etappi
Oulun yliopiston hilsetutkimuksessa, joka
jatkuu useissa kansallisissa ja kansainvali-
sissd hankkeissa. A
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Elokuussa juhlittiin Outokummun vanhalla
kaivoksella kaivosalan koulutuksen 70-vuo-
tista taivalta. Kaivosalan koulutus alkoi Ou-
tokummussa 1953. Tilaisuuden avasi rehtori
EsaKarvinen Riveriasta. Outokummun kau-
pungin johtaja Péivi Lintumaki, Pohjois-Kar-
jalan maakuntajohtaja Markku Hirvonen ja
Kaivosteollisuus ry toiminnanjohtaja Pekka
Suomela lausuivat tervehdyssanat. Vilissd
juhlavieraat kuulivat musiikkiesityksid. Juh-
lapuheen oli paikalle tullut pitimaan Opetus-
hallituksesta johtaja Jarkko Niiranen. P4i-
tossanat illan tilaisuudessa lausui Riveriasta
koulutusjohtaja Antti Pietarinen.

Lopuksi juhlijoille tarjottiin sadonkor-
juumenu mm. hirvipatoineen ja savumuik-
kuineen. A

TEKSTI: LEENA K. VANHATALO
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StratiSampler
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Metallurgit Kokkolassa

Aurinkoinen Kokkola tarjosi mitd parhaim-
mat puitteet Vuorimiesyhdistyksen Metallur-
gijaoston syyseksursiolle. Kokkola on kiin-
nostava ekskursiokohde, silld sielld sijaitsee
Pohjois-Euroopan suurin kemian- ja metal-
linjalostusteollisuuden keskittyma, Kokkola
Industrial Park (KIP). Alueella on pitké 50
vuoden historia, ja se tarjoaa toimintaym-
paristén myos nuoremmille yrityksille, kuten
Sibanye-Stillwaterin Keliber-littumhanke ja
Hycamite TCD Technologies Oy, jotka olivat
Metallurgijaoston vuoden 2024 syysekskur-
siokohteet. Yritysten esittelytilaisuuksiin oli
lisaksi mahdollista osallistua Teamsin kautta
etdnd. Osallistujia oli 25, joista etdné kolme.

Ekskursiopéivin 6.9.2024 aamupéivi alkoi
Keliber-littumhankkeen toimitiloissa yritys-
talo Evaldissa Kokkolan keskustassa. Isantind
toimivat Keliber-litiumjalostamon tehtaanjoh-
taja Heikki Pihlaja (Teams), tehdaspalvelu-
johtaja Manu Myllymaki ja tutkimus- ja kehi-
tyspaillikko Kai Pulkkinen. Pulkkinen kertoi
Sibanye-Stillwaterin ja Suomen Malmijalostus
Oy:n omistamasta Keliber-littumhankkeesta,
joka valmistaa littumhydroksidimonohyd-
raattia soodapaineliuotukseen perustuvas-
sa tuotantoprosessissa. Litium on keskeinen
komponentti akuissa, koska se mahdollistaa
korkean energiatiheyden. Sibanye-Stillwaterin
Keliber-litiumhankkeen odotetaan tuottavan
akkulaatuista littumhydroksidia omasta mal-
mista ensimmadisend Euroopassa.

Nykyisten malmivarojen on arvioitu riit-
tdvin 16 vuoden kaivostoimintaan. Keliber-li-
tiumhankkeen kohteilla jatketaan systemaat-
tista malminetsintii, jonka tavoitteena on
lisatd mineraalivarantoméérad ja kaivossuun-
nittelun my6td my6s malmivaroja ja kaivostoi-
mintavuosia. Malmia saadaan 850 000 t/a, ja
sen litiumoksidipitoisuus on noin 1 %. Kausti-
sella sijaitsevan rikastamon syott on 810 000
t/a, ja rikastusprosessin jilkeen saadaan spo-
dumeenirikastetta noin 200 000 t/a. Malmin
louhintaa seuraavia rikastusprosessin vaihei-
ta ovat murskaus ja optinen erottelu, jauha-
tus, vaahdotus ja suodatus. Rikastusprosessin
tuote spodumeenirikaste kuljetetaan rekoilla
Kokkolaan Keliber-litiumjalostamolle 66 km
padhin. Jalostusprosessi koostuu korkealdm-
pétilakonversiosta, soodapaineliuotuksesta,
suodatuksesta, konversioliuotuksesta, suo-
datuksesta, ioninvaihdosta ja liuospuhdis-
tuksesta, kiteytyksestd seka linkouksesta ja
kuivauksesta. Lopputuotetta eli akkulaatuis-
ta litumhydroksidimonohydraattia syntyy
15 000 t/a. Soodapaineliuotus edustaa uutta

Ekskursioryhma ihastelemassa Sibanye-Stillwaterin Keliber-litiumjalostamon

rakennustyémaata Kokkolassa. Kuva: lina Vaajamo

teknologiaa, joka on ympéristSystavallisempi
kuin rikkihapon kéytto6n perustuva konven-
tionaalisempi menetelma.

Ekskursion aikaan Sibanye-Stillwaterin
Keliber-littumjalostamon alueen rakennustyét
olivat kovassa kiynnissd, ja ekskursiotiimi paa-
si ndkemain jalostamon tyémaa-alueen, jota
esittelivat Keliber-litiumjalostamon teknolo-
giajohtaja Sami Heikkinen seka tehtaanjohtaja
Heikki Pihlaja. Jalostamo valmistuu vuonna
2025, ja kaivosty6t on tarkoitus aloittaa sa-
mana vuonna. Rikastamo otetaan kayttoon
vuonna 2026.

Vastuullisuus on tirked osa Sibanye-Stil-
Iwaterin Keliber-litiumhankkeen toimintaa.
Saannollisid yleisotilaisuuksia sekd viestin-
tad jdrjestetddn hyvén dialogin yllapitdmi-
seksi sidosryhmien kanssa. Menossa olevien
rakennustéiden lisaksi Keliber-littumhanke
keskittyy myos rekrytoimaan uusia tyonteki-
joitd. Rekrytointivauhti on ollut kova viime
aikoina. Télld hetkelld Keliber-litiumhank-
keen palkkalistoilla on yli 150 tyontekijas, ja
tavoitteena on ty6llistdd 250 omaa ja 100 ura-
koitsijan tyontekijaa. Lisaksi hanke tyollistaa
satoja tyontekijoitd vélillisesti.

Sibanye-Stillwaterin Keliber-litiumhank-
keen vierailun jilkeen ekskursioseurue siirtyi
Hycamite TCD Technologies Oy:n tiloihin.
Hycamiten vedyn- ja hiilentuotantolaitoksen
avajaiset pidettiin edellisend pdivind Kokko-
lan kaupungintalolla ja nyt oli vuorossa Hy-
camiten avoimet ovet-tapahtuma. Hycamiten
esittelyn piti hallituksen puheenjohtaja Mat-

ti Malkamaki, joka on yksi kolmesta vuonna
2020 perustetun yrityksen perustajajasenis-
td. Muut yrityksen perustajisenet ovat VP,
Carbon Products Niina Gréngyvist ja CEO
Laura Rahikka.

Hycamite valmistaa metaanista vahi-
hiilisté vetyd ja korkealaatuista hiiltd, ja se
tyollistad noin 60 henkil6a padasiassa Suo-
messa. Hycamiten teknologiassa on hy6dyn-
netty Oulun yliopiston tekemaa tutkimusta
ja Hycamite tekee edelleen yhteisty6ta Ou-
lun yliopiston kanssa. Nyt Kokkolaan ra-
kennetulla Customer Sample Facility (CSF)
-laitoksella on tarkoitus osoittaa uuden ter-
mokatalyyttisen metaanin pilkkomistekno-
logian soveltuvuus puhtaan vedyn ja teol-
lisuuslaatuisen kiintedn hiilen tuotantoon.
Koska prosessissa syntyy kaksi tuotetta, on
menetelmilld tuotetun vedyn hintakilpai-
lukyky korkea muihin vedyntuotantotekno-
logioihin verrattuna. Teknologia on osoit-
tautunut erityisen kiinnostavaksi USA:ssa,
mutta my6s muualla maailmassa, jossa maa-
kaasua on saatavilla. Raaka-aineina laitok-
sella kédytetdan norjalaista maakaasua ja
suomalaista biokaasua. Vety- ja hiilituottei-
ta valmistetaan télld hetkelld akku-, betoni-,
terds-, polymeeri- ja superkondensaattori-
ratkaisuihin, ja uusia kehitetddn jatkuvasti.
Euroopan tasolla Hycamite-hanke pyrkii
toteuttamaan valmisteilla olevaa Clean in-
dustrial deal-ohjelmaa. A

TEKSTI: INA VAAJAMO, SUVI
RANNANTIE JA MIIKKA MARJAKOSKI
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Tervehdys lukijoille!

Innokkaana Materia-lehden lukijana minulla on
ollut ilo liittyd Materia-lehden toimitusneuvos-
toon kevaalla 2024. Lienee siis paikallaan avata
hieman taustojani seké ajatuksiani lehden
kehittdmisesta.

Oulun seudulta kotoisin olevana nuo-
rena miehend oli luonnollista suunnata
opintoihin Oulun yliopistoon. Opiskelu
tempasi mukaansa niin, ettd tuotantota-
louden tutkinto-ohjelmasta valmistuttuani
siirryin suoraan prosessimetallurgian jat-
ko-opintojen pariin. Pddaineen alanvaih-
toon vaikuttivat kesat Raahen teréstehtaalla
ja toisaalta vuorialassa oli jotain tuttua perhepii-
ristakin. Isoisani toimi kuljetusyrittdjind Otanméden
kaivoksella, ja isdni oli mukana kdynnistdmassi nykyistd
Sotkamon hopeakaivosta. Vuosina 2011-2020 tyéskentelin Oulun
yliopiston Prosessimetallurgian tutkimusyksikossd, josta siirryin
Tornion teréstehtaalle. Meri-Lappi ei kuitenkaan pohjoispohjanmaa-
laista kauaa pidellyt, sillé kaksi vuotta myéhemmin eli vuonna 2022
seurasi siirtyminen Oulun yliopistoon ja nimitys nykyiseen toimeen
terdksenvalmistuksen priméarimetallurgian apulaisprofessoriksi.

Moikka!

Olen Maria Vanhatalo ja tuore toimitusneu-
voston jisen. Olen Jyvaskylan yliopistos-
ta valmistunut kemisti ja tyoskentelen /£
BASFin akkumateriaalitehtaalla Harjaval-
lassa laadunvalvonnan parissa. Tété en-
nen kokemusta on karttunut kymmenen
vuotta Venatorin Porin titaanidioksidi-
tehtaan laboratoriotoiminnoista. Niissi
analysoitiin koko ketju raaka-aineista lop-
putuotteisiin, jotka paityivit niin maali-,
kosmetiikka-, ladke- kuin ruokateollisuu-
denkin tarpeisiin.

Olen vapaa-ajallani yhdistysaktiivi ja olen-
kin aikanaan toiminut vahvasti muun muassa nuor-
kauppakamaritoiminnassa. Nykyisin toimin hyvin erilaisten
yhdistysten hallituksissa, kuten lapseni ala-asteen vanhempainyh-
distyksessé sekd Joulupuu ry:ssi. Néissi kaikissa on ollut itsellani
erityisesti tahto vaikuttaa asioihin muiden kanssa, yhdessé tekemal-
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Vuorimieshenki on lahelld sydéanténi. Olen toi-
minut aiemmin Metallurgijaoston johtokunnan
jasenend ja puheenjohtajana sekd Metallurgian
VAT:ssa. Niissd toimissa keskeisin tavoitteeni
on ollut lisitd vuorialan nékyvyyttd opiske-
lijoille sekd parantaa yhdistyksen toimin-
nan tavoittavuutta erityisesti Pohjois-Suo-
messa. Sittemmin tyonsarkani on jatkunut
Vuorimiesyhdistyksen hallituksessa, jossa
olemme pohtineet muun muassa nuorten
jasenten kriteerejd ja tulevia Vuorimiespdivid.
Materia-lehden toimitusneuvostossa uskon
voivani tuoda lehteen terdksenvalmistukseen
liittyvad ndkokulmaa ja kehittad lehden teknillistie-
teellistd sisaltod jaseniston tarpeita palvellen. Erityises-
ti minua kiinnostaa tarjota jasenille aiempaa enemman tietoa
tutkimusmaailman virtauksista sekd reportaaseja jasenistod kiin-
nostavista tapahtumista ja julkaisuista. Toivon, ettd uuden nume-
ron ilmestyminen tuo lukijan huulille hymynkareen jatkossakin! A

Rauhaisaa joulunaikaa toivottaen
VILLE-VALTTERI VISURI

l4. Kiinnostukseni onkin nykyisin kahden lapsen
ditind vaikuttaa erityisesti lasten tulevaisuuteen.
Toimitusneuvosto on minulle siten ehdot-
tomasti my6s vaikuttamismahdollisuus, silld
™. koen Materia-lehden vuorimiesten yhteni
R"':";__‘_' keskeisend suunnan néyttdjani ja yhteen
~ | hitsaavana asiana. Lehden avulla pddsem-
me tutustuttamaan lukijoita timén hetken
tarkeimpiin ja edistyksellisimpiin aiheisiin,
ja siksi monipuolinen neuvoston jésenisté on
suuri voimavara. Vaikka muuten pidén tyos-
kentelysté ja harrastamisesta erityisesti yhdessd
muiden kanssa, saatan mahdollisuuksien mukaan
ladata akkuja my6s musiikin, lukemisen, kuntosalin tai
lenkkeilyn parissa. Kotona minulla on kaksi aktiivisesti harras-
tavaa lasta, aviomies ja herrasidn saavuttanut kissa. A

MARIA VANHATALO



SWEDEX24-syysekskursion osallistujat mielet iloisen aurinkoisina Kaunis Iron Pajalan kaivoksen avolouhoksen
nakdalatasanteella syksyisen harmaan saan vallitessa. Kuvassa mukana kaivoksen toimintojen edustajat
tuotannonsuunnittelupaallikko Alexander Kohkoinen (Kaunis Iron Ab) ja tuotantopaallikké Miika Miettinen (Tapojarvi Oy)

Kalvos- ja lounintajaoston seka rikastus-ja

prosessijaoston yhteinen syysekskursio
Swedex 24 Ruotsiin 25-27.9.2024

Kaivos- ja louhintajaoston & Rikastus- ja prosessijaoston yhteinen syysekskursio
SWEDEX '24 suuntautui 25.-27.9.2024 Pohjois-Ruotsiin. Vierailukohteina olivat Kaunis
Iron AB ja Tapojarvi Pajalassa ja Teknikens Hus Luulajassa. Kaivosalan vetovoimaisuutta
jasen lisddamista nuorten keskuudessa pohdittiin seminaarissa ja illalliset nautittiin seka
maalla ettd merella Luulajan kauniissa kaupungissa.

yysexcursio ldhti kdyntiin Rova-

niemen lentoasemalta 17 henkilén

kerddntyessd bussiin sateisena per-

jantaiaamuna. Bussimme oli SAA-
GA Travelilta ja bussikuskinamme toimi
Santtu. Ensimmdiseksi etapiksi valikoitui
Vihred Pysikki Pellossa, jossa nautimme
aamukahvit. Valtakunnan rajan ylitys Ruot-
sin puolelle kavi niin sutjakkaasti, ettd sen
havaitsi lihinnd pienemmistd ja sirommista
liikenteen opastekylteisti ja siitd, ettd ran-
nekellot ja puhelimet piipittivit pdivittden
itsedédn lansinaapurin aikavychykkeelle ja
televerkkoihin. Ensimmdisen ekskursiopii-
vén lounas nautittiin matkan aikana bussissa
lounasbokseista, joissa oli teriyaki-kanaa,
lime-maustettua riisid, pikkeloityd kaalia,
salaattia, marinoitua kurkkua, chilid, ke-  Tapojarvi esittaytyy kaivoskonttorilla asiakkuuspaallikké Maija Jokelaisen ja
vitsipulia ja valkosipulikastiketta. Lounas-  tuotantopaallikké Miika Miettisen voimin.
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boksin sisdllon oli suunnitellut meité varten
ravintolatoimenjohtaja Roope Kotila Arctic
Hotel Collectionilta.

Puolen péivin aikaan saavuimme Kaunis
Ironin Pajalan kaivokselle. Sdd oli edelleen
pilvisen harmaa samoin kuin kaivosmaise-
makin, mutta mielemme olivat kirkkaina ja
avoimina vastaanottamaan Pajalan kaivok-
sen kuulumiset ja ndkymdt. Ekskursioporuk-
kaamme oli vastaanottamassa Kaunis Iron
-kaivoksen tuotannonsuunnittelupdallikko
Alexander Kohkoinen, jolta olisi taittunut
myds suomen Kieli vallan mainiosti. Esitte-
lykieleksi valikoitui kuitenkin englanti, kos-
ka joukkoomme oli liittynyt Ruotsin Bergs-
mannaféreningenin edustaja Markus, ja osa
meistd epdili oman ruotsin kielen taitonsa
riittavyyttd, vaikka virkamiesruotsi olikin
aikoinaan opinnoissa suoritettu.

Esittelykierroksen alkajaisiksi kaikille
haettiin kyparit, turvalasit, heijastinliivit
ja saappaat. Porukkamme jaettiin kahteen
osaan siten, ettd osa porukasta tutustui en-
sin Pajalan kaivoksen toimintoihin ja teki
kierroksen rikastamolla ja osa kuuli Tapo-
jarven Kaivospalvelut -toiminnasta Kaunis
Iron -kaivoksella.

Alexander Kohkoinen esitteli dioin Kau-
nis Ironia, joka on vuonna 2018 perustettu
ruotsalainen kaivosyhtio. Esityksen aluksi
kerrottiin (mahdollisen hititilanteen sat-
tuessa) uloskaynnit ja kokoontumispaikat.
Kaunis Ironin malminetsinti- ja kaivostoi-
minnot ovat Pajalassa ja talous- ja HR-osasto
Luulajassa. Vuosittain louhitaan noin 5,6 Mt
rautamalmia ja siitd tuotetaan 2,3 Mt rau-
tarikastetta. Kaivoksen liikevaihto oli 2831
MSEK ja tuotto 650 MSEK vuonna 2023.
Henkil6stén méérd on suunnilleen 550. T4lla
hetkelld toiminnassa on yksi avolouhos, ni-
meltdan Tapuli, Kaunisvaarassa. Tulevaisuu-
dessa suunnitellaan my6s muiden louhosten
avauksia. Louhinnan réjaytykset suoritetaan
1-2 kertaa viikossa. Malmi lastataan ja kulje-
tetaan kiviautoilla rikastamolle. Rikastamol-
la on ensiksi malmille vuorossa murskaus ja
seulonta. Ndiden jalkeen seuraavat priméia-
ri- ja sekundddrijauhatuspiirit, magneettiset
erottimet ja vaahdotusvaihe rikin poistami-
seksi. Lopuksi rikasteesta poistetaan vesi ja
se kuljetetaan rekoilla Pitkéjarvelle, jossa se
siirretdan Narvikiin menevéédn junaan. Yri-
tyksen arvoissa korostuivat vastuullisuus,
turvallisuus ja tasa-arvo. Haasteita on esi-
merkiksi ammattitaitoisen tyGvden saannis-
sajalupaprosessien pitkittyneissé lapimeno-
ajoissa. Lisdksi kaukainen maantieteellinen
sijainti aiheuttaa omat kustannuksensa kul-
jetuksiin. Pajalan kaivokselta on 160 km Pit-
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kéjarvelle eikd sille matkalle ole suunnitteilla
junarataa. Kaunis Ironin henkilostostd 27 %
on naisia ja 72 % Pajalan kunnan naisvies-
tosta voisi harkita kaivoksessa tyoskentelya.
Kaivoksen tyontekijoistd 66 % asuu paikka-
kunnalla eli kaivoksella on Pajalan kunnalle
suuri merkitys.

Rikastamokierrokselle lahdettiin rikas-
tamon kunnossapitopéillikon Johan Toyran
vanavedessd. Rikastamolla kohtasimme tu-
tut ja tyypilliset rautamalmin rikastuksessa
tarvittavat prosessilaitteet. Myllyn pyorimistd
on aina yhté mielenkiintoista seurata. Silma
ja mieli lepadvit myllyn tasaista huminaa
kuunnellessa ja vuorauksen kiinnityspultti-

Kuksat kiitokseksi
isannille. Rikastus-

ja prosessijaoston
puheenjohtaja Joakim
Colpaert ojentaa kuksan
Kaunis Iron AB:n
tuotannon-

suunnittelu-

paallikko Alexander
Kohkoiselle.

Vuorimiesten
kasityotaitoa hand made
by Joakim Colpaert

rivistojen rytmikdastd pyorimistd katsellessa.

Rikastuskierroksen liséksi tutustuimme
Tapojérven kaivoskonttoriin. Kahvin, kampa-
nisujen ja suklaakonvehtien kera kuuntelim-
me jakatselimme Tapojérven asiakkuuspédl-
likon Maija Jokelaisen ja tuotantopallikko
Miika Miettisen esitystd Tapojarven kaivos-
palveluista Kaunis Ironin Pajalan kaivoksella.
Ykkosasiana nousi esille toimintojen ja tyo-
tehtdvien turvallinen suorittaminen, riskien
tunnistaminen ja ennakointi. Vuositasolla
toimintoihin ja turvallisuuteen liittyvid ha-
vaintoja tehdaan noin 9400 kpl ja ne kirjataan
tietojarjestelméan. Havainnoista laaditaan
tarvittaessa tutkintatiedotteet (Safety flash).

Ensimmaisen ekskursiopaivan illallinen Luulajassa, Elite Stadshotellet Luleassa



Tapojdrvelld tyoskentelee Pajalassa 80 hen-
kilo4 avolouhintaan ja muihin kaivosalueen
kunnossapitoon liittyvissi tehtavissa. Sad-
olosuhteet voivat pohjoisessa olla hyvinkin
ankarat ja siten sekd henkilostolta ettd ka-
lustolta vaaditaan kanttia selviytyd arktisen
avolouhoksen oloissa.

Rikastamokierroksen ja esitysten jilkeen
kidvimme katsomassa avolouhosta nikoala-
tasanteelta. Kiitokseksi vierailun isannille
Alexanderille, Miikalle ja vierailun jarjes-
tajalle Maijalle Rikastus- ja prosessijaos-
ton puheenjohtaja Joakim Colpaert antoi
Vuorimiesyhdistyksen logolla itse koriste-
lemansa kuksat.

Pajalasta bussimme suuntasi kohti Luula-
jaa,jossa majoituimme paikalliseen hotelliin.
Pienen huilaustauon jilkeen kokoonnuimme
illalliselle hotellimme ravintolaan. Illallisen
aikana esittelimme itsemme toisillemme ja
lisaksi muistelimme menneitd kuten siti,
miné vuonna kukin on liittynyt Vuorimies-
yhdistykseen. Totesimme samalla, kuinka
hyodyllisid ja mukavia téllaiset jaostojen
yhteiset ekskursiot ovat, koska tutustumme
toisiimme yli toimintorajojen. Limmin kii-
tos Tapojérvelle illallisen palanpainikkeista
ja Maija Jokelaiselle illallisen eménndinnista.

Koska vierailu Luulajan teknilliseen yli-
opistoon ei toteutunut vankoista yrityksista
huolimatta, jaostojemme toimihenkilét jar-
jestivét ekskursiovdellemme ex tempore pop-
up seminaarin, jossa keskusteltiin aiheesta:

”Miten saada nuoret kouluttautumaan kai-
vosalalle? Miten lisitd kaivosalan houkutte-
levuutta nuorten keskuudessa? Miten tehdi
kaivosalasta mediaseksikdstd?” Miten lisdtd
arktisten syrjdseutujen vetovoimad ja pitovoi-
maa? Pohdinnassa olivat myos aiheet:” Mistd
haarukka tulee? Miten lisdtd nuorten tietoi-
suutta siitd, ettd kaikki mitd et voi kasvattaa
tai kalastaa, sinun tulee kaivaa”. Tita samaa
teemaa pohditaan myos yliopistojen jérjes-
tamissd ” Tiedettd kaikille tutkijoiden yossi”
-tapahtumissa.

Seminaarin jilkeen suuntasimme kohti
Luulajan Porsénissi sijaitsevaa tiedekeskusta
nimeltddn Teknikens Hus eli Tekniikkatalo.
Padsylipuista kiitokset Forcit Oy:lle. Tekniik-
katalossa olivat esiteltyind monet teollisuu-
den prosessit ja yhteiskuntaa rakentavat ja
pystyssd pitévit systeemit. Lapsenomaisella
innokkuudella tutustuimme esilld oleviin
prosesseihin, laitteisiin ja toimintoihin. Tek-
nikens Husissa I6ysimme rakennustydmaan,
jossa jokainen otti oman roolinsa tyénteki-
jand tai tyonjohtajana.

Toisen ekskursiopdivan aamupdivan seminaari Luulajassa, Elite Stadshotellet
Luleassa. Seminaarin aiheena oli: Miten lisata kaivosalan vetovoimaisuutta

erityisesti nuorten keskuudessa?

Mikaéli olet koskaan miettinyt, millaista olisi olla suuren valtamerilaivan kapteeni ja luovia laivaa ahtaissa kapeikoissa, niin
Luulajan Teknikens Husissa tahan tarjoutuu oiva mahdollisuus.
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Yhdista malmi ja siitd valmistettava
tuote. Tallaisen tehtdvan teko onnistuu
vuorimieheltd kdden kddnteessa
LuulajanTeknikens Husissa.

Keskiaikainen kivikirkko innostaa
kivista kiinnostuneita ottamaan
lahikontaktia luonnonkiven kauniiseen
pintaan. Alaluulajan kirkko sijaitsee
Gammelstadin kirkkokyldssa 10 km
Luulajasta koilliseen.

Porsonin jilkeen bussimme suuntasi
kohti Alaluulajan kirkkoa (Gammelstadin
kirkko), joka on Gammelstadin kirkkokylds-
s4 sijaitseva keskiaikainen kirkkorakennus.
Kivistd ja kirkoista kiinnostuneille vuorimie-
hille kohde tarjosi upeaa katsottavaa, onhan
kirkon vanhimmat osat rakennettu 1400 -lu-
vulla luonnonkivestd. Kivisen kirkon lisak-
si kirkkomaata ympardi kivinen aita, joten
saimme ihailla kivid sydimemme kyllyydes-
td. Kirkon ovet eivat tilld kertaa koputtavalle
auenneet, mutta saimme kidnnykoihimme ja
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Vuorimiehet huomasivat, ettd seminaarin dian kysymykseen |6ytyi Teknikens
Husin seinalta vastaus.

Rapuristeilyn aikana vuorimiehet tahyilivat laivan ikkunoista Luulajan
oOiselle taivaalle ndhdakseen, mahtaisiko sielld ndkya Perseidien
tdhdenlentoja. Yhdessa tuumin kuitenkin todettiin, ett3 taitavat valot
olla Luulajan teollisuusalueen, SSAB:n tulevan tahi olevan vetylaitoksen
valoja. Perseidit kun olivat lentdneet jo aiemmin syksylla.

muistoihimme monta kaunista kuvaa pastel-
linsavyisestd kivikirkosta.

Toisen ekskursiopéivin illallisemme nau-
timme rapuristeilylld. Astuimme kauniiseen
laivaan Luulajan satamasta ja rapuja riitti
meille kaikille yllin kyllin yli jaostorajojen.
Musiikista ja tietovisailusta vastasivat iloiset
ruotsalaiset risteilyeménnét - ja -isdnnit.
Linsinaapurimme ilo ja eloisuus tarttui mei-
hin kaikkiin. Iltaa jatkoimme viel4 paikallises-
sa pubissa, jota Piispan kideksi nimitetdin.

Kaikki hyva loppuu aikanaan, ja niin

SWEDEX’24-ekskursiomme péittyi Rova-
niemen lentokentille. Vuorimiehet hyvasteli-
vét haikeina, mutta onnellisina ja jalleennéke-
misid odotellen. Syysekskursio SWEDEX'24
kiittad lampimasti yrityksid Tapojérvi, Forcit,
Epiroc Finland, SafeRoad, Mining Finland/
BioSO,, Kodin puu ja limpd, Feasib, Weir ja
Indurad ekskursiolaisten nestetasapainosta
huolehtimisesta. A

TEKSTI: HELI RAUTJARVI

KUVAT: LEENA K. VANHATALO JA MUUT
REISSULAISET



Tapojarvi on suomalainen
perheyritys, jonka palvelut
tehtaissa ja kaivoksissa
vdhentavat ilmaston
kuormitusta ja

sdastavat luonnon
neitseellisia materiaaleja.
Tyo toteutetaan

aina vastuullisuus ja
turvallisuus edella.

rakennusa’i_! - “vakituista alkumvestomtl s
tyopaikkaa tyopaikkaa Liikevaihto 200-500M¥€/ 5\., m y

#

{

Kestava, kotimainen, valttamaton Hannukainen
www.hannukainenmining.fi Mining
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SuoC

eollisuuden jdte- ja prosessivedet si-
séaltdvit vaihtelevia maarid erikokoi-
sia kiinteitd partikkeleita ja erilaisia
liuenneita yhdisteitd. Yksittdiset erotusme-
netelmét vastaavat useimpiin haasteisiin
kapea-alaisesti, ja haastavimpiin ksittely-
tarpeisiin vastaamiseksi yhé edistyneempié
menetelmid on valttimétonta yhdistad.
Sofi Filtration Oy ja Weeefiner Oy ovat
yhdistaneet patentoidut teknologiansa rat-
kaistakseen teollisten vesien kisittelyyn liit-
tyviéd haasteita. Tavoitteena on tarjota koko-
naisvaltaisempaa ratkaisua eurooppalaiselle
teollisuudelle ekologisesti ja taloudellisesti

in-Sieppari-
naastavien prosessivesien
asittelyyn uusi ratkaisu

kestavin vastuullisen liiketoiminnan edis-
tamiseksi.

Suodin-Sieppari-projektia rahoittaa Ete-
14-Savon ELY-keskus Vesiosaamisen kasvu ja
kansainvalistyminen- ohjelmasta (RRF). Yksi
ohjelman keskeisistd tavoitteista on edistaa
toimijoiden vilistd yhteisty6td vesialalla ja
néin edistdd suomalaisten toimijoiden kan-

sainvilistd kilpailukykya.

Hienojakoisen kiintoaineen
erottaminen

Sofi Filtration Oy tarjoaa teollisuudelle edis-
tynyttd hienosuodatusteknologiaa. Toistai-

Toimitusjohtajat Riina Salmimies (Sofi Filtration Oy) ja Mikko Hanninen
(Weeefiner Oy) tunnistavat nuorten teknologiayhtididen markkinoilletulon
haasteet ja kehittavat yhdessa kokonaisratkaisuja teollisuudelle.
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seksi padasialliset asiakkaat ovat olleet ener-
giateollisuudessa.

Teollisten prosessivesien kierratyksen li-
sadntyessd vesiin kertyvé kiintoaines muo-
dostaa yhd suuremman ongelman. Kiinto-
aineksen kertyminen muun muassa haittaa
lamménsiirtoa, aiheuttaa epétoivottuja kemi-
allisia reaktioita, haittaa kemiallisia prosesse-
ja ja heikentdd vesien kemiallisen késittelyn
tehoa tai estdé sen kokonaan. Useimmat ke-
mialliset kasittelymenetelmat ja kalvoksit-
telyt ovat herkkii kiintoainekuormitukselle
ja vaativat nain esikésittelynd kiintoaineen
poiston ennen varsinaista késittelya. Prosessi-
vesiin kertyvéi kiintoainesta voidaan poistaa
perinteisemmilld teknologioilla, jotka usein
eivit kuitenkaan ole tehokkaita pienimpien
partikkelien (< 10 um) poistamiseksi. Tdhdn
tehtdvaan tarvitaan hyvin pienia partikkeleita
tehokkaasti poistava kirkastussuodatin, jon-
ka suodokselle voidaan tehdd muuta kisitte-
lyd. Sofi-suodatin poistaa partikkelikooltaan
pientd kiintoainetta tehokkaasti ja jatkuva-
toimisesti ultradéneen perustuvan itsepesu-
teknologian huolehtiessa suodinviliaineen
kapasiteetista.

”Vesitehokkuuden nosto ja hienoja-
koisten raaka-aineiden talteenotto eivt ole
mahdollisia ilman tehokkaasti toimivia hie-
nosuodatusratkaisuja. Asiakkaita, joille hie-
nojakoinen kiintoaine on ongelma syyst tai
toisesta, on valtavasti’,summaa toimitusjoh-
taja Riina Salmimies.

Liuenneiden aineiden talteenotto
Weeefiner Oy on suomalainen teknologiatoi-
mittaja, joka tarjoaa innovatiivisia vedenka-
sittely- ja talteenottoratkaisuja teollisuuden
haasteisiin.

Teollisuudessa liuenneiden aineiden kier-
rdtys on vihistd, ja suuria maaria arvokkaita
materiaaleja menetetéddn sivuvirtojen ja ja-
tevesien mukana. Pahimmillaan haitalliset
aineet paityvit vesistoihin ja ympéristoon,
edistden haitallisten kemikaalien kiertoa
luonnossa. Teollisuuden vesivirtojen piilevat
liuenneet materiaalit voidaan kuitenkin nah-



dd myo6s mahdollisuutena. Weeefiner Oy:n
kehittdmi 4D Sieppari™ -teknologia erot-
telee selektiivisesti liuenneita materiaaleja
nestejakeista, mikd mahdollistaa haitallisten
epdpuhtauksien tehokkaan poiston seké ar-
vokkaiden raaka-aineiden talteenoton kierra-
tystd varten. 4D Siepparin toiminta perustuu
3D-tulostettuun kemiallisesti aktiiviseen ja
huokoiseen suodattimeen, jonka kemiallisia
ominaisuuksia voidaan sd4tdd materiaaliva-
linnoilla ja partikkelikoolla. Kustomoitava
teknologia tarjoaa monipuolisia ratkaisuja
eri teollisuudenaloille, kuten kaivos-, me-
talli- ja prosessiteollisuuteen.
"Weeefinerin raatiloitavi teknologia
mahdollistaa téysin uusien ratkaisujen ke-
hittdmisen teollisuuden tarpeisiin, joihin ei
vielé ole olemassa valmiita vastauksia. Rat-
kaisumme eivat rajoitu ainoastaan veden-
kasittelyyn, vaan soveltuvat laajasti erilai-
siin prosesseihin, joissa esiintyy liuenneita
metalleja tai ravinteita”, kertoo Weeefinerin
toimitusjohtaja Mikko Hénninen.

Ensimmadinen tehdaspilotointi
Saksassa
Saksa on Euroopan historiallisia teollisuuden
raskassarjalaisia my6s metalli- ja kaivos-
teollisuuden saralla. Sieltd 16ytyy suuren
mittakaavan teollista tuotantoa, ja EU:n
pédstosaadosten kiristyessd jatevesien te-
hokkaammalle kisittelylle on suuri tarve.
Suodin-Siepparia pilotoitiinkin ensimméi-
sen kerran ténd syksynd Saksassa Agosi AG:n
tuotantolaitoksessa Pforzheimissa.

Agosi AG on saksalainen metallialan yri-
tys,joka jalostaa arvokkaita metalleja ja tekee
puolivalmiita tuotteita teollisuuden tarpeisiin

Sofi-suodatin SF200 sekd Weeefinerin
4D Siepparin pilot-yksikko

Sofi-suodattimen ultradinipesu
palautti suodosvuon joka syklin
jélkeen.

—— Sydttdpaine

Suodosvuo

Aika

Sofi-suodatin kayttaa ultradanipesua suodatuskapasiteetin palauttamiseksi
kunkin suodatussyklin jalkeen. Agosilla ultradanipesu toimi mallikkaasti.

eri aloille. Prosessissa Sofi-suodatin toimii
esisuodattimena 4D Siepparille,joka poistaa
liukoista kuparia prosessivedestd ennen ve-
den pédstamisté paikalliseen jokeen. Agosi,
kuten muutkin metallinjalostajat Saksassa,
pyrkivit jatkuvasti vahentimaan paastojaan.
Monissa keskieurooppalaisissakintuotanto-
laitoksissa kdytdssd oleva teknologia taipuu
teknis-taloudellisesti huonosti kiristyviin
padstorajoihin ja yhtididen kunnianhimoi-
siin ESG-tavoitteisiin. Uudet teknologiat he-
rattavat siksi kiinnostusta.

”Ensimmiinen kenttédpilotointi Agosil-
la sujui hyvin. Keskeinen tavoite kenttépilo-
toinnissa on testata eri mikroniluokituksia ja
todentaa teknologian toimivuus jatkuvatoi-
miselle vaihtelevalle syétteelle. Ultradanipe-
sun tehokkuuden nakee helposti suodatus-
datasta’, kertoo kenttdinsin66ri Simo Soila.

4D Sieppari™ -teknologian toimivuutta

jateveden liuenneiden raskasmetallien pois-
tossa testattiin onnistuneesti useiden ope-
rointisyklien ajan. Kupari ja muut raskas-
metallit saatiin poistetuksi prosessivirrasta
selektiivisesti 99 prosentin hydtysuhteella.
Selektiivisyys eli suodattimen kapasiteetin
kohdentuminen vain haluttujen metallien
poistoon pidentdd operointisyklid, alentaa
kéyttokustannuksia ja mahdollistaa arvok-
kaiden metallien uudelleenkayton. A

TEKSTI: RIINA SALMIMIES JA ELSI
STRAND KUVA: SANNA LINDEMAN

* X %
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Euroopan unionin
rahoittama
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Vuorl-ilta 23.9.2024

uorimiesyhdistyksen hiljattain

lanseerattu eri paikkakunnalla

vuosittain jirjestettdva opiskeli-

jatapahtuma, Vuori-ilta, jérjes-
tettiin télld kertaa Espoon Otaniemessi
maanantaina 23.9.2024. Ensimmadinen Vuo-
ri-ilta jarjestettiin viime vuonna Oulussa, ja
tapahtuma oli suuri menestys. Palautteen
perusteella sama trendi oli havaittavissa
myo6s tdnd vuonna, ja Espoon Vuori-ilta oli
erittdin onnistunut tapahtuma.

Syksyn saapuminen toi oman jdnnitys-
elementtinsd tilaisuuden jirjestelytoimikun-
nalle, silld suuren flunssa-aallon seurauksena
viime hetken perumisia ilmeni seka tilaisuu-
den puhujien ettd VMY:n edustajien osalta.
Téstd huolimatta tilaisuus saatiin jarjeste-
tyksi suunnitelmien mukaisella ohjelmalla
pienin muutoksin.

Otaniemen Otakaaren varrella sijaitse-
vaan OK20-tilaan kokoontui ldhes 50 alam-
me opiskelijaa. Tilaisuuden aluksi Ulla Sipo-
la esitteli Vuorimiesyhdistyksen toimintaa.
Vuori-illassa opiskelijat kuulivat uratarinoita
kaikilta Vuorimiesyhdistyksen neljalta eri
jaostolta. Illan esiintyjind olivat: Suvi Ran-
nantie (Afry Finland Oy), Waltteri Les-
kinen (Kuusakoski Oy), Jannis Mikkola

(Sitowise Oy), Saara Silventoinen (Anglo
American, AA Sakatti Mining Oy), Lauri
Sorsa (Endress+Hauser Finland Oy), Tuo-
mas Pohjoisaho (YIT Infra Oy) seka Pieti
Haapala (A-Insinoorit Oy).

Vuori-illassa opiskelijat padsivit kuu-
lemaan uratarinoiden lisaksi kuvauksia sii-
td, millaisia tyollistymismahdollisuuksia
vuoriteollisuus voi tarjota tulevaisuuden
osaajille. Liséksi esiintyjét kertoivat, millaisia
toitd heiddn edustamassaan yrityksessa on
tarjolla, ja miten esiintyjit ovat itse koke-
neet hydtyneensd Vuorimiesyhdistyksesta.
Opiskelijjat kuulivat illan aikana hyvinkin
laajasti kuvauksia vuoriteollisuuden alasta ja
eri urapolkumahdollisuuksista. Otaniemen
Vuori-illassa ei esitelty perinteisid yritysten
taustatietoja ja talouslukuja kalvosulkeisil-
la, ja kuten erds esiintyjd sanoikin: “firmo-
jen tiedot voi googlettaa netistd”. Sen sijaan
esiintyjit kertoivat mm. parhaat vinkkinsa
opiskelijoille ja ty6uransa alussa oleville
nuorille. Lisaksi esiintyjat kertoivat hyvinkin
tarkasti, mikd sai heidét alun perin opiske-
lemaan vuorialaa, ja mika heitd nykyisessd
tyossddn innostaa. Illan aikana kuulimme
my0s kertomuksia siitd, mitd oppeja ja muis-
toja kullakin esiintyjilld oli opiskeluajoilta,

minkilaisia kesatyopaikkoja ja tyGtehtévia
oli tullut tehdyksi opiskeluaikoina, ja kuinka
monipuolisesti jokainen esiintyji oli ehti-
nyt tyoskennelld alalla ennen padtymistddn
nykyiseen tyopaikkaansa. Joitakin Vuori-
illan puhujien oppeja taisi jaddd meille kai-
kille mieleen kuten esim. seuraavat:
o kaikki mitd teet, tee tdydelld syddmelld
ja kunnollisesti
o &ldtee mitddn ns. vasemmalla kddelld
« tarturohkeasti erilaisiin tydtarjouksiin
«  mitdlaaja-alaisemmin ymmartia alaa,
sitd parempi

Esitysten jilkeen vuorossa oli vapaata
seurustelua yritysten edustajien kanssa ruu-
an ja juomien dérelld. Puheensorina téyttikin
pian salin ja iltaa jatkettiin vield myohddn
Otaniemessd. Opiskelijoille jaettiin illan
aikana QR-koodi, jonka avulla voi helpos-
ti liittya Vuorimiesyhdistykseen. Saatamme
siis tavata Vuorimiespdivilld paljon uusia
Vuorimiesyhdistyksen opiskelijajasenid. A

TEKSTI: ULLASIPOLA
& TED NUORIVAARA

66 MATERIAS -2024



ADC ::::,
REACH THE SET TARGET WITH
DIRECTIONAL CORE DRILLING

ADC can provide the total drilling package, from the hole
and branch planning to the highly skilled drillers — no extra
contractors needed.

(& HIGHLY ACCURATE (& MINIMAL ENVIRONMENTAL IMPACT

(% GERTIFIED QUALITY (% SAFETY EXCELLENCE SEETHERIGS

INACTION

(“ COST-EFFECTIVE DRILLING (% EFFICIENTTECHNOLOGY

X LEDNy,
& Sy,

Y Arctic Drilling Company Ltd.
Call us +358 40 511 2289 or
visit www.adcltd.fi

—
DNV-GL

1SO 9001 =ISO 14001

OHSAS 18001

We create new and responsible (Alrl
ways of metal production. | ™ |

Will you help make it happen?

- S
1924-2024

Introducing Low-Carbon Sulphuric Acid

Boliden’s Low-Carbon Sulphuric Acid showcases

our strong commitment to sustainability. What sets

us apart is that we produce sulphuric acid from the
same raw materials used to produce metals using a
green energy mix, making it highly resource and CO,
efficient. Compared to the majority of global sulphurie
acid production, which mainly relies on raw materials
from oil refining.
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Vuoriosaston riemuteekkarit V74
juhlivat Otaniemessa

uoriteollisuusosaston riemuteekkarit
\/juhlistivat 50 vuotta sitten alkaneita

opintojaan Otaniemessd 3.9.2024.
Riemuteekkarit osallistuivat Aalto-yliopis-
ton lukuvuoden 2024-25 juhlallisiin avajai-
siin. Avajaisten jilkeen siirryttiin Vuorite-
ollisuusosaston luentosaliin V4 (nykyisin
Aluminium). Koulua ja sen nykyopetusta
ja -tutkimusta esittelivit professorit Mi-
kael Rinne (kalliomekaniikka) ja Daniel
Lindberg (Metallurgian termodynamiik-
ka ja mallinnus). Paikalla meitd oli 30 eli
noin puolet V74-kurssista. Illan paitteeksi
siirryttiin sydmaén ja muistelemaan 50-
vuotista taipalettamme ravintola Fat Lizar-
diin.

Eturivi vasemmalta: Daniel Lindberg, nen, Timo Linnakyld, Hannu Pihlainen Neljis rivi: Ossi Hietanen,
Erik Johansson, Hannu Silvennoinen, Antti Ohberg, Kari Kok-  Kari Vaihia, Harri Hokka, Jarmo Suvio, Leif Eriksson, Ilkka Roit-
konen, Mikael Rinne Toinen rivi:Lauri Asikainen. Tapio Lehto-  to, Kim Wallin Viides rivi: Kari Myrberg, Arimo Lankila, Seppo
nen, Esko Eloranta, Outi Hyokyvirta, Simo Hassi, Ritva Paalanen,  Helin, Jarmo Aaltonen
Matti Koskinen Kolmas rivi: Liisa Heikinheimo, Kaija Somerkos-
ki, Marja-Leena Orispid, Tuija Kaunisto, Klaus Roitto, ErjaKilpi- TEKSTI: ERIK JOHANSSON

Puumailatenniksen SM2024

jarjestettiin Kuopiossa Viinoldnnie-
men tenniskentilld nyt jo kymmenen-
nen kerran. Helle helli vai pitdisiko sanoa
rankaisi kaivosalan tennisharrastajia 30 as-
teen lammassé auringon paahtaessa. Neljan
ja puolen tunnin pelaamisen jéilkeen voittaja
kuitenkin saatiin selville. Tdaman vuoden
puumailamestariksi pelasi Janne Alatalo
Torniosta. Erinomaisista turnausjarjeste-
lyistd vastasi Sakari Mononen ja sponso-
reina toimivat Swerock, Valtavirta, Sandvik,
Tapojdrvi, Orica, Rumble Tools ja Ramago.
Rankan turnauksen jélkeenkin oli helppo
hymyilld. Alarivissd Kimmeo Ulvelin, Sakari
Mononen, Jyrki Pulsa, Timo Julkunen ja
Pekka Pitkéanen. Ylirivissi Janne Alatalo,
Lassi Korhonen, Harri Korkiakoski, Mikko
Airaksinen, Heikki Karvinen, Keijo Rau-
hala ja Mervi Valkonen

P uumailatenniksen SM-kutsukilpailu

TEKSTI JAKUVA: LEENA K. VANHATALO
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Fero Makinen ensimm

dlSErna

suomalaisena Mining Hall of Fameen

dnd vuonna avautui ensimmdisel-

le suomalaiselle padsymahdollisuus

amerikkalaiseen National Mining Hall
of Fameen. Se on keskeinen osa Leadvilles-
sd, Yhdysvaltojen Coloradossa sijaitsevaa
kaivosmuseota.

Idean isd, Outokummun kaivosmuseon
amanuenssi Klas Swanljung kirjoitti joulu-
kuussa 2023 hakemuksen vuorineuvos Eero
Mikisestd kolmen suosittelijan tuella. Maki-
sen tyohistorian tunteneet DI Arto Hakola,
DI Antero Hakapid ja emeritusprofessori
Heikki Papunen antoivat ndin panoksensa
hakemukseen.

Kunniagalleriaan otetaan hakemuksen
perusteella viisi uutta jasentd vuodessa. Hake-
mus lahetettiin Amerikkaan, jossa asiantun-
tijapaneeli arvioi hakemuksen totuudenmu-
kaisuutta seka Mikisen ansioita osoittaakseen
hanet kunniagallerian arvoiseksi. Mékinen
lapaisi vaatimukset helposti. Hinen nykyisin-
kin eldvand ja arvokkaana tyéndan pidettiin
liekkisulatusmenetelmén kehittdmistd yh-
dessi Petri Brykin ja John Ryselinin kanssa.

Iloinen uutinen kantautui Suomeen ke-
vailla 2024, ja vuorineuvos Eero Mékinen
hyvaksyttiin National Mining Hall of Fa-
meen valintaseremoniassa 2.11.2024 Den-
verissd Coloradossa. Tami oli 37. vuosittai-
nen kerta, kun kunniagalleriaan hyvaksyttiin
uusia jasenid, ja Mikinen oli kunniagallerian
272. jasen. Outokumpu Oy ja Metso olivat
tiedotuksellisesti mukana kertomassa téista
kunnianosoituksesta, joka liittyy yhtiéiden
pitkaan yhteiseen historiaan. Eero Mékinen
oli toinen pohjoismaalainen, joka paisi kun-
niagalleriaan heti Alfred Nobelin jélkeen.

Nimityksen jélkeen kunniagalleriassa
Leadvillessd on esilld Eero Makisesté kuval-
linen plakaatti, jossa kerrotaan hanen merki-
tyksestdan suomalaisen kaivosteollisuuden
isdnd. Katsottavissa on my6s lyhyt esittely-
video. Kunniagallerian plakaatti on néhti-
vissd myds Outokummun kaivosmuseossa.

Kunniagalleriaan hyviksyttiin tana
vuonna myds Arthur C. Daman, Denver
Equipment Companyn perustaja. Denver
Equipment Company on vaikuttanut maa-
ilmanlaajuisesti kaivostekniikkaan.

Muut tdnd vuonna hyviksytyt jasenet
olivat R. Gene Dewey, molybdeenikaivok-
sen johtaja ja kaivosalan kunniagallerian

vasemmalta Tapio Schneider, Travis Orser, Minna Hakapaa ja Klas Swanljung.

sisaltavin museon perustajajisen, Dale El-
phinstone, Elphinstone Groupin johtaja ja
perustaja, joka kehitti maanalaisia kaivos-
laitteita Caterpillar-osilla Tasmaniassa se-
ki Patrick M. James, joka toimi kaivosten
kehitt4jana ja laajentajana useissa kohteissa.
Hin oli myds ensimmaisid henkil6itd, joka
toi kestavin kehityksen taloudelliset hyodyt
kaivosalalle vuonna 1999.

Kunniagalleriaan nimedmisen lisaksi
gaalassa annettiin Prazen Living Legend
of Mining Award. Tdman kunniamainin-
nan sai Alaska Resource Education maa-
ilman resurssien hankkimista koskevasta
nuorten opetustydstd ja jatko-opintoihin
ohjaamisesta kaivos- tai vastaaville resurs-
sinhankinta-aloille.

Tilaisuuden MCee, juontaja Kimberley
Morrison kuvasi Mékistd Suomen kaivosteol-
lisuuden kuninkaaksi. Hén toi eldvésti esiin
Makisen elimanty6n pienen Outokummun
kaivoksen laajentajana Outokumpu-konser-
niksi ja kehittdmisty6n jatkuvana edistdjing,
josta elava esimerkki on nykyisin laajalti kay-
tossd oleva liekkisulatusmenetelma. Esittelyn
jalkeen ndimme Leadvillen museon tuotta-

man lyhyen videon Eero Mikisestd, ja Klas
Swanljung piti ansiokkaasti puheen Eero
Makisen tiestd tihdn kunniagalleriaan. Kun-
niagallerian jasenten esittelyn jalkeen vieraat
olivat varsin otettuja Eero Makisen tarinasta
ja osoittivat suurta mielenkiintoa.

Mikisen delegaatioon kuuluivat Klas
Swanljung, Mékisen Eeva-tyttiren lapsen-
lapset Tapio Schneider ja Minna Hakapad
sekd Metson edustaja Travis Orser.

Oli suuri kunnia saada osallistua timan
projektin vaiheisiin ja tutustua Makisen ta-
rinaan syvillisemmin. Erityistd tdssd mie-
lesténi on se, miten Eero Mékinen kaytti
osaamistaan ja vaikutustaan yhteisen hyvin
aikaansaamiseksi eli maaperdmme mineraa-
lien kiyttimiseksi Suomen kansan hyviksi
ja vaurauden nostamiseksi.

Outokummun kaivosmuseossa avattiin
23.11 Eero Mikisestd kertova niyttely, jo-
hon voi tutustua ensi toukokuun puoleen
viliin saakka. A

TEKSTI: MINNA HAKAPAA,

JONKA ISA, ISOISA JA ISOISOISA OLIVAT
KAIKKI VUORIMIEHIA.
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Eero Makisen tyttarentytar Liisa Schneider ja tyttarenpojantytar

ero Mikinen valittiin vuonna 2024

kaivosalan kunniagalleriaan Lead-

villessd, Yhdysvalloissa. Taméin kun-
niaksi jérjestettiin Outokummun kaivos-
museolla Eero Mékista kisittelevd semi-
naari sekd koottiin hinesti kertova nayttely.
Seminaarissa tarkasteltiin Eero Mékisen
uran laaja-alaista vaikutusta suomalaiseen
vuoriteollisuuteen ja kulttuuriin sekd hanti
itseddn henkil6na.

Seminaarin aluksi juhlamenojen ohjaa-
ja Arto Hakola pyysi kohottamaan maljan
ensiksi Eero Mikiselle, sitten seminaarin
jarjestdjille kaivosmuseolle ja lopuksi kai-
vosmuseon amanuenssille ja kunniagalle-
riahakemuksen jttéjille Klas Swanljungille.

Seminaarin tervetulosanat lausui Ou-
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tokummun kaupunkipalvelujen johtaja
Jukka Orenius. Hin kertoi siitd, miltd on
tuntunut asua kaivoksen ensimmdisessd
pédkonttorissa, ja miltd tuntuu viettas ai-
kaa paivittdin Eero Mékisen varjossa té-
min historiallisessa tydhuoneessa. Orenius
ndytti my6s kuvia huoneen alkuperdisestd
“kakluunista” Lopuksi hin paljasti, ettd kau-
punki on padttinyt nimeta Eero Mékisen
entiselle asunnolle ja kaivoksen entiselle
vieraskerholle, Sankivaaralle, johtavan tien
Eero Mikisen tieksi.

Seminaarin Keynote-esityksen piti TKT
Juho Mikinen otsikolla”Eero Makinen, si-
nivalkoinen teollisuusmies” Esitelmassdidn
hin kuvasi Mikisen vaikutusta Outokumpu
Oy:n syntyyn ja sen kasvuun sekd hanen

saavutuksiaan, kun hén loi Suomen vuo-
riteollisuuteen kehityksen ja uudistuksen
hengen. Juho Mékinen painotti Eero M-
kisen persoonallisuuden muotoutumista
jo nuoruudessa vanhempien ja sukulais-
ten vaikutuksesta. Esitelmdssé tuotiin myos
esille Eero Miakisen vaikutus suomalaiseen
sisd- ja ulkopolititkkaan seké hianen tyonsa
Suomen kulttuurin hyviksi.

Keynotea seurasi Eero Makisen tytta-
rentyttaren Liisa Schneiderin ja tyttirenpo-
jantyttiren Minna Hakapéén esitelmé Eero
Makisestd nuorena ja perheen patriarkkana.
Esitelmissé painotettiin, ettd Eero Makinen
oli my6s muuta kuin teollisuusmies, mm.
korostamalla Mékisen rakkautta lapsiinsa ja
lastenlapsiinsa. Schneider ja Hakapai ker-



ndyttelyn avautumista.

toivat myds, miten Eero Makinen rentoutui
mokilladn, Kalamajallaan, joka sijaitsi Juo-
jarven Pitkdniemessd lahelld Outokumpua.

Eero Mékinen oli perustamassa Vuo-
rimiesyhdistystd ja oli sen puheenjohta-
jana yli 10 vuotta, kuolemaansa asti. Ndin
kertoi seuraava esitelmoija TKT Kari Tdh-
tinen. Otsikko tilld esitelmalld oli *Vuo-
rimiesyhdistys Eero Mékisen henkisen pe-
rinnén vaalijana”. Esitelma pohjustettiin
Vuorimiesyhdistyksen synnyn historialla.
Vuorimiesyhdistystd kasiteltiin vuorimies-
hengen ilmentymind, jossa vuorimiesten
verkostoituminen toteutuu. Tdmén lisaksi
vuorimiesyhdistyksen vuosijuhlat, Vuori-
miespdivit, tuo yhdistyksen 2300 jasenestd
noin 30 % vuosittain kuuntelemaan esitel-
mid vuoriteollisuuden tilasta ja uusimmas-
ta kehityksesta.

Jyrki Makkonen Metso Oyj:sti esitel-
moi keksinnostd, joka voidaan laskea maail-
manlaajuisesti Eero Mékisen kruunaavaksi
tyoksi. Patentissa ei tosin ole Eero Mékisen
nimed, mutta hénen kirjeenvaihdostaan
keksijoiden Petri Brykin ja John Ryseli-
nin kanssa selvidd, miten suuri vaikutus
Eero Mikiselld oli liekkisulatusmenetel-
min syntyyn. Liekkisulatus oli ensimmai-
nen teknologia, jota Outokumpu Oy myi
ulospéin. Esitelmd jatkui selvitykselld siit4,
miti liekkisulatus on tind pdivini. Mene-
telméd pidetdan 1900-luvun tarkeimpéana
metallurgisena keksintond, ja edelleen silld
prosessoidaan noin 50 % maailman kupa-
rituotannosta. Menetelmii kéytetdan myos

Outokummun kaupunkipalvelujen johtaja Jukka

Orenius lausui tervetulosanat ja paljasti, etta
Sankivaaralle johtava tie nimetdan Eero Makisen

tieksi.

muiden metallien jalostuksessa. Metso Oyj
on toimittanut Indonesiaan maailman suu-
rimman yksilinjaisen liekkisulatuslaitoksen,
joka kdynnistyy kohta. Seuraavakin laitos
on jo suunnitteilla Kongon demokraatti-
seen tasavaltaan.

Seminaarin péitti Metallinjalostajat
ry:n toimitusjohtajan Saku Vuoren esi-
telmd, joka kasitteli vuoriteollisuuden po-
tentiaalia Suomessa. Esitelméssé tuotiin
esille Euroopan riippuvuus Kiinan maa-
metalleista ja téstd seuraavat uhkakuvat.
Vuori alleviivasi sité, ettd vaikka Suomen
vuoriteollisuus oli 1990-luvulla jatkuvassa
taantumassa, on 2000-luku ollut ldhes jat-
kuvaa kasvua. Esitelman perusteella pystyi
vetimain sellaisen johtopditoksen, ettd jos
edes puolet ennusteista toteutuu, on Suo-
men vuoriteollisuudella loistava tulevaisuus.

Seminaarin paitokseksi, ennen siir-
tymistd kaivosmuseoon avaamaan Vuori-
neuvos Eero Mikinen -nayttelya, johti Arto
Hakola vieraat kolminkertaiseen eldk6on
-huutoon kaivosteollisuudelle ja sen lois-
tavalle tulevaisuudelle.

Kun vieraat olivat siirtyneet kaivosmu-
seon tiloihin, soitti Outokummun puhallin-
orkesteri kappaleen “Isénmaalle”. Hyvén
tavan mukaisesti miehet ottivat lakit paas-
tadn. Kappaletta seurasi fanfaari "Marsalkan
hopeatorvet’, jonka jilkeen Eero Mékisen
jalkeldiset leikkasivat nayttelyn avajaisnau-
han. Témén jilkeen vieraat paasivit tutus-
tumaan néyttelyyn itsendisesti.

Néyttelystd siirryttiin kahvitilaisuuteen,

TKT Kari Tahtinen esitteli
Vuorimiesyhdistyksen 80-vuotista
taivalta.

jonka hoitivat Outokummun Martat perin-
teiseen karjalaiseen tapaan.

Seminaari korosti Eero Mikisen vai-
kutusta suomalaiseen vuoriteollisuuteen
ja sithen, miten hdnen henkensi edelleen
johdattaa sitd eteenpdin. Innovatiivisuus,
modernisointi ja koulutus nahdédan vie-
lékin ajavina voimina Suomen vuoriteol-
lisuudessa. A

TEKSTI: ARTO HAKOLA JA KLAS
SWANLJUNG KUVAT: VLADA DANKO

Vuorineuvos Eero Mdkinen -ndyttely
on esilld Outokummun kaivosmuseossa
toukokuuhun 2025 saakka.
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DIMECC on-line

ESG-tyokalu edistaa yritysten

kestavaa kehitysta ja riskienhallintaa

llmastonmuutoksen huomioon ottaminen ndhdaan nyt lilkketoiminnan suojeluna.

Yritysten kestdvan kehityksen vaikutuksia
seurataan nykyaan entistd tarkemmin. EU:n
yritysten kestdvyysraportointidirektiivin
(Corporate Sustainability Reporting Dire-
ctive eli CSRD) mukaiset raportointivaa-
timukset koskevat jo suuryrityksid. Vaikka
pk-yrityksid ei toistaiseksi vaadita raportoi-
maan, alihankintaketjujen vastuullisuussi-
toumukset vaikuttavat niihin.

”Lihivuosina vastuullisuutta koskevien
kyselyjen maira pk-yrityksille tulee kasva-
maan. Témé koskee esimerkiksi energian
kéyttod, materiaalien alkuperdd ja muita kes-
tavyyskysymyksid”, kertoo DIMECCin kes-
tavén kehityksen asiantuntija Lisbet Frey.

Muutosta tuo my6s uusi lihestymistapa
eli kaksoisolennaisuus (Double Materiality),
joka laajentaa perinteisen olennaisuusana-
lyysin kasittimédan sekd taloudelliset ettd
kestdvyysnidkokulmat. Taloudellisen kan-
nattavuuden ja sidosryhmien liséksi kak-
soisolennaisuus huomioi myds yrityksen
vaikutukset ympéristoon ja yhteiskuntaan.
Nain yritykset voivat arvioida sitd, miten
niiden toiminta vaikuttaa esimerkiksi ilmas-
tonmuutokseen ja toisaalta selvittdd, miten
ilmastonmuutos ja sithen liittyvat riskit vai-
kuttavat liiketoimintaan.

”Kestévin kehityksen mukainen toimin-
ta on nykyisin my6s liiketoiminnan suoje-
lua. Ilman riittavad varautumista esimerkiksi
tulvat, myrskyt ja muut ilmastonmuutoksen
aiheuttamat hiiri6t voivat vaarantaa toimin-
nan’, Frey sanoo.

Lisbet Frey
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Mukaan pilotointiin kevaalla
Suuryrityksen on entistd useammin arvioi-
tava, voivatko nykyiset alihankkijat ja toi-
mittajat jatkaa yhteistyokumppaneina. OP:n
suuryritystutkimuksen mukaan 56 prosent-
tia suuryrityksistd on joutunut vaihtamaan
alihankkijoitaan vastuullisuusvaatimusten
vuoksi.

Uusi ESG-tyokalu voi valmistaa pk-yri-
tyksid niitd koskeviin tulevaisuuden vaati-
muksiin ja odotuksiin.

>Tyokalun avulla yritykset voivat va-
rautua alihankintaketjun toimijoille asetet-
tuihin kysymyksiin ja vahvistaa asemaansa
arvoketjussa, jossa vastuullisuusvaatimukset
tiukentuvat’, Frey toteaa.

Uuden ESG-tyokalun avulla yritykset
voivat tarkemmin arvioida ja raportoida
kestavén kehityksen vaikutuksiaan. Tyokalu
on parhaillaan pilotointivaiheessa. Mukaan
haetaan erityisesti ICT- ja palvelualojen yri-
tyksid, mutta se on avoin my6s muille aloille.

”Toivon, etti pilotointiin saadaan moni-
puolinen joukko yrityksig, silld tyokalun ta-
voitteena on auttaa yrityksid noudattamaan
CSRD:n vaatimuksia niin, ettd se on hyo-
dyllinen ja kdytdnnonlaheinen’, Frey sanoo.

Rakennettu laajoja

vaatimuksia ajatellen

ESG-tyokalu on rakennettu CSRD:n laajat

vaatimukset huomioon ottaen, ja se on yh-

denmukainen ESRS-standardien kanssa.
*Tyokalussa kisitelldan koko sidosryh-

mikenttd lihtien yrityksen sisaisisté resurs-

seista ja arvoketjusta aina ulkoisiin vaikutuk-

siin kuten luonnon ja yhteisgjen nakokulmiin

saakka’, Lisbet Frey kuvailee.

ESGTOOLSEU

Tyokalu siséltdd viisi keskeistd moduulia,
joiden avulla yritykset voivat kartoittaa sidos-
ryhminsa, analysoida riskejd ja vaikutuksia
seka sisillyttad kestdvin kehityksen periaat-
teet strategiaansa.

Aivan ensimmdisend ja tirkeimpéna aske-
leena Frey pitdd sitd, ettd pk-yrityksissd maa-
ritellddn selkedsti, kenelle vastuu kestavyyteen
liittyvistd asioista kuuluu.

”Usein tdmé rooli on talousjohtajalla tai
yritysvastuun asiantuntijalla, mutta pk-yri-
tyksissd selked vastuun antaminen voi olla
ratkaisevaa kestdvin kehityksen vaatimus-
ten tdyttdmisessi ja arvoketjun vaatimuksiin
vastaamisessa. Kun joku toimii asian omis-
tajana ja seuraa dataa systemaattisesti, voi-
daan varmistaa yhdenmukaisuus ja tietojen
korkea laatu. Tdmd omistajuus mahdollistaa
paitsi datan tarkan seurannan myds sen, etté
kestévyyteen liittyvid asioita kehitetddn pit-
kéjanteisesti’, hdn korostaa.

Yhteistyota Baltiassa

ESG-tyokalun kehitystyon pédyhteistyo-
kumppaneita ovat muun muassa tyo- ja
elinkeinoministeri6 sekd Viron talous- ja
viestintdministerio, Viron valtiovarainmi-
nisterio, ympéristoministerié sekd muita
organisaatioita Baltiasta ja Puolasta. Se on
osa Interreg Baltic Sea Region -ohjelmaa.
Tyokalu avataan kaikkien yritysten kiyttoon
vuoden 2025 loppuun mennessé. A

TEKSTI: KAISA KAUKOVIRTA

Lisitietoja:

Lisbet Frey
lisbet.frey@dimecc.com
+358 40 840 0082
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Minne menet Yhdysvallat?

Donald Trumpin valinta toiselle presidenttikaudelle on herittinyt
hyvid keskustelua ennakoimisen haasteista ja sokeista pisteista.
Yllatyksid tulee varmasti jatkossakin, mutta Trumpin edelliseen
kauteen, vaalikampanjassa esitettyihin linjauksiin ja asiantuntijoiden
arvioihin perustuen voi varmaan tehdi joitakin arvioita siitd, mitd
tuleman pitad. Yhdysvallat on nyt Suomen suurin vientimarkkina,
joka kattaa 12,5 prosenttia tavara- ja palveluviennistd. Siten maan
poliittiset linjaukset teollisuuden ja kaupankdynnin osalta ovat
meille merkityksellisia.

Suuntalinjoja

Trumpin "Make America Great Again” -linja taht44 talouskasvuun
jatyopaikkojen lisddmiseen Yhdysvalloissa, erityisesti teollisuudessa.
Téma protektionistinen politiikka asettaa Yhdysvaltojen omat edut
etusijalle, tavoitteenaan vahvistaa maan asemaa ja taloudellista vaiku-
tusvaltaa maailmassa. [lmasto- ja energiapolitiikka ei varmaankaan
tule muuttamaan tété linjaa. Trump on johdonmukaisesti epdillyt
ihmisen vaikutusta ilmastonmuutokseen.

Trumpin suunnitelmissa on nimittda ulkoministeriksi senaat-
tori Marco Rubio, joka on vastustanut ilmastonmuutoksen tor-
juntatoimia ja korostanut muiden maiden, kuten Kiinan, osuutta
padstoissi. He jakavat ndkemyksen vahvistaa Yhdysvaltojen talou-
dellista asemaa ja suojella kansallisia etuja Kiinan epdoikeuden-
mukaisina ja aggressiivisina pitdmiensd toimintatapojen edessa.
Trump oli d4dnekds Maailman kauppajirjeston (WTO) kriitikko
koko presidenttikautensa ajan. Hén ei pitanyt WTO:ta riittavin
tehokkaana organisaationa pitdméén maita vastuussa kaupparik-
komuksista. Tdmén vuoksi Yhdysvallat joutui usein epiedulliseen
asemaan, erityisesti Kiinan kauppakaytintojen osalta. Kriittisyys jat-
kunee ja se voisi parhaimmassa tapauksessa tuoda pontta epareilun
kilpailun suitsimiseen WTO:n avulla.

Toimeenpano

Trumpin toinen kausi toisi todennékaisesti tullit ja veronalennuk-
set takaisin keskio6n, miké vaikuttaisi merkittavésti talouteen. Hin
aikoo todennékoisesti vetdd Yhdysvallat uudelleen Pariisin ilmasto-
sopimuksesta sekd mahdollisesti muista ilmastosopimuksista. Edel-
liselld kaudella Trump tuki kotimaisten fossiilisten polttoaineiden
tuotannon laajentamista, 6ljyn- ja kaasunporausrajoitusten purka-
mista liittovaltion mailla sekéd energiaomavaraisuuden edistamista.
Hanen hallintonsa loyhensi lukuisia ympéristdméaarayksid ja ajoi
voimakkaampaa 6ljyn, kaasun ja hiilen hyodyntimista talouskas-
vun tukemiseksi ja riippuvuuden vahentdmiseksi tuontienergiasta.
Témi linja varmaankin jatkuu.

SAKU VUORI
TOIMITUSJOHTAJA
METALLINJALOSTAJAT RY
P. +358 400 249085

Kansainvilisissd suhteissa Trump suosii kahdenvalisid sopimuksia
jaarvostelee niin perinteisié liittosuhteita kuin globaalin tason jérjes-
tojakin. Tdma kahdenvilisten suhteiden painottaminen voi aiheuttaa
jannitteitd Euroopan ja Yhdysvaltojen vilille, silld Trumpin hallinnon
odotetaan télld kertaa koostuvan henkildistd, jotka jakavat hanen na-
kemyksensd yhtendisesti. Se vauhdittanee paétosten toimeenpanoa
ja poistaa mahdollisia pidikkeiti tehdd isoja ja nopeita muutoksia.
Perinteinen nikemys Yhdysvaltain sitoutumisesta Eurooppaan voi
jaddi taka-alalle. Tdmé vaikeuttaa Euroopan ja muiden valtioiden
Trumpin polititkan ennakointia sekd sithen sopeutumista.

Vaikutukset

Talouskasvun ja teollisuuden kannalta Trumpin edellistd kautta voi
pitdd jonkinlaisena onnistumisena, ja Yhdysvaltojen piristynyt talous
antoi vetoapua my6s EU:n taloudelle. Vastaava vaikutus olisi tarpeen
my0s nyt. Toivottavasti sitd eivit laimenna Trumpin suunnittelemat
merkittdvit tullit, jotka voivat lisitd hintapaineita, hiiritd kauppaa ja
hidastaa my6s globaalia talouskasvua. Korkeat tullit voisivat houku-
tella eurooppalaisia ja suomalaisia yrityksid siirtimaan tuotantoaan
Yhdysvaltoihin, mutta saattaisivat myos johtaa vastatulleihin ja
mahdolliseen kauppasotaan. Kiinan tavaravirrat voivat ohjautua
my6s yhi vahvemmin Euroopan markkinoille, ja tarve suojautua
epareilulta kilpailulta todennékéisesti kasvaisi edelleen.

Trumpin pyrkimys vihentia sddntelyé ja energiapolitiikan kes-
kittyminen 6ljyyn ja kaasuun voivat myds vaikuttaa energian hin-
toihin ja markkinoihin maailmanlaajuisesti. Vaikka Yhdysvallat itse
keventdisi sddntelyddn, monet muut maat, erityisesti EU, séilyttavat
kestdvin kehityksen vaatimuksensa. Se avaa mahdollisuuksia eu-
rooppalaisille ja suomalaisille yrityksille, jotka pystyvit tarjoamaan
kestavasti tuotettuja ja laadukkaita tuotteita muutosten keskelld. On
mielenkiintoista ndhdé, toteuttaako hédn aikomuksensa purkaa pal-
jon investointeja liikkeelle laittanut Inflation Reduction Act -paketti,
joka sisaltad valtavia tukia vihreille teollisuudelle seki teknologialle
ja on saanut useat hankkeet toteuttamaan investointinsa Euroopan
sijasta Yhdysvalloissa. Tama voisi parantaa mahdollisuuksia inves-
tointien toteutumisesta EU:n alueella.

Yhdysvaltojen irtiotot kansainvilisissd sopimuksissa tarkoittavat
EU:n tarvetta lisitd omaa ilmastopolitiikan johtajuuttaan. Puhtaan
teknologian kysynta pysyy todennékoisesti korkeana Euroopassa,
mika voi tukea suomalaisia metalli- ja terdstuottajia. Haasteet ovat
silti suuria: Euroopan tulee pysyé yhtendiseni ja kilpailukykyisena,
vaikka Yhdysvallat painottaisi protektionistisia ja kahdenvilisia so-
pimuksia. Sauli Niinist6n raporttia vapaasti referoiden: Yhdysvalto-
jen suunnasta riippumatta meidin on parjittavd paremmin itse! A
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I Kaivosteollisuus

PEKKA SUOMELA
TOIMINNANJOHTAJA
KAIVOSTEOLLISUUS RY.

Mineraalitalous kasvun tekijana

Eurooppa on keskelld voimakasta muutosta, ja edessd on paljon ty6td
talouden kehittdmiseksi ja oman linjan 16ytdmiseksi. Viime vuosien
suuret mullistukset, geopolitiikka ja erityisesti Venijan aggressio
Ukrainassa ja muuallakin ovat muuttaneet maailmankuvaamme.
Yhdysvaltain presidentinvaalit ovat avanneet asetelman, jossa EU:n
taytyy vahvistaa polititkkaansa — erityisesti teollisuuspolitiikkaa.
Samalla on kirkastettava malli, jonka mukaisesti toimia Kiinan ja
Yhdysvaltain rinnalla. Eurooppalainen talousjirjestelma kaipaa
tassd hetkessd piristystd, mutta myos rakenteellista uudistumista.

Materia-lehden numerossa 1/2024 kirjoitin Mineraalistrate-
giasta, jonka laatimisen Suomi aloitti timén vuoden alussa tyo- ja
elinkeinoministerién johdolla. Strategian luonnos on tati kirjoitet-
taessa lausunnolla ja valmistunee vuoden vaihteessa. Suomen hal-
litus janoaa investointeja, ja mineraalitalous on yksi osa ratkaisua.
Suomen on uudistettava talouttaan, houkuteltava investointeja ja
luotava kasvulle kannusteita. Raaka-aineiden kriittinen merkitys ja
geopolitiikan vaikutus paatoksentekoon vaativat tarkkaa harkintaa,
mutta samalla ne avaavat runsaasti uusia mahdollisuuksia. Raaka-ai-
neiden saatavuuden haasteet, talouden resilienssi ja vihreén siirty-
mién tavoitteet ovat keskeisid teemoja, vaikka niiden toteutumisen
aikataulu on yh epéselva.

Raaka-aineiden talous on syklinen, ja juuri nyt ndemme heikon
suhdanteen merkkeja koko teollisuudessa ja my6s mineraalitalou-
dessa. Kaikki odottavat kasvua, mutta se ei toistaiseksi ole ottanut
vauhtia. Brysselistd kuuluu kuitenkin uutisia. Toukokuussa voimaan
tullut EU:n uusi kriittisten raaka-aineiden asetus eli CRMA pyrkii
vihentiméan riippuvuutta tuontiraaka-aineista ja edistimaén kes-
tavad kehitystd. EU:n komissio on kompastellut asetuksen taytan-

74 MATERIA5 - 2024

toonpanossa, mutta on selvad, ettd Brysselissa ollaan valmiita reip-
paisiinkiin paatoksiin. Suomesta on jatetty useita hakemuksia, joilla
haetaan kaivoshankkeille EU:n todistusta CRMA:n mukaiseksi stra-
tegiseksi hankkeeksi.

EU:n aktiivisuus ei riitd, vaan meidan pitdd myos aktivoitua tdalld
Suomessa. Mitd voidaan tehdd? Lupa-asioissa on havaittavissa varo-
vaisen myonteisté kehitystd. Suomi uudistaa ympéristopuolella teol-
lisuuden lupamenettelyja sekd rakentaa uuden viranomaisen, joka
toteuttaa yhden luukun ajatusta. Kaivospuolella TUKES toki sailyy
omana viranomaisenaan. Kokonaisuus vaikuttaa etenevin oikeaan
suuntaan, vaikka hallinto-oikeudet ovatkin tiukentaneet kaivoslain
tulkintoja viimeisten parin vuoden aikana. Kaivoshankkeiden lupa-
kynnys on kuitenkin noussut vuosi vuodelta, ja padtoksenteko on
hajautunut valtioneuvoston, eri keskusvirastojen ja kuntien valilla.
Kukaan ei ota keskeistd roolia.

Kasvu tarvitsee toimenpiteitd kdynnistyakseen. Huono signaali
investoinneille on, ettd kaivosverotus on kiristymassa. Jarjestelmé on
uusi, mutta epdselvd ja epivakaa eikd se noudata esimerkiksi OECD:n
hyvin veromallin tavoitteita. Investoinneista kilpailtaessa verotuksen
kiristaminen ei luo hyvda maakuvaa. Kiytto6n otetun veromallin on-
gelma on siind, etté se ei kannusta luonnonvarojen mahdollisimman
tehokkaaseen hyddyntimiseen eikd ole ympiristollisesti kestava.

Kaivostoiminnan myoté Suomeen on syntynyt kansainvilises-
ti menestyvid yrityksid sekd huomattavaa tutkimusosaamista. On
tarkedd huomata, ettd noin 90 prosenttia Suomessa louhituista me-
tallimineraaleista jatkojalostetaan Suomessa esimerkiksi terdksek-
si, kupariksi ja akkukemikaaleiksi. Mineraalistrategialle asetetaan
suuria odotuksia. A



v

KOLUMNI

PERTTI VOUTILAINEN

Julkisuuden ykkosnimi

Vuodenvaihteessa on tapana laatia luetteloita padttyneen vuoden
kansikuvahenkil6istd. T4lld kertaa voiton vie Vladimir Putin, joka
omissa porukoissaan on ihailtu johtaja, mutta muualla halveksittu
diktaattori. Kun talla tavoin padsee kilpailemaan kahdessa sarjassa,
ei ole ihme, etté julkisuudessa yhteenlaskettuna saa paljon mainin-
toja. Omat kehuvat ja muut moittivat. Valhe jyrdi alleen totuuden,
joka useimmiten jad meille tuntemattomaksi. Tunnettu venaldinen
runoilija ja lauluntekija Vysotski ilmaisi timén asian kirjoittamalla,
kuinka valheella on tapana pukeutua totuuden salapukuun.

Olin padttdnyt tehdd kymmenen eniten julkisuutta saaneen hen-
kil6n listan, mutta tehtidva osoittautui liian vaikeaksi. Olen kuiten-
kin varma, ettd Trump kuuluisi Putinin seuraksi joukkoon. Tama
pieni ndyte kertoo, ettd suurten valehtelijoiden osuus tassd joukossa
voi olla suuri. Kukaan suomalainen ei voi téissé kisassa nousta kovin
korkealle. Olemmehan pieni ja rehelliseksi tunnettu kansakunta.

Vuosi 2024 oli hyvé uutisvuosi. Paljon tapahtui sekd Suomessa
ettd maailmalla. Siitd tarjonnasta mieleeni jaivat erityisesti seuraa-
vat tapahtumat.

Joulun alla saimme kuulla, ettd suomalainen metséstyskoira oli
Lapissa ylittanyt Vendjin rajan ja oli lahelld aiheuttaa diplomaatti-
sen kriisin. Venaldinen media epiili, ettd koira oli Suomesta lahe-
tetty naapurimaahan vakoilumatkalle. Parin péivin kuluttua koira
kuitenkin palasi kotimaahan, ja epilyt luvattomista teoista kuivuivat
kokoon. Koiran omistaja kertoi olevansa onnellinen. Kenenkéén en
huomannut raportoineen koiran mielipiteistd. Luultavasti sekin oli
onnellinen, kun oli péissyt pois Vendjéltd takaisin kotiin. Vuoden
paluumuuttajan arvon se hauva ansaitsee.

Suurten mediatapahtumien joukkoon padsi my6s raakkuturma,
jossa suuri maérd jokihelmisimpukoita eli raakkuja menetti hen-
kensd, kun metsityokone ajoi niiden asuinpaikkana olleen joen yli
Kainuussa. Se oli valitettava tapahtuma, joka herétti kohtuuttoman
paljon julkista keskustelua eduskuntaa myGten. Uskallan mielipi-
teendni vanhaa sanontaa lainaten kirjoittaa, ettd "ammouttiin tykill
hyttysid”. Tapahtuma oli kovasti valitettava, mutta sen synnyttima re-
aktio oli kohtuuton. Oppositio jopa vaati hallituksen eroa. Ainakaan
minun luottamukseni poliittiseen padtoksentekoon ei vahvistunut.
Kun maa taistelee suurten talousvaikeuksien kanssa, valitsemiem-

me edustajien pitdisi keskitty4 isoihin asioihin. Niisti tdrkeimpid on
muun muassa tuottavuuden parantaminen. T4mé vaatimus koskee
my9s eduskuntaa. Ei meille hyvin kéy, jos koko ajan jadmme muus-
ta maailmasta jalkeen, koska liian paljon aikaa ja voimia uhrataan
turhanpéivéiseen kinasteluun. Ryhtykdamme siis oikeisiin t6ihin.
Varmuuden vuoksi kerron téssé vaiheessa, ettd kaivoshenkiléille
(mita termid nykyaan pitinee tasa-arvon takaamiseksi kayttdd) sa-
nalla raakku on toinenkin merkitys. Se on sivukived, jota louhinnan
yhteydessd syntyy. Se ei kelpaa jatkojalostukseen, mutta voidaan par-
haassa tapauksessa hyodyntéi tienrakennuksessa. Toivottavasti luki-
jat eivdt ole vahingossa sekoittaneet nitd kahta merkitysti toisiinsa.
Kovasti himmennysté herétti ainakin minussa keskustelu niko-
tiinipussien mausta. En ole tupakoitsija ja kdsitykseni nikotiinin hy-
vistd ja huonoista puolista on rajallinen. T4st4 huolimatta sanon, ettd
pidén kovasti jérjettoméana téllaisen asian politisointia. Thmettelen,
mitd se poliittisille paittijille kuuluu, haiseeko nikotiinipussi puulle
vai mansikalle. Eikéhdn anneta kansalaisten itse pd4ttad, mistd pitd.
Vihaksi pisti kun luin, ettd Himeenlinnan kaupunki oli mia-
ratty maksamaan koulutytélle 1500 euron korvaus siité, ettd timé
joutui koulun jérjestimissd konsertissa kuuntelemaan musiikkia,
jossa oli uskonnollista sisdltod. Antakaa minun kaikki kestéd. Jo on
ollut hulluus huipussaan, kun tillainen pdétds on tehty. Varmaan
keskustelu Suvivirren kieltdmisest4 on jilleen nousemassa esille. Ei-
pé voi Suomea liberaaliksi maaksi kehua. Venijan luokkaan olemme
sananvapaudessa vajoamassa.
Siindpa oli esimerkkejd lehtijutuista, jotka ihastuttivat ja vihastut-
tivat. Moni tarina jai vield kertomatta, kun eivit mukaan mahtuneet.
Mainitsematta ei kuitenkaan voi jattad USA:n presidentinvaa-
leja. Niité seuraa koko maailma, ja monia miljardeja dollareita pan-
naan mainontaan, kun halutuinta henkil64 haetaan térkedén virkaan.
Niiden mainosdollareiden maaré ylitetd4dn vain amerikkalaisen jal-
kapallon Super Bowl-loppuottelussa, jossa viliaikamainokset voivat
maksaa jopa miljoona dollaria per sekunti. Iso maa, kalliit huvit.
Vaalit olivat tiukat, mutta vékivallattomat. En kuitenkaan vie-
14 uskalla kommentoida lopputulosta ennen kuin néen, miti sii-
td kdytdnnossa seuraa. Vaaliveikkauksen joka tapauksessa havisin.
Kamala juttu. A
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PAKINA

TUOMO TIAINEN

Kitkahitsauksen kimpussa, osa 1

Sanaan kitka liittyy yleensé hiukan negatiivinen pohjavire. Kitkan
koetaan vastustavan liikettd ja kaikkea muutakin. Thmissuhteis-
sakin voi esiintyd kitkaa, eivdtkd ne silloin yleensi ole parhaalla
mahdollisella tolalla.

Kitkalla on paljon my6s hy6dyllisié vaikutuksia. Se mahdollistaa
auton pysymisen tielld ja muita reippaamman lihdon liikennevalois-
ta. Itsepiddttavit kiilat ja niiden mainiot muunnokset eli ruuvit ja
pultit muttereineen perustuvat kitkaan. Kitkan puuttumisen talvi-
liukkailla huomaa helposti takalistossaan ja muuallakin.

Kitkallisten asioiden hankautuessa toisiaan vasten syntyy lim-
po4. Kun 1dampoi kehittyy tarpeeksi, sen avulla voi saada vaikka tu-
len syttymain. Kitkalimmolla voidaan jopa liittad materiaaleja toi-
siinsa. Tdhan perustuu kitkahitsauksen nimelld tunnettu metallien
liittimismenetelma.

Olennaista metallien kitkahitsauksessa on se, etti liitos muo-
dostuu kiintedss tilassa. Talloin véltytian metallien sulamiselta ja
seostumiselta toisiinsa seka jahmettymiseen ja jadhtymiseen liitty-
viltd, ominaisuuksiin usein haitallisesti vaikuttavilta faasimuutoksil-
ta. Liitoksen muodostumiseen osallistuvien metallien ominaisuudet
voivat jopa parantua liitoksen lahiymparistossa.

Kitkahitsauksen vanhimpia muotoja on ns inertiakitkahitsaus. Se
sopii erityisesti pyorahdyskappaleiden liittimiseen, esim. py6rotan-
kojen piittiisliitoksiin. Liitettdvista pyorotangoista toinen lukitaan
pyoriméttomaksi kelkkaan, joka liikkuu johteilla tangon pituusakselin
suunnassa. Toinen tangoista taas kiinnitetddn paikallaan pysyviin,
pituusakselinsa ympéri py6rivéén istukkaan, joka on kiinni massii-
visessa vauhtipyorassi. Istukassa olevan tangon pydrimisakseli on
sama kuin py6riméttomaksi lukitun tangon keskiakseli niin, ett4 tan-
kojen pdiden kohdatessa niiden keskiakselit ovat toistensa jatkeina.

Tankojen péiden ollessa erillddn toisistaan vauhtipyoré ja samal-
la istukkaan kiinnitetty tanko kytketdan pyorimdén ja sen vauhti
kiihdytetaan halutun liike-energian tuottavaan pydrimisnopeuteen.
Py6rimisnopeuden vakiinnuttua haluttuun arvoon pyoritys kytke-
tddn irti ja vauhtipyoré tankoineen pyorii vapaasti. Pyorimattoméan
tangon pad tyonnetddn kiinni pySrivén tangon paahén ja pait pu-
ristetaan vastakkain halutulla voimalla.
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Vauhtipy6ran lifke-energian ansiosta pydrivin tangon pyorimis-
liike jatkuu ja tankojen pdiden hankautuessa toisiaan vasten kitka
kuumentaa molempien tankojen materiaalin tulevassa liitoskohdassa.
Hankautuminen, kitka ja kuumeneminen jatkuvat, kunnes materi-
aalit pehmenevit ja plastisoituvat. Vauhtipy6rin energian kuluttua
loppuun ja pyérimisen pyséhtyessd vastakkain puristetun tankojen
pdiden vilille muodostuu ns. metallurginen liitos puristusvoiman ja
plastisen muodonmuutoksen ansiosta.

Oikeilla parametreilla suoritetulla Inertiakitkahitsauksella on
monia etuja. Kuumentuessaan plastisoituneet materiaalit virtaavat
ulospdin tankojen keskiakselilta ja vievit mennessdén alkuperéisil-
14 pinnoilla mahdollisesti olleet liitoksen ominaisuuksia heikentévat
hapettumat ja muut epdpuhtaudet. Ne péityvit liitoskohtaan muo-
dostuvaan purseeseen, josta ne voidaan poistaa esim sorvaamalla.
Niin syntyvi liitos on vapaa sen ominaisuuksia heikentévistd epd-
puhtauksista.

Materiaalin kannalta katsottuna liittdmistapahtuma on pai-
kallista kuumamuokkausta, jossa materiaali rekristallisoituu
valittomasti muodonmuutoksen jalkeen ja sen raekoko pienenee.
Raekoon pienentyesséd metallin lujuus ja sitkeys tunnetusti paranevat
samanaikaisesti. Siten liitoksen laheisyydessd materiaalien ndmi
ominaisuudet voivat olla jopa alkuperiisten tankomateriaalien
ominaisuuksia paremmat.

Kolmas etu on siind, ettd kitkahitsauksella voidaan liitt44 toisiin-
sa hyvin erilaisia metalleja. Koska sulamista ei oikein suoritetussa
liittdmisessé tapahdu, eivét liitettdvit metallit padse merkittavésti
seostumaan ja muodostamaan liitoskohtaan sitd heikentévid hau-
raita faaseja. Niinpi kitkahitsauksella voidaan liitt44 toisiinsa esim.
kuparia ja alumiinia, joiden liittdmistd sulahitsausta kéyttden on pit-
kdan pidetty mahdottomana.

Menetelman rajoituksena on sen soveltuvuus vain tietyntyyp-
pisten eli pyorahdyskappaleiden muotoja siséltéavien komponent-
tien liittdmiseen.

Sitten varsinaiseen asiaan. Saatuani viitoskirjan valmiiksi ja
selvittydni hengissd viittelystd padsin lahes valittomasti hoitamaan
Oulun yliopistossa metalliopin apulaisprofessorin virkaa monipolvi-



sen virkanimitysketjun alimpana lenkkin. Laitoksen laboratoriossa
tormésin ilmeisesti omana ty6na rakennettuun inertiakitkahitsaus-
laitteeseen ja innostuin selvittiméén sitd kiyttaen erilaisten terdsten
liittdmist4 toisiinsa ja muodostuvien liitosten ominaisuuksia.

Akatemialle tehtiin projektihakemus, ja myonteisen pditoksen
tultua varvittiin opintojensa loppuvaiheessa oleva opiskelija tekemédin
tutkimustyotd. Tutkittaviksi materiaaleiksi valittiin viisi eri terdslajia:
luja rakenneterés, nuorrutusterds, pikateras, tydkaluterés ja ruostuma-
ton terds. Néitd hitsattiin itseensé ja toisiinsa kaikkina mahdollisina
yhdistelmind ja kullekin liitostyypille haettiin parhaan tuloksen an-
tavat parametrit. Kaikissa yhdistelmiss liitokset saatiin syntymaan,
mutta niiden ominaisuudet olivat vield kysymysmerkkeina.

Parhaista liitoksista koneistettiin koesauvoja sekd veto- ettd
vésytyskokeisiin siten, ettd liitoskohta oli koesauvan koepituuden
keskella. Sauvat testattiin suoraan liitosprosessin jéljiltd ilman lim-
po- tms. kisittelyja.

Vetokokeissa kaikki ns. mustien terésten liitokset olivat lujuu-
deltaan véhintdén liitokseen osallistuneen heikomman perusaineen
tasolla. Ruostumattoman teréksen ja lujuustasoltaan alempien mus-
tien terdsten liitokset tayttivit saman kriteerin, mutta pika- ja tycka-
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luteraksen ja ruostumattoman teraksen liitokset murtuivat toisinaan
liitoskohtaan muodostuneesta valkoisesta martensiittisesta kerrok-
sesta perusaineita alhaisemmilla lujuusarvoilla.

Visytyskokeissa tulos oli samankaltainen: liitoksen siséltaneil-
14 koesauvoilla mitatut vésymisarvot sattuivat lihes poikkeuksetta
perusaineiden visymislujuuskayrien viliin. Korkeahiilisten mus-
tien terdsten ja ruostumattoman teréksen liitoksissa koepisteitd tip-
pui my6s alemman lujuustason terdksen vésymiskayran alapuolelle.

Niin kitkahitsauksen potentiaali hyvin erityyppisten terdsten
liittdmismenetelméni tuli todistetuksi. Tuloksia olisi todennékoi-
sesti voinut vield parantaa vaikeimpien liitostyyppien lampokasit-
telylld hitsauksen jélkeen. Projektiaika ja rahatkin olivat kuitenkin
jo melkein lopussa, joten loppuaika kaytettiin Akatemian raportin
kirjoittamiseen. Se voinee vielé yli neljan vuosikymmenen jélkeen-
kin Ioyty4 Akatemian arkistoista tai ainakin kansalliskirjastosta.

Samaan aikaan suoritettiin laitteella Oulun yliopiston omana
ty6nd alumiinin ja kuparin onnistuneita liitoskokeita siéhkoteknisiin
sovelluksiin. Kuva noista kokeista jdi itim4dan mielen pohjalle ja se
pulpahti runsas vuosikymmen myshemmin uudelleen pintaan koko-
naan toisessa yhteydessa. Siitd enemmin tarinan toisessa osassa. A
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Kuva 1. Maatutkaluotauksen toimivuuden ja ilmavaélin vaikutusten testausta talviolosuhteissa vedenalaisten rakenteiden
mittaamisessa

Oulun yliopiston Mittaustekniikan
vksikko kehittaa mittausteknologian

sovellutuksia teollisuuden tarpeisii

Kaivosteollisuus kehittaa toimintaansa tavoitteenaan
tehokkaammat prosessit ja ymparistovaikutusten
ennakointi ja hallinta. Kainuussa toimivien
TKl-organisaatioiden muodostama CEMIS on
mittausteknologiaan ja dataosaamiseen erikoistunut
tutkimus- ja koulutuskeskus, johon kuuluvalla Oulun
yliopiston Mittaustekniikan yksikoélla on pitka kokemus
monitorointi- ja mittausratkaisujen kehittamisesta
teollisuuden prosesseihin, mm. vesienhallintaan.

estdvé kaivannaisala on yksi Kai-
nuun kérkitoimialoista matkailun,
biotalouden ja teknologiateollisuu-
den lisaksi. Kajaanissa mittaustek-
nologia, suurteholaskenta ja datakeskukset
ovat teknologiateollisuuden tarkeitd kas-
vun kirkialoja. Yritysten ja TKI-toimijoiden
yhteistyé mahdollistaa uusien ratkaisujen
ja innovaatioiden tuottamisen esimerkiksi
vesienhallintaan. Mittaustekniikkaan ja da-
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taosaamiseen erikoistunut CEMIS (Centre
for Measurement and Information Systems)
kokoaa yhteen Kainuussa toimivat TKI-orga-
nisaatiot: Oulun yliopiston Mittaustekniikan
yksikén (MITY), Kajaanin Ammattikorkea-
koulun, Jyvaskylin yliopiston liikuntatek-
nologian Vuokatin yksikén, CSC - Tieteen
tietotekniikan keskuksen ja VI'T MIKESin.

Oulun yliopiston Mittaustekniikan yksi-
kolld on vahva osaaminen ja tutkimusinfra-

A

struktuurit sihkékemiaan, sensoreihin, op-
tiseen spektroskopiaan seké kuvantamiseen
perustuvien monitorointi- ja mittausratkai-
sujen kehittamiseksi teollisuuden tarpeisiin.
Yksikko kehittdd reaaliaikaisia ja jatkuvatoi-
misia mittausjérjestelmia, jotka mahdollista-
vat teollisten prosessien ja vesien laadun luo-
tettavan seurannan. Yksikén tiloissa Kajaanin
Yliopistokeskuksessa on tarjolla monipuoli-
set laitteet ja laboratoriot laiteprototyyppien
rakentamiseen ja testaamiseen.

Vesiosaamisen vahvistamista

It4- ja Pohjois-Suomessa

Arctic Water Excellence -hankkeella (AWE)
vahvistetaan vesialalla toteutettavaa alueel-
lista erikoistumista seké yhteistyGtéd Itd- ja
Pohjois-Suomen alueella. Hanke toteuttaa
Itd- ja Pohjois-Suomen yhteisen dlykkdin
erikoistumisen strategisia valintoja, joita ovat
puhtaat teknologiat ja vahahiiliset ratkaisut,
ICT ja digitalisaatio sekd innovatiiviset tek-



nologiat ja tuotantoprosessit.
AWE-hankkeen tavoitteena on edistdd
uusia teknologiaratkaisuja seké niiden pi-
lotointia ja jalkautumista kéytantoon eri-
tyisesti vesi-intensiiviseen teollisuuteen
sekd vesihuoltosektorille yhteisty6ssa tutki-
muslaitosten, alalla toimivien yritysten sekd
teollisuuslaitosten kanssa. Kainuun osuus
AWE-hankkeessa on tuoda vahvaa mittaus-
tekniikan osaamista hankkeen osapuolien
kiyttoon. Hankkeessa pilotoidaan sulfaatin
talteenottoa, ja niihin pilotointeihin MITY
tuo sulfaatin pitoisuuden mittauksen ratkai-
suja. Lisdksi Kajaanissa keskitytddn kehitti-
madn ja optimoimaan uutta ja nopeampaa
mittausratkaisua teollisuuden prosessien
mikrobien laadunvalvontaan seké raskas-
metallien mittauksiin.
AWE-kokonaisuutta koordinoi Savonia
Ammattikorkeakoulu. Osatoteuttajina toimi-
vat MITYn lisaksi GTK, THL, XAMK, LUT,
KAMK, Oulun yliopiston Kuitu- ja partikke-
litekniikan yksikko sekd VTT. Lisdksi mukana
on viisi kaivannaisteollisuuden yritysta sekd
muita yrityskumppaneita mittaustekniikan ja
kiertotalouden sektoreilta. Hankkeen kustan-
nusarvio on 3,2 M€. Rahoittajina ovat Poh-
jois-Savon, Kainuun, Pohjois-Pohjanmaan ja
Eteld-Savon maakuntaliitot Euroopan alue-
kehitysrahaston EAKR-rahoituksella.

Uusia teknologioita uomien ja
kaivosaltaiden kartoitukseen
Uomakartoituksissa droonien kaytto vé-
hentdd ympéristokuormitusta, helpottaa
jokiuomien ennallistamishankkeiden suun-
nittelua ja vaikutusten seurantaa. UOMA-
RI-hankkeessa kehitetddn ja pilotoidaan
elinkeinotoiminnan ympéristohaittojen ja
-riskien vihentdmiseen liittyvid droonipoh-
jaisia mittaus- ja kuvantamisratkaisuja mm.
kaivosteollisuuden tarpeisiin. Ryhméhank-
keen toteuttajia ovat koordinaattorina toi-
miva GTK, Oulun yliopiston Mittausteknii-
kan yksikkd, Suomen ymparistokeskus seka
MML:n Paikkatietokeskus. P4drahoittaja on
Pohjois-Pohjanmaan liitto Pohjois-Suomen
ylimaakunnallisella ymparist6-EAKR-ra-
hoituksella. Hankkeessa on mukana myos
useita yrityksid.

Hankkeessa pilotoidaan monen eri ku-
vantamismenetelman hyodyntidmista allas-
rakenteiden kuntotutkimuksessa seka kai-
vannaisjdtealueiden ympéristévaikutusten
selvittimisessé eri vuodenaikoina ja erityyp-
pisissi kohteissa kuten kaivoksissa, kaivosten
ja voimalaitosten alapuolisissa virtavesissd
sekd luonnontilaisissa uomissa. UOMA-
RI-hankkeessa vertaillaan droonimittaus-
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Kuva 2. Drooni-maatutka-yhdistelma
UOMARI-hankkeen testausmittauksia
varten

jarjestelmilld ja perinteisilld mittaustavoilla
saatuja testiaineistoja sekd tutkitaan niiden
hy6dynnettévyyttd muun muassa jokiuoma-
ja kaivannaisjétealueilla.

Esimerkkind kenttitestauksesta on tal-
ven 2023 aikana pakkasolosuhteissa tehty
tutkimus Kajaanissa Nuasjirvelld maatut-
kaluotausta kiyttden. Testauksen tavoitteena
on selvittid maatutkan toimintakelpoisuutta
vedenalaisten rakenteiden mittaamiseen ja
havainnoida ilmavalin vaikutusta maatut-
kadataan. Liséksi laajempana tavoitteena
on selvittdd tutkan kykyd mitata lumen ja
jaan ominaisuuksia. Tutkimus toteutettiin
kytkemalld maatutka moottorikelkan sivul-
le telineelle, jonka avulla maatutkan ja jaan
vélistd ilmavélid voitiin sdétad. Testauksen
aikana maatutka kulki moottorikelkan sivul-
la, jolloin mittaukset voitiin tehdé koskemat-
tomaan pintaan (kuva 1). Mittaustuloksien
perusteella voidaan padtelld, ettd drooneilla
on mahdollista toteuttaa maatutkamittauk-
sia. Testaukset jatkuvat, ja maatutkamittauk-
sia tullaan testaamaan esimerkiksi kuvan
2 esittdmalld drooni-maatutka -yhdistel-
malla.

Modifioimalla aiempia mittaustapoja
moderniin drooniymparistéon voidaan saa-
vuttaa huomattavia etuja: saadaan tarkkaa
paikannustietoa sekd ajallisesti nopeita ja
laaja-alaisia mittauksia monentyyppisista
maastoista ja epétasaisista kohteista.

Yhteistyo teollisuuden kanssa
mahdollistaa pilotoinnit

Kainuu on hyvéd ympiristo teollisuudessa
tehtéviin pilotointeihin, koska alueella on
vahvaa kaivannaisteollisuutta, yhteisty6-

KYOSTI KARTTUNEN

Kuva 3. Kajaanin Yliopistokeskuksessa
on tarjolla monipuoliset laitteet
jalaboratoriot laiteprototyyppien
kehittamiseen ja testaamiseen.

Kuva esittdd MITY:ssé tehtyja
kenttakayttoisten mittalaitteiden
prototyyppeja.

kumppaneita seki globaaleille markkinoille
mittaustekniikkaa ja automaatiopalveluita
tarjoavaa teollisuutta.

Laajan yritysverkoston ansiosta mitta-
laiteratkaisujen testaus ja demonstrointi to-
dellisissa teollisuuskohteissa on mahdollis-
ta. Tavoitteena on muiden tutkimuslaitosten
jayritysten kanssa kehittdd kaupallistettavia
mittausratkaisuja. Esimerkiksi vuonna 2023
péittyneessa ARMINE-hankkeessa kehitet-
tiin nopea ja kustannustehokas mittausratkai-
su pienten arseenipitoisuuksien mééritykseen
kenttdolosuhteissa. Lupaavalle mittausratkai-
sulle haetaan seuraavaksi rahoitusta jatkoke-
hitykseen ja kaupallistamisen valmisteluun
Business Finlandin Research-to-business
instrumentin kautta. A

TEKSTI: NIINA AHTONEN, MATTI
HARKONEN, KYOSTI KARTTUNEN,
JARKKO RATY

OIKAISU Materia-lehden painetussa nume-
rossa 4/2024 on sivun 68 artikkelin kuvan 1
tilalle vaihtunut lopullisessa taitossa vidrd
kuva. Virhe on korjattu numeron verkkover-
sioissa. Tdssd koko artikkeli oikea kuvan kera.

Eurcopan unionin
osarahoittama
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PAASIHTEERILTA

LEENA K. VANHATALO

Vuosi 2024 padttyy aivan pian, ja Materia-lehti ilahduttaa lu-
kijoitaan vuoden viimeiselld numerollaan ilmestyen sopivasti
joulun alla. Vuoden 2024 aikana on saatu padtokseen useita yh-
distyksen toiminnan kehittdmisen projekteja. Néistd suurimmat
ja nakyvimmat olivat uuden brindi-ilmeen lanseeraaminen seké
uuden ilmoittautumisjérjestelméin kayttdonotto. Vaikka uuden
ilmoittautumisjarjestelmén tulikaste ei ollut téysin ongelmaton,
odotuksiemme mukaan uusi jirjestelmé tulee helpottamaan
Vuorimiespéivien ilmoittautumisjirjestelyjd jahka ilmoittautu-
mislomaketta viilataan vield hieman paremmaksi. Toisaalta yhdistyksen brandiuudistus
otettiin laajalti positiivisesti vastaan. Tarkeimpid brandinkirkastuksen mukanaan tuomia
uudistuksia oli yhdistyksen verkkosivujen uusiminen, jonka myoti sivuille on saatu kauan
kaivattu tapahtumakalenteri. Kalenterin tavoitteena on kattaa kaikki yhdistyksen ja sen
sidosryhmien tirkeimmit tapahtumat. Mikali siis kalenterista puuttuu jokin térkeé tapah-
tuma, siité voi ilmoittaa padsihteerille tai webmasterille.

Kuten aina loppuvuodesta, Vuorimiespdivien jéirjestelyt etenevit jo kovaa vauhtia. Kut-
suhaitari ldhetetdan nopeasti vuoden vaihteen jalkeen, joten voit odottaa sen kilahtavan pos-
tiisi jo melko pian! Itse Vuorimiespéivien osalta jirjestelyt eivit juurikaan ole muuttuneet.
Merkittavimpani muutoksena on siirtyminen pois erillisestd tapahtuma-alustasta siten, etté
vastaavat tiedot 16ytyvit jilleen yhdistyksen kotisivuilta. Vuorimiespdivien tapahtumasivu
pitdd edelleen siséllddn paljon tietoa, joka on suunnattu pelkistddn yhdistyksen jisenille.
Tamén takia linkki tapahtumasivulle 16ytyy pelkastddn kutsuhaitarista, Vuorimiespaivien
sahkopostitiedotteista sekd uutena lokaationa jasenrekisteristé sisiankirjautumalla. Tarkem-
mat ohjeet lahetetdén erikseen.

Nyt voimme hetkeksi rauhoittua joulun viettoon, ja pian vuoden vaihteen jilkeen voi
alkaa todenteolla sen toisen joulun eli Vuorimiespdivien odotus!

Rauhallista joulunaikaa ja menestyksekésté uutta vuotta 2025 toivottaen,

TED NUORIVAARA
PAASIHTEERI

VUORIMIESYHDISTYKSEN

TOIMIHENKILOITA 2024 VUORIMIESYHDISTYS

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO

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

DI Ulla Sipola

sihteeri, 040031 8955
etunimi.sukunimi@sitowise.com

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

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

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

PAASIHTEERI/ Secretary General

TKT Ted Nuorivaara etunimi.sukunimi@indurad.com
Vermonrinne 22 B1, 00370 Helsinki M.Sc. (YAMK) Elisa Patrikainen, sihteeri,
050344 1879 045 609 5337

etunimi.sukunimi@endress.com

METALLURGIJAOSTO/

DI Miikka Marjakoski, pj, 040 085 7521
etunimi.sukunimi@metso.com

TKT lina Vaajamo, sihteeri, 050 536 3143
etunimi.sukunimi@metso.com

ted.nuorivaara@vuorimiesyhdistys.fi

Vt. WEBMASTER
Otto Kankaanpaa 040 555 9260
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

RAHASTONHOITAJA/Treasurer
DI Leena K. Vanhatalo, 050 383 4163
leena.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO

FM Mikko Numminen, pj 040 582 6657
mikko.numminen@copperstone.se

FM Anna Alhoke, sihteeri,

040 6497706
etunimi.sukunimi@agnicoeagle.com

https://vuorimiesyhdistys.fi/yhteystiedot/
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Kaivosteolli:é;uuden
kemikaalit

BRENNTAG

Brenntag Nordic Oy kuuluu
Brenntag-konserniin,

joka on kemikaalijakelun
globaali markkinajohtaja.
Kaivosteollisuudessa
Pohjoismaissa hyédynnédmme
globaalia osaamistamme

ja kokemustamme.

Pddtuotteet
Aktiivihiilet
Ditiofosfaatit
Jauhinkuulat (myo6s
kromiseosteiset)
Kupari- ja sinkkisulfaatti
Pélynestoaineet
Kokooja-, painaja-,
vaahdotus-, aktivointi-
sekd pH-sadatokemikaalit
rikastukseen
Prosessivesien
késittelykemikaalit

Palvelut

* Kemikaalitestaukset
ja konsultaatio

* Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

Yhteystiedot

Brenntag Nordic Oy
Mikko K&hdari

puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag.fi

www.brenntag.com




Tulevaisuus on
sahkoinen

United. Inspired.

Boomer E20 SG - akkukayttéinen tunnelinporauslaite

Olemme johtamassa kehitysta kohti kestavampaa kaivostoimintaa
hyddyntaen akkukayttdisia, nollapaastdisia kaivoslaitteita.

- Puhtaampi, terveellisempi ja turvallisempi tydymparisto

- Pienempi ymparistojalanjalki

Kysy lisaa!

S Epiroc

epiroc.com




ENDURON®
HPGR
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Reduce CO,
by tens of
thousands
of tons?

The answer is Enduron®

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

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

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



