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Empowering 
Resilient 
Mining 
Mining is evolving — becoming more efficient and responsible than ever before. 
As the industry plays an increasingly crucial role in securing regional and inter-
national self-sufficiency, it’s more important than ever to lead this transformation. 

At Ramboll, we combine global expertise with local insight to support you on 
that journey. Our multidisciplinary teams provide expert guidance in impact
assessments, permitting, infrastructure, industry, and strategic planning —
enabling your operations to be resilient and deliver long-term value. 

Let’s meet at FEM 2025 — Booth C16, or get in touch with us: 

Aki Ullgren 
Project Manager, Mining 
Finland and Scandinavia 
+358 50 3430034 
aki.ullgren@ramboll.fi 

William Monette 
Senior Project Manager, Geotechnical/Geoenvironmental Engineering 
The Americas 
+1 315-708-9766 
william.monette@ramboll.com 

Together, we’ll build future-ready mining — balancing operational
excellence with environmental care to create lasting impact. 

www.ramboll.com 

Bright ideas. 
Sustainable change.
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GRM-services Oy
GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

Malminetsintägeofysiikan ammattilaiset palveluksessanne

www.grm-services.fi

Liity matkaamme 
kohti kiertotaloutta
Raaka-aineiden 
tehokkaaseen käyttöön 
perustuva kiertotalous 
on yksi Nordkalkin 
strategian tärkeimmistä 
painopistealueista.

Skannaa  
QR-koodi ja 
katso video!

WATER
TREATMENT PLANT
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Dear reader! 
You are holding in your hand the fourth issue of the MA-
TERIA-journal. MATERIA is the official publication of 
The Finnish Association of Mining and Metallurgical 
Engineers (Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaföreningen 
r.y.). The Finnish Association of Mining and Metallur-
gical Engineers has been the official media partner for 
the FEM-conference for over a decade, and due to the 
partnership, this issue is being handed out at the FEM 2025 
conference and exhibition. As the event is highly international, 
we decided with the editorial staff to make this issue more suitable 
for the international participants of the conference. A careful reader will notice that this 
time we have quite a lot of articles in English. As a part of the partnership, the next issue 
of MATERIA-journal will contain the conference report.

In addition to international content, the issue contains also other articles from the 
area of mining and metallurgy as well as the regular columns of the journal.

Hyvä lukija!
Kädessäsi on MATERIA-lehden vuoden neljäs numero. MATERIA on Vuorimies- 
yhdistyksen jäsenlehti. Vuorimiesyhdistys on toiminut FEM-konferenssin (Fennoscandian 
Exploration and Mining conference) virallisena mediapartnerina jo ainakin vuosikym-
menen. Osana tätä yhteistyötä tämä lehti jaetaan FEM 2025-konferenssin osallistujille. 
Koska tapahtuma on kansainvälinen, päätettiin lehden toimituksessa tehdä tästä jul-
kaisusta paremmin kansainväliselle osallistujakunnalle soveltuva. Tarkkaavainen lukija 
varmaan havaitseekin lehdessä olevan runsaasti englanninkielistä sisältöä. Kuten tapana 
on ollut, julkaistaan seuraavassa MATERIA-lehdessä artikkeli konferenssitapahtumista.

Luonnollisesti lehdessä on myös vakiopalstat ja kattavasti sisältöä eri puolilta  
vuoriteollisuutta. ▲

FRISCO
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Right Chemistry – Always
Algol Chemicals is a Finnish chemical  

distributor with the expertise you need  
to meet your specific requirements.

xanthates | frothers | copper sulphate | 
zinc sulphate | sodium metabisulphite | cyanide | 

packed base chemicals for water treatment

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

algolchemicals.com

www.finmeas.com

YMPÄRISTÖ- JA  
PATOTARKKAILUJÄRJESTELMÄ

DATA JA DOKUMENTIT SAMAAN JÄRJESTELMÄÄN

Automaattisten ja manuaalimittausten data
Rajapinnat eri tietolähteiden välillä

REAALIAIKAINEN MITTATIETOJEN HALLINTA

Datan visualisointi, analysointi ja jatkojalostaminen
Hälytykset sallittujen raja-arvojen ylittyessä

AUTOMATISOITU RAPORTOINTI

Viikko-, kuukausi- ja vuosiraporttien automatisointi
Manuaalisten työvaiheiden minimointi

���
GeoUkko Oy / GeoUkko Ltd

Geological Consulting Services
 Exploration
Mining
 Project Evaluation

Experienced
 30+ years
 International
 Software skills

Contact
Jyrki Korteniemi CEO, MSc, FAusIMM
info@geoukko.com
www.geoukko.com

Aurubis Finland Oy
Aurubis.fi
Nordiccopper.com

Maailman 
parasta kuparia, 
tehty Porissa.

Standard
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Iain Henderson

Tero Niiranen

Juhani Ojala

PÄÄKIRJOITUS

Materia FEM 2025 Editorial
The Fennoscandian Exploration and Mining Conference (FEM) has taken its place as one of the 
most important events in the mining industry. It is more popular than ever, and it was sold out 
before the end of August. 

Mineral exploration is the foundation of the mining industry and the first step in the whole 
value chain. Without exploration there would not be new discoveries and mines, and the metals 
and minerals that fuel our societies would remain in the ground. As the world accelerates toward a 
low-carbon future, the role of exploration has never been more critical. The energy transition, space 
technology, and increased inputs in the defence industry depend on securing reliable supplies of 
critical and strategic minerals. The solution begins with exploration. 

  Consequently, significant EU and national funding instruments and grants should be direct-
ed for early-stage exploration. In addition, regional modern high-resolution geophysical and geo-
chemical surveys are needed, and existing geodata should be freely available.

At the same time, the exploration sector is confronting a unique set of challenges. Statistics in-
dicate that discoveries are becoming ever harder to make. Geoscientists must search deeper, un-
dercover, and in frontier regions that require new geodata, new technologies, new models, and new 
partnerships. This is driving a wave of innovation: machine learning applied to geoscience data, 
advanced geophysical tools, and sophisticated geochemical methods that can detect subtle signals 
of mineralization. These topics will also be presented at FEM 2025.

However, innovation on its own is not enough. The industry must also meet rising expecta-
tions for environmental stewardship, social responsibility, and governance. Investors, regulators, and 
communities alike are demanding higher standards of sustainability. Exploration and mining com-
panies are responding by reducing their carbon footprints, adopting renewable energy in remote 
projects, and embracing circular economy concepts. Perhaps most importantly, there is a growing 
emphasis on building respectful, mutually beneficial relationships with local communities which 
is now as essential as the geology itself.

Another key priority is the future of the workforce. As the demand for critical minerals grows, 
so  does also the need for skilled geoscientists, engineers, and technicians. Attracting young talent 
into the sector is vital, particularly as experienced professionals retire. 

The FEM 2025 conference brings all these threads together. It is a forum for sharing knowledge, 
showcasing innovation, and building the partnerships that will define the future of exploration 
and mining. By connecting prospectors, researchers, industry leaders, investors, service providers, 
regulators and government representatives, we create the conditions for discovery and responsi-
ble development.

The challenges before us are significant, but so are also the opportunities. The active exploration 
and mine development in Fennoscandia will determine not only the future of the mining industry 
in the region.  They form also an important part of energy transition, mineral resource security as 
well as of the national security of supply and defence. This conference is more than a meeting—it 
is a chance to shape that future together. ▲

IAIN HENDERSON, TERO NIIRANEN, JUHANI OJALA
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T
itanium is one of the strategically 
most important raw materials of 
our time. Classified by NATO, Eu-
ropean Union, USA, and several 

other countries as a critical and strategic met-
al, titanium is crucial in industries ranging 
from aerospace and defense to construction 
and healthcare. At present, the European 
Union operates no active titanium mines, 
leaving the continent heavily dependent on 
imports from Asia and Africa. This depend-
ency represents not only an economic vul-
nerability but also a strategic risk, particularly 
in the light of increasing global competition 
for secure supply chains.

Titanor Oy, a Finnish company based 
in Kokkola, is developing one of the most 
extensively studied and advanced titanium 
projects in Europe. The ilmenite deposit un-
der Titanor is not a new discovery - it has 
a history spanning more than five decades.

A Project with Deep Roots
The ilmenite deposit was first discovered 
in 1971 through regional aerogeophysics. 
Systematic exploration was carried out by 
the Geological Survey of Finland (GTK) be-
tween 1992 and 1997, followed by project de-
velopment under Kalvinit from 1997 to 2012. 
During this period more than 25 kilometers 
of core drilling were completed, alongside 
test mining of 23 000 tonnes and pilot-scale 
processing of ilmenite concentrates.

A scoping study in 2012, prepared by 
Stantec (former Engenium), confirmed the 
technical and economic potential of the re-
source, outlining an open-pit mine produc-
ing 1,6 million tonnes of ore per year, with 
an underground option available. At planned 
full scale, the mine would produce 250 000 
tonnes of ilmenite concentrate annually—
equivalent to over 10% of EU demand—and 
an additional 50 000 tonnes of iron concen-
trate, with a mine life exceeding 20 years. 
Today, Titanor has assumed full ownership 
of the project and is advancing it toward 
construction.

Titanor Project in Kokkola 
Region - Building Europe’s 
Supply of Critical Titanium

Geological Foundation
Titanor’s ilmenite project is located in West-
ern Finland, about 75 kilometers from the 
Kokkola Industrial Park, and within five 
kilometers of the national highway grid. 
This infrastructure provides an all-weather 
connection to the Port of Kokkola, ensuring 
efficient logistics for future exports.

Geologically, the project sits within the 
Central Finland granitoid complex, a Paleo-
proterozoic domain dating back 1,9 billion 
years. The mineralization occurs within lay-

ered gabbro intrusions that host ilmenite-mag-
netite ores. Five distinct mineralized intrusions 
have been delineated so far, each ranging from 
0,5 to 1 km in width and 1–3 km in length. The 
ores occur in both massive and disseminated 
layers, while post-emplacement faulting and 
dyke intrusions have shaped the structural ge-
ology of the deposits. This robust geological 
framework underpins Titanor’s confidence in 
the long-term viability of the resource.

Titanium Market Dynamics and 
Rising Demand
Titanium and its derivatives are in growing 
demand worldwide. Titanium metal is prized 
for its strength, light weight and corrosion 
resistance, making it indispensable for aer-
ospace, defense and medical implants. Even 

Titanor board Markus Ekberg (left),  
Harri Takanen and Mikko Sopanen visit 
at Titanor project’s drill core archive.
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more significant is titanium dioxide (TiO₂), 
the pigment used in paints, coatings, plastics 
and packaging, as well as in sunscreens and 
industrial coatings.

Global demand is expected to grow at 
a rate of 4–8% annually through 2035, ex-
panding the market from $12 billion today 
to $21 billion. Drivers include urbanization, 
construction and the expansion of aerospace 
and defense industries. For the EU, where 
consumption is high but domestic produc-
tion limited, projects like Titanor are essen-
tial for securing future supply.

Ilmenite prices reflect this tightening 
market. Over the past decade, prices have 
more than doubled, rising steadily from 
around $150 per tonne in 2015 to $330–360 
per tonne in 2025. With supply constrained 
and demand rising, analysts expect further 
upward pressure.

Ilmenite By-Products Enhance Value
Processing ilmenite yields more than titani-
um dioxide. Titanor’s project also envisions 
the production of iron concentrate and iron 
sulfate (FeSO₄). The latter is increasingly used 
in water treatment and purification, waste-
water management and as a soil amendment 
in agriculture. As demand for sustainable 
environmental solutions grows, iron sul-
fate represents a significant value-added 
by-product of ilmenite.

Titanor is also exploring apatite recov-
ery for fertilizers and use of country rock 
for construction materials, reducing both 
the project’s footprint and the EU’s reliance 
on imported raw materials.

Titanor Path Forward
Titanor is now entering a new phase of devel-
opment that will include several key activities. 
First, an Environmental Impact Assessment 
(EIA) will be carried out, covering multi-sea-
sonal ecological surveys as well as social 
and health impact assessments. In parallel, a 
feasibility study will be undertaken, focusing 
on updating JORC models, refining the mine 
design and evaluating projected costs. 

The company will also advance develop-
ment projects, including research on by-prod-
uct opportunities in apatite and the sustain-
able use of country rock materials. Titanor 
will develop its commercial strategy, work-
ing with industrial partners and progressing 
customer offtake agreements.

Strong Leadership and Local 
Ownership
Behind Titanor is a leadership team with 
deep expertise in mining and finance. Mark-
us Ekberg, MSc Geology, founder and Chair-
man of Titanor, brings decades of interna-
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Exploration
through operations
to closure
• Mineral Exploration Services

• Geology and Mineral Resources

• Scoping to Feasibility Studies

• Reserves Statements

• Mine Design and Planning

• Mining Geotechnics and Modelling

• Operations support

• Due Diligence and Audits

• Mineral Processing Support

• Mine Waste and Tailings Management (GISTM)

• Water Management, Modelling and Stewardship

• ESG Strategy Services

• Engineering of Decarbonisation

srk consulting

1,700 PROFESSIONALS  |  45 OFFICES  |   6 CONTINENTS www.srk.com

SRK Consulting Finland Oy
+358 (0) 401965214
info@srknordic.com 

geovisor.fi

FEM TRADE SHOW 2025
BOOTH B1-B4

GEOPHYSICS 
GEOHYDROLOGY 
GEOLOGY 

Our new branch office in 
Sweden is now open.

            VÅR NYA FILIAL I 
SVERIGE ÄR NU ÖPPEN 

Kestävät ratkaisut kaivosteollisuuteen.

Sustainable
solutions
for the
mining industry.

www.rotator.fi
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D
octor of technology Kalle Härkki has a strong background 
in research and management in the mining and metallurgi-
cal industry in Finland and globally. He started as the new 
President and CEO of the largest and most wide-ranging 

technological research institute in Finland, VTT on August 13th, 2025. 
Materia-journal visited VTT to interview the new CEO and to get an 
insight into his feelings and visions on the new task.

Personal viewpoints
On the day of the interview the new CEO of VTT met us in one of 
the meeting rooms on the first floor of VTT headquarters. Earlier 
on the same day he had received the title of professor belonging to 
his new position. He was very enthusiastic about his new task and 
felt like coming home to VTT as research organization environment 
and Otaniemi, Espoo are so familiar to him.

VTT is a comprehensive research organization with a wide range 
of fields of expertise. The wide experience of the new CEO in the 

Background in Mining  
and Metallurgy
Kalle Härkki appointed as the new 
President and CEO of VTT Technical 
Research Center of Finland

Curriculum Vitae

Kalle Härkki

Nationality: Finnish

Year of Birth: 1969

Place of Birth: Otaniemi, Espoo

Education

1997 Helsinki University of Technology

Doctor of Science, Metallurgy/ 
Material Science

1993 Helsinki University of Technology

Master of Science, Metallurgy/ 
Material Science

Work experience

08/2025−
VTT Technical Research Centre of Finland Ltd./CEO

Board memberships in several SME industry companies.

10/2021 to 08/2025 
Resand Oy / CEO

11/2016 to 06/2020
Outotec Oyj / Executive Vice President  
– President of Metals, Energy & Water Business Unit

06/2013 to 11/2016
Outotec Oyj / Executive Vice President  
– President of Minerals Processing Business Unit

04/2010 to 06/2013
Outotec Oyj / Executive Vice President  
– President of Services Business Area

11/2008 to 04/2010
Outotec Oyj / Senior Vice President – Services and After 
Sales

07/2005 to 12/2008
Outotec Research Oy / CEO

01/2003 to 07/2005
Outokumpu Oyj / Manager –Sales and Marketing

01/2001 to 01/2003
Outokumpu Oyj / Manager - Production

02/1998 to 01/2001
Outokumpu Oyj / Development Manager – R&D

Hobbies

Triathlon, golf, cottage vacation
VTT’s new President and CEO Dr.Tech. Kalle Härkki
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VTT Technical Research Centre of Finland in numbers 
(year 2024)

Founded in: 1942 (with the Finnish name Valtion teknillinen tutkimuslaitos)

Current company form: State-owned limited liability company

Number of employees: 2 386, of which:

– 87% with university degree

– 32% with doctorate or licentiate degree

– 60 different nationalities

Number of customers: 1 105, of which 940 domestic and international private 
sector customers

Total revenue: 296 M€, of which:

– net turnover 190 M€, of which 49% from abroad

– government grant 95 M€

– other operating income 11 M€ 

Result of the financial year: 2,8 M€

Equity ratio: 75,2%

Number of scientific articles: 598

Number of invention notices: 233

Number of spin-offs: 3, totally over 50

Patent families: 457

Greenhouse gas emissions: 5 612 CO
2
 equivalent tons

management of both research organizations 
and international enterprises helps to adopt 
the new role. The work environment differs 
from the earlier ones, because the guidance 
of the state-owned company comes from the 
ministry. It will be interesting to see, how de-
cision making goes in this system. 

When asked about his personal observa-
tions after a couple of days he told he felt like 
a conductor put ahead of the symphony or-
chestra with the baton in his hand but without 
any preparation, as there are several impor-
tant things going on in the organization and 
it’s like jumping in a moving train. In VTT the 
number of both domestic and international 
operators is high, and the political sector has 
also to become acquainted. EU- dimension 
brings along its own interesting opportunities.

Target in technology leaps  
and advanced ecosystems
VTT aims to foster significant technology 
leaps with the greatest possible impact to 
enable the prosperity and growth of Finland. 
The priority areas of research are related to 
both systemic and technological global chal-
lenges as well as to technological and societal 
turning points. 

Currently VTT concentrates on working 
on eight globally significant challenges. In sys-
temic side carbon neutrality, productivity leap 
and the resilience of society are important re-
search areas. In technological side VTT fosters 
quantum technology leap, super-performing 
materials, superior digital systems and the utili-
zation of synthetic biology and energy technol-
ogies. Especially in quantum technology VTT 
sees many potential development areas, and 
the aim is to create a forerunner ecosystem, 
Finnish Silicon Valley, in this area. 

The research lives in time and during its 
80-year existence VTT has always focused on 
solving problems related to societal, techno-
logical, industrial and business challenges and 
turning points. The requisites of the world and 
enterprises change. This autumn VTT is start-
ing the process for creating a new strategy to 
clarify how it can help its customers to renew 
their business and to become forerunners in 
advanced and efficient ecosystems. The work 
starts by surveying the greatest current and 
future challenges.

In global scale particularly technolo-
gy-based growth companies have created 
economic growth and enhanced productiv-
ity. Finland has special competence in many 
disruptive technology areas and VTT wants 
to be involved in strengthening the prowess 
of these areas. Examples are, e.g., quantum 

technologies, semiconductors and microe-
lectronics, health technology, defense and du-
al-use technologies as well as bio- and space 
technologies. 

VTT is a limited liability company 
that is fully owned by the Finnish 
state
VTT was incorporated ten years ago and is 
still a fully state-owned company. This com-
pany form is fit also for research depending 
on goals. It allows commercial operations 
and enables the real corporate structure. 
Company form also sets the legal framework 
for company management, as the tasks of the 
board of directors and of the operative man-
agement are defined in the law. Company 
form also facilitates international activities.

The financing of VTT (296,4 M€ in 2024) 
consists of government subsidy (ca 33%), 
contested public co-financing (ca 41%) and 
commercial research (ca 23%). The govern-
ment subsidy is mostly used as self-financing 
share in domestic or international research 
projects. About one half of the business comes 
from international collaboration.

Challenges and possibilities
VTT sees that the greatest and future chal-
lenges can be tackled, and this brings busi-

ness opportunities for companies as well 
as opportunities for the country to grow. 
Economic growth in Finland requires both 
renovation of the traditional industry and 
creation of new technology-based growth 
areas. Without RDI (Research, Development 
and Innovation)-collaboration no growth 
can be obtained. VTT believes that RDI is 
the key for companies to renew and grow 
and sees great growth opportunities in the 
challenges it is seeking solutions to.

VTT sees that wide collaboration and 
ecosystem with companies, universities and 
research institutes are the key in solving 
massive challenges. VTT is a significant 
partner in creating together with collabo-
rators effective technology innovations and 
solutions, which bring sustainable growth to 
enterprises and society,  and prosperity to 
Finland. The collaboration of all interested 
parties is a big possibility, and internation-
ality has a big role in this. The challenges are 
so great that no one can solve them alone.

VTT as a societal influencer
The aim of VTT is to help the Finnish so-
ciety to renew. As a sovereign and unbiased 
research institute the task of VTT is to pro-
mote the utilization and commercialization 
of research and technology in business and 
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society. In close collaboration with private 
sector and other research organizations 
VTT promotes the ability of its custom-
ers to create and upscale innovations and 
grow sustainable business. VTT also helps 
domestic partners to get involved in inter-
national networks. Start-ups create new 
growth companies and economic growth. 
Deep-tech startups have an increasing role 
in creating growth overall, and VTT plays 
an important role in that area, as well.

Spin-offs and start-ups
VTT generates new deep-technology com-
panies in growth areas. All together over 50 
new spin-off companies have been founded 
thus far. VTT stays as an owner of its spin-
off companies. During the years 2020-2024 
31 spin-off companies originated in VTT 
accessed 10,5% of the total venture capital 
collected by all Finnish start-up companies. 

VTT LaunchPad is a business incuba-
tor which commercializes VTT´s research 
and technology into spin-off companies by 
bringing together VTT´s researchers and 
IPR-knowledge, best business competence 
and financiers. In 2024 Financial Times in-

cluded VTT LaunchPad in its list of leading 
European business incubators. 

Internationality has a big role
Research is international by nature. Of the 
annual turnover of VTT 49% comes from 
abroad. VTT is actively involved in EU´s 
research projects and is, e.g., on 15th place 
among the 21 800 research operators getting 
money from EU. 

Finland and VTT need international ex-
perts and currently the about 2 400 persons 
employed by VTT represent 60 different na-
tionalities. The network of international cus-
tomers and associates is extensive.

Internationality brings along possibil-
ities to increase commercial activities and 
to develop and strengthen capabilities. By 
participating in substantial projects VTT 
develops its own expertise and looks for 
the best talent in international experts. The 
financial yield generated by international 
collaboration is used for own research and 
infra development.

The importance of technologies and 
RDI as tools in geopolitical and economi-
cal competition has increased. In the current 

Examples of spin-offs originated in VTT:

Spinnova: Produces durable and sustainable textile fibers from wood or waste.

EniferBio: The future of soya free aquaculture is waiting just behind the corner. 
EniferBio,s PEKILO® P65 is sustainable fish food used in aquaculture.

Volare: Makes circular thinking a part of lipids and proteins production. Produc-
es high quality ingredients for feed, pet food and cosmetics.

Solar Food: Transforms green electricity and captured carbon dioxide into edible 
calories.

CooliBlade: Supplier of thermal management solutions for the most demanding 
applications of high power electronics

OnegoBio: Epochal biotechnological company producing animal-free pro-
tein-protein via precision fermentation

Infinited Fibre: Transforms cellulose-containing waste into new and versatile 
textile fibers

The Warming Surfaces Company: Superfast, super thin and light digital heating 
technology, which transforms the surfaces of our habitat into smart heating sur-
faces

Carbonaide: The technology developed by this company enables the production 
of carbon dioxide neutral or even carbon dioxide negative high durability  
concrete

Paptic: Produces fiber based and recyclable material for replacing plastic 
 packages

Semiqon: Develops quantum processors for the era of millions of qubits 

Steady energy: Revolutionizes the energy landscape via carbon free technology 
and LDR-50 nuclear reactor for district heating 

geopolitical situation the RDI actors must 
carefully assess, which candidates can be 
considered as reliable partners.

Universities are significant partners
Universities are important for VTT, e.g., 
from the recruiting viewpoint. When pur-
suing for the future success of Finland we 
should think of the whole ecosystem via 
developing and increasing the expertise 
in universities, research institutes and in 
companies. 

The central aim of the national RDI 
policy is to increase, develop and confirm 
the collaboration through the whole Finn-
ish RDI system. VTT has strategic partner-
ships, e.g., with Aalto university. In collab-
oration the common utilization of research 
and technology infrastructures is important, 
and this must be further fostered.

Universities play a role in the basic re-
search for revealing and understanding the 
backgrounds of different phenomena and 
developing expertise in this area. The task 
of VTT is to carry out applied research for 
developing further the ideas coming from 
the basic research and for enhancing the 
maturity of technologies to make them us-
able in business life.

VTT plays a significant role in increas-
ing the readiness and maturity of ideas and 
technologies between the basic research and 
companies over the “Death Valley”. There 
the risks and investments are high, as the 
new solutions and technologies are tested 
and scaled for ensuring their usability in 
real life and business. By offering expertise, 
infrastructure and collaboration networks 
VTT helps researchers and companies to 
cross over this stage and to become fore-
runners in their own areas. 

Kalle Härkki is slightly concerned about 
the domestic development of expertise. It is 
essential to highlight the importance of ex-
pertise created at higher education levels. It 
is also a question of resilience and security 
of supply. The positive competence develop-
ment must be started already in elementary 
school by increasing the role of basic skills 
in mathematics, physics and chemistry in 
education that forms a strong base for ex-
cellence already from the start.

To find the needed experts VTT must 
look also abroad. The competition for ex-
perts is heavy especially in niche areas like 
quantum technology. The reputation of VTT 
as an employer has developed positively 
and VTT gets good applicants for its open 
positions.
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VTT and the mining and 
metallurgical industry
Many technologies which are strong in VTT 
are also applicable in mining and metallur-
gical industry. Especially the cross-discipli-
nary expertise of VTT is here important. 
In some specific areas like filtration and 
hydrometallurgy VTT has developed its 
own comprehensive expertise.

During the last years VTT has invested 
strongly in mining research and develop-
ment. Three years ago a new research pro-
fessorship was established in the research 
area Circular Economy of Energy Metals. 
Circular economy, utilization of side streams 
in mining industry and hydrometallurgy are 
the central research areas, and the aim is to 
study the material streams as comprehen-
sively as possible. 

VTT develops solutions enabling the pro-
duction and recycling of metals and miner-
als from more challenging ores and surplus 
materials by more sustainable ways than the 
current practices. Closing the material cycles, 
efficient processes, new raw materials and the 
materials designed for a specific purpose are 
the tools under development. The research 
concentrates on technologies maximizing 
the value of raw materials.

An interesting example of the diversity 
of materials research in VTT is our Integrat-
ed Computational Materials Engineering 
(ICME) concept VTT ProperTune®. Using 
advanced multiscale modelling we can cre-

ate microstructurally accurate materials and 
loads under realistic conditions. VTT Prop-
erTune® can be used for tailoring, developing 
and optimizing materials for specific uses: 
wear parts in mining and ore processing, 
battery materials for electric vehicles, etc. It 
can replace expensive, time-consuming test-
ing and shorten the development time by an 
average of 50% while cutting the development 
costs by the same amount. 

The research mentored by VTT and bet-
ter recovery of metals create investments and 
new business possibilities for technology 
developers, material producers and users. A 
good example of this is the spin-off Hyper-
mine Oy established in 2025. Its hyperspec-
tral ore identification sensor developed by 
VTT can hundredfold the accuracy of de-
cision making, increase profits by 10% and 
reduce the use of water and energy.

Finally
When asked what the new CEO of VTT 
would like to say to the readers of Mate-
ria-journal, the answer is short, sharp and 
to the point: Let Finland rise! ▲

TEXT: TUOMO TIAINEN
FOTOGRAPHS: LEENA K. VANHATALO

CEO Kalle Härkki is familiar with  
the research world.

A whole new category
in industrial dust control
The flow-dynamic dust separator
is available for operating lease.

From Drill Core to Data — Instantly
Both elemental and mineralogical analysis 
with fast data and high resolution images.

lumoanalytics.com  Meet us at FEM 2025- B29

Core box photo

Elemental map

Mineral map



MATERIA 4 – 2025  15

We deliver a full range of consulting and  
engineering services to help mining and metals 
companies in shaping and developing their 
ideas and concepts into technically, financially 
and environmentally sound solutions.

We have a strong Nordic engineering heritage:  
Building on three decades of project design  
and implementation expertise in mining,  
mineral processing, and metallurgical projects 
around the world. As engineers and consultants, 
we accelerate the transition towards future 
mining & metals. 

Engineered by AFRY
AFRY is committed to following mining and  
metals industry principles targeting to minimise 
negative environmental, social, and economic 
impacts associated with mining and minerals 
processing activities. It promotes resource  
efficiency, minimising waste, and embracing  
recycling and circular solutions.

Welcome to meet us at the exhibition stand in  
the Fennoscandian Exploration and Mining 
conference (FEM) in Levi, Finland on 28 – 30  
October 2025.
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M
etallien valmistaminen ja ylei-
sesti korkealämpötilaprosessit 
vaativat tulenkestäviä materiaa-
leja suojaamaan prosessin eri-

laisia rakenteita. Raudan, teräksen ja muiden 
metallisulien käsitteleminen ei ole mahdol-
lista ilman tulenkestäviä vuorauksia. Tulen-
kestävät materiaalit tyypillisesti määritellään 
materiaaleiksi, jotka säilyttävät fysikaalisen 
muotonsa ja kemiallisen koostumuksen-
sa korkeissa lämpötiloissa. Materiaalin on 
kestettävä vähintään 1500 ⁰C:n ja tulen-
kestävän eristysmateriaalin vähintään 800 
⁰C:n lämpötilaa. Kemiallisesti tulenkestävät 
materiaalit jaetaan kahteen pääryhmään 
runkoainemateriaalinsa perusteella: alu-
miinioksidi- ja magnesiumoksidipohjaisiin 
materiaaleihin. Runkoaineiden lisäksi tu-
lenkestävät materiaalit sisältävät tyypillisesti 
myös sideaineita, lisäaineita ja huokosia. 
Tässä artikkelissa avataan hieman, millaisia 
erilaisia tulenkestäviä vuorausmateriaaleja 
prosessikohteissa käytetään.

Tulenkestävillä materiaaleilla on erilaisia 
käyttömuotoja, jotka voidaan jakaa kolmeen 
pääryhmään:

•	 Tiilet
•	 Massat ja rakenneosat  

(ts. monoliittiset materiaalit)
•	 Eristysmateriaalit

Metallien valmistuksen prosessikohtei-
siin valitaan tulenkestävä vuorausrakenne, 
joka koostuu yhdestä tai useammasta edellä 
mainitusta käyttömuodosta. Usein vuoraus-
rakenne sisältää useampia kerroksia, joista 
jokaisella on oma tehtävänsä. Vuorausko-
konaisuuden valinta vaatii syvällistä materi-
aali- sekä prosessituntemusta. Tulenkestäviä 
materiaaleja kuluttavat kemialliset, termiset 
ja mekaaniset rasitukset, jotka kaikki tulee ot-
taa huomioon kestävän ja turvallisen raken-
teen aikaansaamiseksi. Metalleilla on usein 
tarkat puhtausvaatimukset, jolloin tulee tun-
tea vuorausmateriaalien vaikutukset metallin 
puhtauteen. Lisäksi täytyy ottaa huomioon 
prosessikohtaiset materiaalien asennukseen 

Tulenkestävät 
vuorausrakenteet metallien 
valmistusprosesseissa

liittyvät vaatimukset. Tällaisen kokonaisuu-
den suunnittelu vaatii tyypillisesti tiivistä yh-
teistyötä tulenkestävien materiaalien valmis-
tajan ja metallinvalmistajan välillä. Kuvassa 
1 on esimerkki senkkavuorauksen useam-
man komponentin vuorauskokonaisuudesta.

Kuva 1. Senkkavuorauksen 
monikomponenttikokonaisuus 
kuvattuna skemaattisesti

Tulenkestävässä vuorausrakenteessa su-
laa metallia vasten on kulutusvuoraus, jonka 
tehtävänä on toimia mahdollisimman inert-
tinä kerroksena sulaa metallia vasten sekä 
kestää siihen kohdistuvat rasitukset vauri-
oitumatta. Kulutusvuoraukseen kohdistuu 
termisinä rasituksina merkittävän korkeita 
lämpötiloja sekä voimakkaita lämpöshokke-
ja,  kun esimerkiksi sulaa kaadetaan käsitte-
lyastiaan. Vuorauksen lähtökohtainen läm-
pötila voi olla merkittävästi sulaa alhaisempi. 
Mekaanisina rasituksina kulutusvuorauksen 
täytyy kestää sekä sulan kaadoista aiheutuvia 
iskuja että metallisulien virtauksien aiheut-
tamaa eroosiota. Kemiallisia rasituksia ovat 
esimerkiksi reaktiot sulan metallin, kuonan, 
kaasujen tai atmosfäärin kanssa. Kulutusvuo-
raukseen kohdistuvat vuorauskokonaisuu-
dessa suurimmat rasitustekijät, jolloin sen 
materiaalin ja valmistusmenetelmän valinta 
muodostuvat rakennetta ajatellen kriittisim-
miksi. Kulutusvuoraus on vuorauskokonai-
suuden komponentti, joka haastavien olo-
suhteiden takia kuluu eniten ja joudutaan 

vaihtamaan tai korjaamaan ensimmäisenä. 
Tyypillisesti kulutusvuorausmateriaalit koos-
tuvat korkealuokkaisimmista tulenkestävistä 
raaka-aineista. Materiaalilla on tyypillises-
ti erittäin korkea tulenkestävyys ja korkea 
kuumalujuus. 

Useammasta komponentista koostuvas-
sa vuorausrakenteessa kulutusvuorauksesta 
seuraava kerros on tyypillisesti taustavuoraus. 
Taustavuorauksen rasitusvaatimukset ovat 
merkittävästi kulutusvuorausta alhaisemmat, 
ja sen tehtävä on toimia turvakerroksena, jo-
ka pystyy kestämään sulaa vastaan, mikäli 
kulutusvuoraukseen aiheutuu vaurioita, ja 
metallisula pääsee tunkeutumaan sen läpi. 
Lähtökohtaisesti taustavuoraus ei kuiten-
kaan joudu sulakontaktiin. Toinen tausta-
vuorauksen merkittävä tehtävä on lämmön- 
eristävyys. Taustavuoraus huolehtii omalta 
osaltaan prosessin lämpötaloudesta estäen 
kulutusvuorauksen lämmönhukkaa, jolloin 
myös sulasta metallista lämpöä pääsee kar-
kaamaan mahdollisimman vähän. Taustavuo-
raukset kestävät prosessissa usein pitkään ja 
taustavuorauksen elinkaaren aikana vaihde-
taan tyypillisesti yksi tai useampi kulutusvuo-
raus. Materiaaliteknisesti taustavuorauksel-
ta vaaditaan kulutusvuorausta alhaisempaa 
tulenkestävyyttä ja lujuutta, mutta niiden on 
oltava kuitenkin sellaisella tasolla, että ne kes-
tävät mahdollista hetkellistä sulan metallin 
kontaktia vastaan.

Taustavuorauksesta seuraava ja yleensä 
viimeinen vuorauskerros on prosessiastian 
metallivaippaa vasten oleva eristysvuoraus. 
Eristysvuorauksen tehtävänä on nimensä 
mukaisesti estää prosessista aiheutuvaa läm-
mönhukkaa eli pitää astian sisällä olevan 
metallin ja vuorauksen lämpötila mahdol-
lisimman korkeana ja stabiilina. Eristysvuo-
rausmateriaalit ovat yleensä tiiliä, villoja ja 
kuituja, joilla on alhainen lämmönjohtavuus 
ja korkea huokoisuus. Eristysmateriaalit eivät 
kestä  korkeita lämpötiloja, joten eristysvuo-
raus ei kestä kontaktissa metallisulaa vastaan. 

Erilaisten vuorauskerrosten lisäksi vuo-
rauksia paikkaillaan usein erityyppisillä kor-
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jausmateriaaleilla, joiden tehtävä on paikata 
vuoraukseen aiheutuneita koloja ja kulumia. 
Korjausmateriaali on tyypillisesti koostumuk-
seltaan lähellä korjattavan pinnan materiaa-
lin koostumusta. Merkittävä tekijä korjaus-
materiaalin toimivuuden kannalta on oikean 
asennustavan valinta. Erilaisia asennustapo-
ja ovat esimerkiksi valaminen, ruiskuttami-
nen ja slammaaminen. Valintaan vaikuttavat 
korjattavan kohteen olosuhteet, sijainti sekä 
käytettävissä oleva laitteisto. Korjaamista 
voidaan suorittaa prosessista ja materiaa-
leista riippuen joko kuumaan tai kylmään 
pintaan. Tyypillinen korjauspraktiikan on-
gelma on, että korjaukset kestävät tyypillisesti 
prosessiolosuhteissa tavalliseen vuoraukseen 
nähden verrattain heikosti. Korjausten avulla 
on kuitenkin mahdollista pidentää vuoraus-
kampanjoiden pituuksia. Korjausmateriaalien 
käyttötarvetta ja korjaamisesta saatuja hyöty-
jä tulee arvioida prosessikohtaisesti. Kuvassa 
2 on esimerkki senkan kulutusvuorauksen 
korjaamisesta ruiskuttamalla.

Tulenkestävän vuorausrakenteen suun-
nittelu vaatii prosessin, materiaalien ja niiden 
välisten reaktioiden syvällistä ymmärtämistä. 
Jokaisella vuorauskerroksella on omat, eri-
laiset tehtävänsä, mikä asettaa materiaaleille 
omat vaatimuksensa. Tyypillisesti huolellisen 
suunnittelun lisäksi onnistuneen kokonai-
suuden aikaansaaminen vaatii useita tulen-
kestävien materiaalien testejä, joissa voidaan 
todeta vuorauskokonaisuuden toimivuus. 
Lisäksi pienetkin muutokset prosessissa voi-
vat aiheuttaa merkittäviä muutoksia tulen-
kestäviä materiaaleja rasittaville olosuhteil-
le ja täten muuttaa vuorauskokonaisuuden 
uudelleen suunniteltavaksi ja testattavaksi. 
Kuvassa 3 tulenkestävien materiaalien val-
mistaja tarkastelee vuorauksen toimivuutta 
asiakkaan prosessissa. ▲

TEKSTI: MIKAEL NIVALA

Kuva 2. Senkan vuorauksen korjaaminen ruiskuttamalla

Kuva 3. Tulenkestävien materiaalien testaaminen vaatii tarkkaa seurantaa.

Suomalaisia tulenkestäviä materiaaleja.
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Promoting national dam 
safety standards and 
sustainable mining practices 
through GISTM
An internationally recognised and applied standard, GISTM can position mining 
companies to streamline the permitting process across different localities. Finnish 
mining explorers and operators should take note – integrating GISTM from the start 
could prove strategically important.

Leapfrog model from one of the Boliden operated Tailins Storage Facilities (TSFs), created by Ramboll, shows the tailings 
surface, classified layers within the tailings, and foundation layers of the TSF, along with CPTu drillhole data on material 
properties. In TSF closure planning, creating accurate models is crucial for adhering to GISTM standards, as they ensure safe 
and effective mitigation of risks like seepage and structural failure. By integrating detailed material properties, these models 
guide robust and sustainable closure designs that protect communities and the environment.

T
he Global Industry Standard on 
Tailings Management (GISTM) was 
developed to improve tailings dam 
safety, minimise risks, and protect 

communities and the environment. Released 
in 2020, the standard was developed in re-
sponse to a series of catastrophic failures like 
the Brumadinho dam disaster of 2019. The 
goal of GISTM is zero harm. 

The International Council on Mining and 
Metals (ICMM) comprising of global leading 
mining companies, United Nations Environ-
ment Programme (UNEP), and the Principles 
for Responsible Investment (PRI) assembled a 
multidisciplinary panel to create global guide-
lines for mining operations to ensure safety. 

For mining companies to access funding 
and reasonably priced insurance, and win 

permits for their operations, GISTM is fast 
becoming a prerequisite.

In Finland, dam safety standards are 
governed by laws such as the Dam Safety 
Act and guidelines from the Ministry of 
the Environment. Even though the Finnish 
dam safety practice can be considered to be 
relatively comprehensive, comparing Finn-
ish standards to GISTM reveals insights that 
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can enhance local dam safety practices. In-
tegrating GISTM from the outset would en-
sure that safety, environmental protection, 
and community engagement are embedded 
throughout all stages of mineral operation. 

Advanced risk assessment and 
management
GISTM utilises advanced risk assessment 
methodologies, including regular evaluations 
of potential failure modes and consequences. 
It mandates a thorough risk assessment for 
tailings facilities, ensuring stringent safety 
measures for those with significant poten-
tial impact.  

Finnish standards, too, state that dam 
operators must conduct risk assessments 
based on national guidelines, considering 
factors such as dam location, design, mate-
rials, and historical performance. Authorities 
can draw on the GISTM to enhance com-
petence in dam stability calculations, which 
will improve the accuracy of risk assessments 
and the determination of thresholds for cat-
astrophic failure risks.

Strengthened governance and 
accountability
Finnish standards place accountability pri-
marily on dam operators, with oversight 
provided by governmental bodies such as the 
Ministry of the Environment. GISTM creates 
a more thorough accountability structure, 
by including an appointed accountable ex-
ecutive separate from day-to-day operations 
and responsible for tailings facility safety 
and compliance. 

Under GISTM, a responsible tailings fa-
cility engineer is required for each site under 
operation. The standard also requires an in-
dependent reviewer or independent techni-
cal review board to review implementation 
of the standard through the lifecycle of the 
tailings facility.

Following GISTM guidance to strength-
ening governance with dedicated roles and 
accountability measures provides a signifi-
cant way to enhance Finnish practices.

Importance to lenders and insurance 
companies
From the perspective of lenders and insur-
ance companies, adopting GISTM is increas-
ingly seen as mandatory. 

The stringent standards and compre-
hensive management practices associated 
with GISTM reduce the risks of catastrophic 
failures, making projects more attractive for 
both funders and insurance providers. Fi-

nancial institutions and insurers view com-
pliance with GISTM as a sign of responsible 
management and risk mitigation, resulting 
in more favourable loan conditions and in-
surance premiums for compliant projects.

For lenders, evaluating alignment with 
GISTM is the priority when seeking to grant 
green loans – loans adhering to certain en-
vironmental, social, and governance (ESG) 
standards – in mining. Lenders regularly 
audit and evaluate projects they have fund-
ed to assess their adherence to these stand-
ards and determine whether they can lend 
more, without breaching their ESG policies. 
In these ways, GISTM adherence could im-
prove access to capital and deliver favour-
able lending and insurance conditions for 
mine operators.

Greater stakeholder engagement
GISTM requires robust engagement with 
stakeholders, including local communities, 
ensuring transparency and inclusivity in 
decision-making processes. 

Under this standard, public reporting of 
risks and performance is mandatory. While 
Finnish standards encourage stakeholder 
engagement, it does not need to be as ex-
tensive and is less integrated with tailings 
management. 

GISTM requires in-depth human rights 
due diligence to assess the likely impact of any 
mine project on affected local communities. 
Stressing the importance of meaningful en-
gagement, the standard requires project-af-
fected people to be involved in decisions af-
fecting public safety and the integrity of the 
tailings facility. Under Finnish practice, these 
processes are generally covered under Envi-
ronmental Impact Assessment.

Robust emergency preparedness
GISTM mandates that dam operators have 
detailed Emergency Response Plans (ERPs) 
and conduct regular drills involving local 
communities and emergency services. These 
plans must be reviewed and updated annu-
ally. Finnish standards also require ERPs, 
but the frequency and extent of updates and 
drills can vary. Harmonising Finnish proto-
cols with GISTM’s stringent preparedness 
measures can ensure a proactive approach 
to managing emergencies.

Training and capacity building are crit-
ical components, including comprehensive 
educational programmes for staff, simulated 
emergency response drills, practical training 
with advanced monitoring equipment, and 
continuous professional development.

Innovative approaches  
brought by GISTM

GISTM promotes the use of cutting-edge 
technologies for real-time monitoring, such 
as drones equipped with high-resolution 
cameras and sensors and satellite-based sys-
tems tracking surface movement to detect 
early signs of instabilities. 

The mining industry has started to adopt 
real-time monitoring systems and predictive 
analytics utilising sensor networks to con-
tinuously gather and analyse data, enabling 
pre-emptive measures. The use of InSAR (Inter-
ferometric Synthetic Aperture Radar) technol-
ogy provides precise measurements of ground 
movement, allowing early detection of risks.

Environmental and social considerations 
are deeply integrated into GISTM, including 
sustainable tailings management, reducing 
water usage through recycling and treatment 
processes, and ongoing community engage-
ment programs to enhance transparency.

GISTM brings strategic advantages
GISTM governs all aspects of dam safety 
standards and mining practices, and expands 
the accountability structure, promoting ad-
vanced safety and monitoring measures at 
every stage. 

Applying GISTM from the outset is ben-
eficial for every stage of mineral exploration
and mine operation. While Finnish standards
do offer protections and assurances,they 
are not as robust and holistic as GISTM.  
Furthermore, GISTM is internationally rec-
ognised and applied; adopting it can bring 
mining companie strategic advantages,  
especially in streamlining governance, safe-
ty practices and permitting processes across 
different locations.  ▲

WRITERS: AKI ULLGREN & NATHAN 
GAASENBEEK, RAMBOLL

Project manager Aki Ullgren has 15 years 
of experience in the mining and exploration 
industry. He specialises in developing and 
implementing strategies to improve  
operational efficiency and risk manage-
ment, with expertise in dam safety, GISTM, 
mine water management, rock mechanics 
and geotechnical modelling.

Leading consultant Nathan Gaasenbeek 
has more than 25 years of experience in 
providing environmental and technical so-
lutions focusing on the mining industry. He 
has managed and contributed to  
numerous mining consultancy projects both 
in Finland and internationally.
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As demand for minerals grows and resources become harder 
to reach, the mining industry faces new challenges. Efficiency, 
safety and sustainability are no longer optional — they’re 
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Flue gas emission 
monitoring and process 
control as a pillar of 
sustainable industry
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T
he metal and mining industry is 
among the most energy-intensive 
and emission-heavy sectors global-
ly. Processes such as ore processing, 

enrichment and smelting generate flue gases 
that contain a variety of harmful pollutants. 
As environmental regulations tighten and 
sustainability has become a strategic priority, 
flue gas emission monitoring and process 
control have become essential elements of 
responsible industrial operations. These tech-
nologies help to ensure regulatory com-
pliance, improve process efficiency, reduce 
operational costs, and to support long-term 
environmental goals.

Understanding flue gas  
emission monitoring
Flue gas emission monitoring refers to the 
continuous measurement of pollutants re-
leased from industrial stacks during com-
bustion or chemical processes. In the metal 
and mining sector, typical emissions include 
sulfur dioxide (SO2) from smelting sulfide 
ores, nitrogen oxides (NOx) from high-tem-
perature combustion, particulate matter 
(PM) from dust and ash, carbon monoxide 
(CO) from incomplete combustion, heavy 
metals such as mercury and arsenic, volatile 
organic compounds (VOC) from chemical 
treatments, and carbon dioxide (CO2) from 
combustion and chemical reactions.

Reliable and continuous measurement is 
essential for effective emission monitoring. 
In many industries, this is achieved using 
Continuous Emission Monitoring Systems 
(CEMS), which provide real-time data on 
pollutant concentrations and flow rates. These 
systems form the foundation for data-driven 
environmental management.

Integrating emission data with 
process control systems
Emission data collected through CEMS can 
be integrated into process control systems 
to enhance operational performance. Ad-
justing combustion parameters based on 
real-time data improves fuel efficiency and 
reduces unnecessary emissions. Similarly, 
precise control of reagent injection in flue 
gas treatment systems ensures effective pol-
lutant removal while minimizing chemical 
consumption.

Monitoring also enables early detection 
of equipment failures, such as broken filter 
bags or malfunctioning scrubbers, helping 
to prevent unplanned downtime and costly 
repairs. Predictive maintenance strategies 
can be built around emission data, allowing 
operators to anticipate wear and tears before 
it leads to system failure.

In addition to operational benefits, inte-
grated emission monitoring simplifies com-
pliance reporting and environmental audits. 
Automated data logging and analysis stream-
line documentation for authorities, helping 
companies to meet environmental standards 
and demonstrate transparency to stakeholders.

CO
2
 capture technologies  

for a low-carbon future
Beyond emission monitoring, industries are 
adopting technologies that actively reduce 
greenhouse gas emissions. Carbon dioxide 
capture is one of the most effective strate-
gies for reducing industrial emissions and 
it plays a key role in decarbonizing sectors 
such as power generation and steel, cement 
and chemicals production.

Accurate and continuous measurement 
is essential throughout the carbon capture, 

utilization, and storage (CCUS) value chain. 
From monitoring solvent quality and re-
action conditions to controlling process 
parameters, ensuring safe transport and 
long-term storage, instrumentation pro-
vides the data needed to maintain perfor-
mance, safety, and compliance. In chemical 
absorption processes, for example, pH and 
conductivity measurements are critical for 
maintaining solvent effectiveness and water 
purity. Flow, pressure, temperature, and level 
monitoring help to ensure stable operation 
and enable precise control of capture and 
compression stages.

Driving industrial  
sustainability forward
As industries accelerate their transition to-
ward low-carbon operations, the impor-
tance of precise and integrated measurement 
technologies continues to grow. To support 
this transition, Endress+Hauser and SICK 
started a strategic partnership in the field of 
process automation in early 2025. This col-
laboration strengthened Endress+Hauser’s 
portfolio with high-performance solutions 
for emission and process monitoring, par-
ticularly in the areas of gas analysis and flow 
measurement. 

Thanks to this partnership, customers 
now benefit from a broader range of tech-
nologies available from a single source, along 
with deeper expertise in emission meas-
urement. Endress+Hauser is committed to 
help industries in meeting their sustainabil-
ity goals with confidence and precision. ▲

TEXT: TIMO VÄLIKANGAS
PHOTOS: ENDRESS+HAUSER

In situ and extractive gas 
measurement for emission 
monitoring
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T
he mining sector is navigating a rare 
opportunity: meeting the world’s 
growing demand for minerals while 
actively restoring and enhancing 

the landscapes it touches. Many operators 
have already shown leadership—restoring 
wetlands, funding conservation partner-
ships, planting native habitats, and including 
biodiversity in site plans. The challenge now 
is to scale those successes, connect them 
across landscapes, and use new  tools so that 
biodiversity becomes a measurable business 
advantage rather than an afterthought.

Reimagining aftercare
—mines as biodiversity assets 
Mine closure and reclamation need not be 
mere obligations. Premeditated aftercare can 
convert former mine areas into valuable hab-
itats—meadows, wetlands, or deadwoodrich 
forests that support species and ecosystem 
services. Such outcomes create value and also 
strengthen local acceptance creating cultural 
benefits that support the local economics 
and communities.

Safety first—and nature matters
Many mining companies already put safety at 
the centre of operations; aligning that culture 
with biodiversity goals multiplies benefits. 

Mining industry can lead  
on biodiversity work

Ecological solutions—stabilized covers, re-
stored riparian buffers and engineered wet-
lands—reduce erosion, manage stormwater 
and cut dust emissions, all of which lower 
operational hazards. In short, investing in 
nature improves also operational safety, in-
vesting in a safer, more resilient mine.

Industry under vast transformation 
The mining sector in Finland and globally 
is undergoing a major transformation. The 
green transition is pushing demand for crit-
ical minerals, while public expectations for 
sustainable land use are rising.

Historically, mining has caused habitat 
loss and fragmentation as well as hydrological 
changes. Traditional mitigation—water pro-
tection, dust control, reclamation—remains 
necessary but is increasingly insufficient. The 
next step is a net-positive mindset of integra-
ting biodiversity objects across the project life 
cycle with the aim to leave operational sites 
in an improved ecological state as compared 
to the conditions prior to mining.

Regulatory context  
– a window of opportunity
New policy frameworks, such as CRMA, 
aiming at securing critical materials, increa 
ingly recognise environmental safeguards. 

The mining industry has a unique opportunity  
to become a pioneer in biodiversitypositive development  
– tools exist for accomplishing it!

Authorities may prioritise and create fast 
tracks for projects that go beyond compli-
ance and demonstrably enhance biodiver-
sity. In practice, plausible rapid assessments 
showing how a project can deliver measur-
able biodiversity improvements can both 
strengthen permit applications and create 
exemplars for the sector. In the green tran-
sition, biodiversity is not a side issue but a 
core element of sustainable competitiveness 
and social licence to operate. 

Quantifying ecosystem service benefits and 
valuations is necessary to support payments 
for ecosystem services, conservation financ-
ing or biodiversity offset markets.

Measuring biodiversity – moving 
toward transparency and 
comparability
Biodiversity was long seen as difficult to 
quantify. Today, consistent metrics and spa-
tial data make transparent assessment pos-
sible. Standardised approaches can describe 
baseline biodiversity, forecast impacts of 

design choices and calculate net change 
under different scenarios. Integrating these 
metrics into planning turns biodiversity 
commitments from narrative into auditable 
outcomes, satisfying regulators, investors and 
communities alike. 

Metrics such as Finland’s Ryty approach 
and the UK Biodiversity Metric enable con-
sistent assessment of how much biodiversity 
a site currently supports, how planned inter-
ventions will change that level, and whether 
actions deliver a positive net benefit for na-
ture. Sitowise Smartlas enables one to inte-

grate biodiversity metrics and produce au-
tomated site-level biodiversity net gain (or 
loss) estimates from spatial data layers. Sce-
nario modelling during impact assessment 
allows teams to compare mine layouts, waste 
placement and aftercare strategies for their 
biodiversity outcomes and tradeoffs. Iden-
tifying priority sites for offsets or compen-
sation, and linking them to durable restora-
tion projects,hepls to ensure that gains are 
real and sustained. For mining companies, 
these tools turn biodiversity commitments 
from reputational claims into measurable 
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outcomes that can be reported, audited and 
improved over time.

From mitigation to  
netpositive outcomes 
Responsibility in mining has traditionally 
focused on minimizing harm—protecting 
water, controlling dust and noise, and re-
claiming land after closure. While these re-
main necessary, many companies are now 
shifting toward a netpositive paradigm—not 
only reducing impacts but leaving nature in 
a better state than before operations began. 
A genuine netpositive strategy asks for three 
shifts:
•	 Early integration: consider biodiversity 

at siting and design stages, not just at 
closure.

•	 Landscape thinking: plan restorations 
that contribute to connectivity and re-
gional priorities.

•	 Longterm assurance: secure funding, 
governance and monitoring for decades 
beyond closure.

These shifts turn singlesite wins into 
landscape scale impact that benefits species 
resilience, ecosystem services and commu-
nity wellbeing. 

Sustainable solutions
Circular solutions that reuse waste rock 
and tailings as secondary materials reduce 
new land disturbance and unlock opportu-
nities to design new habitats. Collaboration 
with local communities, research institutes 
and conservation organisations is crucial 
to co-design solutions that support both 
livelihoods and ecosystems.

High-quality, up to date data endorses 
good decisions. Remote sensing and AI can 
map habitat quality, detect invasive species 
spread, and model flood or fire risk under 
different climate scenarios. Combined dash-
boards—bringing together satellite data, 
field surveys and community observations 
—allow adaptive management and trans-
parent reporting.

Field teams and local citizens are also  
valuable data sources. Enabling simple mo-
bile reporting for staff and residents turns 
everyday observations into a continuous 
monitoring stream and strengthens stake-
holder engagement. Participatory moni-
toring connects safety and stewardship 
—workers and residents report obser-
vations that matter for both people and  
ecosystems.

Human factor – key to success
We can restore what we have changed in 
nature, but it is more difficult to rehabilitate 
the human mind. Whilst there are new tools 
and approaches to measure our actions in 
nature, the most difficult game for the mining 
industry to play is not with the authorities 
but with the communities. The emotional 
bond people form with places is fragile and 
slow to rebuild when broken.

Narratives matter
A former quarry turned birdrich wetland 
used by local schools, a tailings cover trans-
formed into blooming meadows that bolster 
pollination for neighbouring farms, or a 
restored riparian zone that reduces flood 
risk—these are concrete outcomes people 
recognise and defend. When communities 
and employees see transparent biodiver-
sity actions that also reduce local hazards 
(flooding, erosion, dust), their confidence 
in the project increases.

Engagement, meaningfulness and posi-
tive emotions, for example, on accomplish-
ments or pursuit of goals and purpose beyond 
oneself—create happiness. Publish methods 
and monitoring openly, let stakeholders see 
and contribute to progress; this can play 
a huge role for securing local acceptance.  
Companies that go beyond compliance—and 
can prove it with data—strengthen commu-
nity support.

The way forward – lead by doing
Many companies already include biodiversity 
in strategy, from site action plans to conser-
vation partnerships. The next phase is to 
weave these efforts into coherent, measurable 
programmes that scale across operations and 
landscapes. Practical steps include compiling 
existing wins, choosing standard metrics, 
piloting high ambition restoration projects, 
securing long term funding and publishing 
auditable results.

Biodiversitypositive mining requires com-
mitment, collaboration and courage. Where 
companies combine measurable goals, data-
driven planning and durable restoration invest-
ments, the industry can build scalable mod-
els for other sectors—strengthening permits, 
investor confidence and social licence while 
genuinely contributing to nature’s recovery. ▲

SITOWISE – Redefining Smartness for 
Mining Industy 
www.sitowise.com	

ARTICLE: ALIISA WAHLSTEN, HELI NUKKI, 
EERIKA TAPIO, PHOTOS: HELI NUKKI
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O
ver 90% of mined material in 
metal mining ends up unused 
as waste rock or tailings. At the 
same time the need for minerals 

and metals is growing because of the ongo-
ing green transition. This will significantly 
increase the generation of mineral waste 
from metal mining unless we address the 
issue. Despite the massive volume of mining 
waste and costly waste management, the 
utilization of side streams such as tailings 
in the mining industry is still in its infancy. 
Yet, mining waste holds value.

“The circular economy must be con-
sidered already in the planning stage of the 
mining project. The idea is to increase uti-
lization of not only metals but all minerals 
like industrial minerals and other mineral 
materials of the deposit. All this combined 
with new business models based on indus-
trial symbiosis makes the CINTEM project 
unique”, explains research professor Tom-
mi Kauppila from Geological Survey of 
Finland, GTK.

CINTEM - methods for 
integrating mining projects  
in the circular economy
The Circularity-Integrated Mining (CINTEM) project aims to increase the recovery rate 
of extractive waste and to improve resource efficiency by integrating circular economy 
into the mining project already at the planning stage. The project presents a new way to 
plan a mining project. 

Reducing mining waste by geological 
knowledge

The European Commission launched the 
Critical Raw Materials Act (2023) for pro-
moting a more sustainable and circular 
critical raw materials economy. One of the 
EC’s targets is to require member states to 
recover critical raw materials from mining 
waste. The CINTEM project goes beyond this 
target by providing a new way to approach 
mining projects. 

The CINTEM project promotes the utili-
zation and co-productization of side streams 
with a new type of data and planning model. 
This new model helps to improve recovery 
rates, reduce environmental risks, and in-
crease financial benefits.

“The core of the CINTEM project is to 
provide new tools, new approaches and new 
operating models for early-stage geological 
research of mining operation. Our goal is to 
reduce mining waste before it is even gener-
ated. This is possible if we have a better geo-
logical knowledge of the deposit and of the 

ways to utilize its whole potential”, explains 
project manager Aleksi Salo from GTK. 
“Naturally, the mining company investigates 
what kind of valuables the deposit contains 
and strives to utilize everything they can 
exploit. In the CINTEM the aim is to devel-
op and test the capability to cost effectively 
collect relevant data and model a deposit for 
circular economy”, Salo continues.

Mining waste contains many valuable 
recoverable materials. For instance, the mar-
ket value of the metals in one single tailings 
deposit could be hundreds of millions of eu-
ros. However, the waste streams can rarely 
be used as they are. The obstacle of utilizing 
unsegregated mining waste lies often in the 
processing and impurity management costs 
that can be too high for economic process-
ing. Better geological understanding and 
pursuit for utilizing all mineral materials of 
the deposit enable to plan the infrastructure 
and processes in advance, already in the de-
sign phase of a mining project, thereby re-
ducing costs. 

PHOTO: JUKKA BRUSILA.
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In this first year of the CINTEM pro-
ject one of the focus areas is to find the best 
practices of early-stage geological research to 
provide sufficient information on the whole 
deposit for holistic mineral reserve estima-
tion, facilitating investment decisions and de-
signing circular mining projects. Geological 
data for research is collected from two case 
study areas Sokli and Hannukainen.

GTK brings geological expertise to 
the project, which enables this new type 
of data and planning model. With suffi-
cient geological data it is possible to make 
better deposit models enabling circulari-
ty. A digital twin of the mineral deposit is 
an improved geological model, which in-
cludes more information about the depos-
it, not only about the ore and main com-
modities but also sufficient data about the 
wall rocks, and other mineral materials. 

New business model
Comprehensive geological knowledge of the 
deposit does not alone guarantee exploitation 
according to the principles of the circular 
economy. Mining industry is based on the 
linear economy. The operating mining com-
pany recovers the valuables it is focused on 
and sells the raw material to another com-
pany which makes products. The rest of the 
mined material usually ends up as a waste, 
even though it is known that the deposit holds 
also other valuable and useful minerals. There 
is a need for new ways of thinking about 
the economics of the mining ecosystem. 
Could we, for instance, get some ideas from 
the forest industry? In bioproduct factories 
there are many companies working at the 
same site using different fractions of wood 
with the goal to use 100% of wood material. 

The CINTEM project is introducing a 
new business model based on industrial sym-
biosis. “We haven’t got a tradition of having 
multiple operators at the same site at the same 
time in the mining business, but it is not usu-
ally reasonable for the mining company to 
expand its business outside its business mod-
el. So, why not ally with other companies? In 
other words, we need to create an ecosystem 
of companies with different business models 
utilizing the same deposit at the same site”, 
Kauppila explains. 

These companies could operate in dif-
ferent fields of industry, not only recover-
ing raw materials but also making products. 
Often the mine is situated in a remote place, 
which makes it expensive to transfer raw 
materials for manufacture. If the product 
can be manufactured on the site, it would 
be more profitable. The companies working 

at the same site could range from traditional 
recovery of metals to construction industry, 
carbon dioxide capture, or producing ceramic  
materials, for instance. 

“We have a specific work package for the 
study of new business models led by experts. 
To make these models work we need business 
expertise and new kind of thinking spanning 
several industry sectors”, Kauppila continues.

The CINTEM project also investigates 
how side streams can be utilized in the man-
ufacture of various products, for example for 
the needs of the construction industry. Other 
aims are to study and develop technologies and 
processes for recovering the remaining value 
metals from the side streams as well as for the 
management of material flows at the mine site.

International cooperation
The international aspect is important for 
networking and competence development. 
The CINTEM project involves international 
cooperation with, for example, Chile and 
Australia. The Chilean project partner, a sister 
organization of GTK, launched also its own 
project in which Finnish actors involved in 
RDI work together with the Chileans. 

The CINTEM project also involves re-
searcher exchange. Research scientist Dan-
dara Salvador from GTK is working for 
six months as a visiting researcher at the 
Global Centre for Mineral Security, Sustain-
able Minerals Institute (SMI) – Universi-
ty of Queensland, Australia working with 
the OreSand team. The OreSand project 
focuses on circularity of the sand fraction 
of the processing waste and has a broad-
ly similar idea to the CINTEM project.  
“Together with the OreSand team, we are 
investigating how circular mining initiatives 
like CINTEM align with existing circularity 
frameworks. We are also examining how pol-
icy instruments in different jurisdictions, spe-
cifically Finland and Queensland, encourage 
or hinder the adoption of these approaches. 
Additionally, we aim to support mining pro-
jects in making informed early-stage deci-
sions about circularity. Using process simu-
lation-based Life Cycle Assessment (LCA), 
we assess the potential of circular strategies 
to guide more sustainable choices from the 
start and maximize positive impact”, Salvador 
tells about her work at Queensland university.

Salvador considers researcher exchange 
important. "Engaging with internation-
al research institutes allows us to combine 
strengths and tackle complex challenges like 
mining waste. Moreover, mining is a global in-
dustry, and solutions containing internation-
al perspective must be developed. Working 

with the OreSand team has been especially 
valuable. Their work has already been applied 
in industrial scale, demonstrating how circu-
larity practices can be successfully adopted”.

…to be continued
“The CINTEM project has only just begun, 
but it is already clear that there is a demand 
for this type of research. It seems that there 
is a global momentum for projects like  
CINTEM. Around the world there are also 
other projects focusing on circular economy 
in the mining business. By cooperation we 
can make this work”, Kauppila says.

It is very likely that the project will 
be continued, going deeper into the top-
ic once the original CINTEM is com-
pleted. ”I have received several con-
tacts from interested parties who would 
be willing to join CINTEM,” Salo tells.  
Striving for the circular economy, sustain-
able mining, and more profitable mining 
businesses do not have to be mutually ex-
clusive options.

The CINTEM project
The CINTEM is a Co-Innovation project 
funded by Business Finland. The two-and-a-
half-year project coordinated by Geological 
Survey of Finland (GTK) began in the be-
ginning of 2025. The CINTEM consortium 
consists of four universities and research in-
stitutes, seven companies which are involved 
in their own development projects and three 
companies which are participating with in-
kind investments. ▲

The CINTEM consortium:  
Geological Survey of Finland (coordinator) 
VTT Technical Research Centre of Finland 
LUT University 
University of Oulu

The companies involved in their own  
development projects: 
Tapojärvi Oy  
Hannukainen Mining Ltd 
Sokli Ltd 
AFRY Finland Ltd 
Betolar Ltd 
Lateral Engine Ltd 
IMA Engineering Ltd

Companies participating with in-kind 
contribution: 
Weeefiner Ltd 
Normet Ltd 
LKAB Minerals Ltd

TEXT: KRISTINA KARVONEN, GTK
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Sustainable Gold  
from Finland 

Endomines is a Finnish pioneer in 
sustainable mining, rooted in the 
bedrock of Eastern Finland. Our 
production facility is located in 

Pampalo, and exploration focuses 
on the Karelian Gold Line – rich in 

gold, EU-critical tungsten,  
and molybdenum.

We aim to make the Karelian 
Gold Line one of the world’s most 
responsible gold production areas. 

Our ambitious ESG programme 
guides daily decisions, balancing 
environmental care, community 

wellbeing, and long-term  
business growth.

Fall in love with 
Finnish Gold
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T
he mining industry faces severe chal-
lenges related to corrosion and dura-
bility, which can impact equipment, 
safety and profitability. Using premi-

um stainless steel fasteners that provide corro-
sion resistance and high strength is essential 
to ensure safe and reliable mining operations.

Unlock nearly a century of fastener 
innovation with premium solutions
Several Nordic mining companies are already 
using premium stainless steel fasteners to 

Cut downtime and costs 
in mining operations with 
premium fasteners
Investing in premium stainless steel fasteners in mining is not just about durability – it’s 
about enhancing safety, maximizing uptime and reducing long-term costs in one of the 
world’s most demanding industries.

promote safety, maximize uptime and reduce 
long-term costs. Such premium stainless steel 
fasteners are manufactured by our compa-
ny BUMAX AB, which has its roots in the 
Åshammar Bolt Factory. It was established in 
1899 and was one of the very first companies 
in the world to produce austenitic stainless 
steel fasteners in 1926. We were incorporated 
into the Bufab Group in 2000 and employ 
today around 75 people.

All BUMAX® fasteners are manufactured 
at our factory in Åshammar, central Sweden. 

The Bergslagen region is the traditional heart 
of Sweden’s world-leading mining, engineer-
ing and metallurgic industries. Rich in iron 
ore, Bergslagen has mined iron and other 
metals ever since the Middle Ages and to-
day boasts several world-class steel compa-
nies such as BUMAX, Sandvik, SSAB, Ovako, 
Outokumpu and Uddeholm.

Premium stainless steel fasteners 
deliver results in the mining sector
Nordic mining companies use the BUMAX® 
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Five reasons to choose premium stainless steel  
fasteners in mining applications

1.	 Superior corrosion resistance – With mining equipment and infrastructure 
often exposed to moisture, acidic or alkaline conditions, salt and abrasive 
materials, choosing corrosion-resistant fasteners can reduce the risk of fail-
ure and costly downtime.

2.	 Enhanced mechanical strength – Heavy loads, vibrations and harsh mechan-
ical stresses in mining operations require high-strength fasteners to provide 
durability and load-bearing capacity to maintain structural integrity.

3.	 Longer service life and reduced maintenance – Stainless steel fasteners last 
significantly longer, minimize maintenance intervals and part replacements, 
which enhances safety and reduces total life cycle costs.

4.	 Safety and reliability – Premium stainless steel fasteners can help to avoid 
the failure of a critical mining application. This can reduce the risk of equip-
ment breakdowns or safety incidents.

5.	 Resistance to temperature and wear – Some grades of premium stainless 
steel also withstand extreme temperatures and wear, making them ideal for 
mining equipment exposed to friction, heat or thermal cycling.

88 and 109 fastener product ranges, which 
are made of A4/316L materials with high 
strength equivalent to class 8.8 and 10.9. The-
se grades also offer high corrosion resistance 
due to their higher molybdenum content 
(minimum 2.5%), unique manufacturing 
processes and sourcing of the highest quality 
European raw material.

High-performance stainless steel fasten-
ers can potentially offer mining customers 
cost-effective alternatives to traditionally 
more expensive nickel and titanium alloy 
grades, as well as a higher performance alter-
native to more commonly used coated high 
tensile carbon steel fasteners. One of the key 
differentiators for most of our fasteners is that 
they are cold formed and thread rolled. Cold 
forging provides a superior product with 

increased strength, excellent ductility and 
enhanced fatigue resistance. Roll threading 
involves extruding material with threading 
dies to form a thread that is stronger and 
more resistant to fatigue. We also begin the 
process of strain hardening earlier in the 
production to further increase strength and 
fatigue resistance.

Customers working in particularly acid-
ic mining environments sometimes use  
BUMAX® DX 129 or SDX 109 to provide ad-
ditional corrosion resistance as well as even 
higher strength. DX 129 is a duplex stainless 
material grade developed to be an especially 
high-performing all-rounder, with corrosion 
resistance considerably higher than A4/316L, 
very high strength (equivalent to 12.9) and 
better ductility (approximately 35% great-

er than 12.9 carbon steel). SDX 109 is a su-
per duplex grade that provides even higher 
corrosion resistance than our standard du-
plex grade.

Fastener solutions for the most 
demanding mining applications
The latest generation of BUMAX grades 
offer fastener solutions for customers with 
even more demanding mining applications. 
We have developed BUMAX® DX 149, which 
offers a tensile strength of at least 1,400 MPa 
and yield strength of at least 1,260 MPa, 
while still retaining excellent ductility. This 
means that DX 149 can allow companies 
to downsize fasteners by providing small-
er dimensions with excellent mechanical 
properties and high strength.

A recent development is the expan-
sion of our BUMAX® SA (Super-Austenit-
ic) range, with the addition of a new super 
high-performance grade.The SA range is 
based on a series. This new range is based 
on a series of advanced stainless alloys that 
can surpass the performance of super-du-
plex materials and compete with the likes of 
expensive nickel alloy grades. These mate-
rial options offer high mechanical strength 
and super-high resistance to pitting, crev-
ice corrosion and stress corrosion cracking, 
even at elevated temperatures. These grades 
can offer mining customers superior resist-
ance to extremely corrosive environments.
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About BUMAX

BUMAX® is a Swedish brand, known for producing premium fasteners that in-
clude “The World’s Strongest Stainless Steel Bolts”. It has manufactured stainless 
steel fasteners at its own facilities in Åshammar in central Sweden since 1926.

With expertise in the high performance and safety of critical bolting applica-
tions in harsh environments, BUMAX has a long history of supporting custom-
ers in a range of industries – from science and space industries to automotive 
and marine. Many of the engineering and technical challenges faced by the min-
ing sector are well known to BUMAX. Bolting applications in corrosive conditions 
have long been a core element of the company’s R&D focus, driving its manufac-
turing capabilities and innovative solutions. 

Elina Leivo
Nordic Business Development Manag-
er, M.Sc. Eng, Lic. Tech.

Elina is an expert in fastener and mate-
rial science who has been at BUMAX AB 
since 2017. Through her deep techni-
cal expertise in premium stainless steel 
fasteners, she helps customers in a wide 
range of industries to find innovative, 
high-performance fastener solutions tai-
lored to extreme environments. Elina is a 
member of Vuorimiesyhdistys  
(Bergsmannaföreningen r.y., Finnish  
Association of Mining and Metallurgical 
Engineers).
e-mail: elina.leivo@bumax.se
tel: +358 20 7932 818

www.bumax-fasteners.com

The sustainability advantages of 
stainless steel fasteners
As stainless steel is strong, durable, corro-
sion resistant and recyclable, stainless steel 
fasteners have low maintenance costs, a long 
life and are easy to recycle at their end of life. 
These properties make stainless steel fasten-
ers an ideal and more sustainable choice for 
a variety of demanding mining applications.

The BUMAX factory was one of the first 
fastener manufacturers in the world to obtain 
an Environmental Product Declaration (EPD) 
for some of its product range. The EPD for 
BUMAX® 88 and 109 helps customers to make 
informed decisions, based on their Life Cycle 
Analysis (LCA) environmental footprint.  ▲

TEXT: ELINA LEIVO, NORDIC BUSINESS  

DEVELOPMENT MANAGER AT BUMAX AB
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From fieldwork to sample processing, from logging to 
storage, we deliver quality — flexibly and reliably.

Palsatech’s versatile services streamline processes from 
start to finish, whether you’re running a small exploration 
project or full-scale mining operations.

With transparent unit pricing, you only pay for what you 
need. This gives you control over costs and makes 
budgeting easier.

Trusted exploration and mining services 
that keep your projects moving.

www.palsatech.fi
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työkaluihimme.

www.finmeas.com

PATO- JA YMPÄRISTÖ-
TARKKAILUJÄRJESTELMÄ
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+358 40 539 9727

geovisor.fi
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www.oykatiab.com
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kpedu.fi/minepro

Mahdollisuus myös oheistapahtumiin, seuraa 
kotisivujamme! 

Tervetuloa kuulemaan kaivosalan 
asiantuntijoiden mielenkiintoisia puheenvuoroja!

Ilmoittautuminen avataan pian! 

WebGen™ on täysin langattomaan 
räjäytysjärjestelmään perustuva 
räjäytyspalvelu, joka poistaa nalli-, ja 
pintahidastejohtimet räjäytyskentistä.

WebGen™ kommunikoi kallion, ilman sekä veden 
läpi; sytyttäen räjäytykset luotettavasti ja turvallisesti 
poistaen ihmiset räjäytysten vaaravyöhykkeiltä.  
Tämä toimialaa mullistava teknologia mahdollistaa 
uusia louhintamenetelmiä ja räjäytystekniikoita, 
joiden avulla voidaan lisätä merkittävästi 
tuottavuutta ja pienentää käyttökustannuksia 

Saadaksesi lisätietoa WebGen™- järjestelmästä ja 
siitä kuinka se voi parantaa päivittäistä toimintaanne, 
ota yhteyttä paikalliseen Orican edustajaan tai 
vieraile osoitteessa orica.com/wireless
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WWW.SR-O.FI

COMPREHENSIVE FLEET SALES AND
MAINTENANCE – DELIVERED WITH EXPERTISE
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erilliseen osaan aivan niin kuin Hipsu oli olettanut tai ai-
nakin toivonut käyvän. 

Hipsu painoi vielä mieleensä sen, että lämpötilalta pitäisi 
kysyä tämän kokeen ajankohdan tarkka lämpötilalukema ja 
tallettaa se muistiin. Tyytyväisenä sarjan ensimmäisen kokeen 
onnistumisesta Hipsu käveli takaisin ystäväyhteisönsä luo, 
pienensi kokonsa ja asettui vielä levolle odottamaan lämpö-
tilan kanssa sovittua viestiä seuraavan kokeen ajankohdasta.

Vierähti muutama päivä, taisi mennä kokonainen viik-
ko, ellei kaksikin. Hipsu havahtui jälleen hereille ja näki, et-
tä muutamat muutkin yhteisön atomit alkoivat liikahdella 
unissaan. Varsinkin pienet hiiliatomit vaikuttivat jo hiukan 
levottomilta ja käännähtelivät sijoillaan. 

Silloin Hipsu näki, että lämpötilan lähettämä pikku-
lintu, taisi olla pulmunen, lensi pohjoisen suuntaan ja las-
keutui Hipsun yhteisön lähelle. Se visersi Hipsun korvaan 
lämpötilan lähettämän viestin, jonka mukaan ensimmäinen 
sovittu talvilämpötilaa korkeampi testauslämpötilan arvo 
olisi tällä kohdalla kahden auringon kierron päästä. Hipsu 
kiitti viestin tuojaa, joka hetken levähdettyään jatkoi mat-
kaansa kohti pohjoista.

Kahden auringonkierron mentyä Hipsu suurensi taas 
kokonsa ja käveli jyrkänteen reunalla olevan kivirivin kauim-
maiseen päähän. Kurkistettuaan tarkistuksen vuoksi alas 
reunalta ja todettuaan kaiken olevan kunnossa Hipsu vierit-
ti seuraavan kiven reunalle ja sysäsi sen ensimmäistä kiveä 
voimakkaammin reunan yli. Nyt kivi putosi alas häiriöittä 
ja osui maaliyhteisöönsä lähes paikalleen, vain pari atomi-
riviä sivuun tarkoitetusta kohdasta. 

Yhteisö halkesi edelleen paukahtaen, mutta katsoessaan 
tarkemmin Hipsu huomasi, että puolikkaat eivät olleetkaan 
täysin erillään toisistaan. Ne olivat kiinni toisissaan hyvin 
pieneltä matkalta kohdassa, joka oli kaikkein kauimpana 
kiven iskukohdasta. Hipsu pani tämän merkille ja päätti 
käydä tarkastelemassa tuota kohtaa lähemmin, kun aika-
naan tuli aika kavuta alas jyrkänteeltä ja mennä tervehti-
mään, tutkimaan ja kiittämään koeyhteisöjä. Se palasi jäl-

leen ystäväyhteisöönsä ja jäi odottamaan viestiä seuraavan 
kokeen ajankohdasta. 

Seuraava viesti tulikin jo muutaman päivän päästä kiu-
run tuomana. Hipsu suurensi taas kokonsa, käveli kivirivin 
päähän ja rutiininomaisen tarkastuksen jälkeen pudotti ki-
ven, joka osui melkein yhtä hyvin kohdalleen kuin aikaisem-
matkin kivet. Maaliyhteisöön syntyi nytkin halkeama, mut-
ta yhteisön puolikkaat olivat edelleen kiinni toisissaan, nyt 
lähestulkoon neljänneksen matkalla yhteisön halkaisijasta. 

Seuraavat viestit tulivat sitten taas hiukan nopeammin 
ja Hipsu suoritti kokeet jo rutinoidusti. Peipposen tuoman 
viestin jälkeisessä kokeessa yhteisöön syntynyt halkeama 
eteni vain vajaaseen puoleen sen halkaisijasta. Västäräkin 
välittämän viestin jälkeen, kun yhteisöjen atomit olivat jo 
täysin hereillä ja valmiita liikekannalle, yhteisöön syntyi vain 
hyvin vähäinen halkeama iskukohtaan ja muuten yhteisö jäi 
ehjäksi, joskin muotoaan hiukan muuttaneeksi. 

Lopulta tuli sitten pääskynen ja kertoi lämpötilan saavut-
tavan kesän lukemat tuota pikaa. Hipsun kokeessa yhteisöön 
ei enää syntynyt halkeamia, mutta iskukohta painui selvästi 
kuopalle. Hipsu päätti vielä toteuttaa viimeisen ylimääräisen 
kokeensa kevään kuumimpana päivänä, jolloin lämpötila 
oli korkeimmissa lukemissa miesmuistiin. Innoissaan koe-
sarjansa onnistumisesta Hipsu tuli tönäisseeksi viimeistä 
kiveä vähän liian lujaa ja se putosi maaliyhteisön reunan 
sijasta sen keskelle. Aikaisempien kilahdusten sijasta iskun 
ääni muistutti nyt enemmän kopsahdusta ja yhteisö painui 
keskeltä kuopalle kuppimaiseen muotoon. 

Koesarjan tultua suoritetuksi Hipsu huuteli jyrkänteen 
laelta kiitokset siihen osallistuneille yhteisöille ja pyysi niitä 
pysymään vielä aloillaan niin kauan, että hän ehtisi käydä 
tutkimassa yhteisöissä syntyneet rakenteelliset muutokset. 
Jyrkänteen laella olleen ystäväyhteisönsä kanssa Hipsu pi-
ti pienet kekkerit onnistuneen koesarjan kunniaksi ja lähti 
sitten tutkimuksiaan suorittamaan. Mitä Hipsu näissä tutki-
muksissa havaitsi ja millaisia johtopäätöksiä se koesarjasta 
teki, siitä kerrotaan seuraavassa tarinassa. ▲

Laboratory services 
for exploration  
and mining

WWW.EUROFINS.FI MYYNTI@EUROFINS.FI
            @AngloAmericanFI              @Finland – Anglo American

Re-imagining  
mining to improve  
people’s lives
finland.angloamerican.com

sales@roxia.com www.roxia.com        

• The driest cake from the finest concentrate.

• Advanced filter equipment and parts built on the latest innovations.

• Full filter life cycle support. 
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• We deliver what you need, when you need it – globally.
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Read more about our services on 
>> FORCITEXPLOSIVES.FI
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Empowering the future of mining

REFLUX™  
flotation 
cell (RFC)
Expanding the 
bounds of flotation

Increased throughput
Up to 10x higher than traditional open-tank flotation cells  

Enhanced grade and recovery
Higher separation efficiency enhances gangue rejection

Smaller footprint
Faster flotation kinetics reduces required 
installation footprint 

Energy efficient
No moving parts and lower utility demand provide a 
more sustainable operation

Explore more about the 
REFLUX flotation cell

FLS-REFLUX Flotation Cell_Advert_175x252mm.indd   2FLS-REFLUX Flotation Cell_Advert_175x252mm.indd   2 8/12/25   8:12 AM8/12/25   8:12 AM



MATERIA 4 – 2025  39

Scale-up testing of cellulose-based sustainable  
frother formulations for mineral flotation: 

CellFroth - from laboratory to pilot

1. Introduction
Sustainable flotation reagents emerged as a 
research topic of interest ca year 2000. Since 
then, the number of published manuscripts 
on flotation with keywords such as green 
flotation, green collectors, biosurfactants 
and bioflotation has been steadily increasing 
(Oulkhir et al., 2023)). Nowadays research 
on bio-based reagents is being conducted 
globally in multiple groups, each with their 
own specific approach. 

Even though biochemicals are the topic 
of an increasing number of research man-
uscripts, apart from some well-known rea-
gents such as carboxymethyl cellulose, dex-
trin, starch and fatty acids (Oulkhir et al., 
2023; Pawliszak et al., 2024), industrially 
used reagents are still largely dominated by 
conventional, fossil-based chemicals with 
various levels of detrimental environmen-
tal impact. 

Some of the reasons typically men-
tioned for the resistance of industry to im-
plement safer, greener alternatives include 
aspects such as: i) conventional reagents 
work and have a proven track record; ii) 
they are cost-efficient; iii) they have a reli-
able production source and they are abun-
dantly available as many flotation reagents 
are produced from the side streams of crude 
oil beneficiation value chain (Álvarez et al., 
2018; Michaux, 2024); and iv) a failed im-
plementation of new chemicals is expensive 
as it comes in the form of lost product and 
profit. Additionally, many existing operations 
have less strict permits, meaning that profit 
is a bigger driving force than sustainability 
beyond current permits and a generally ac-
ceptable degree of HSE aspects. 

Considering that the mining industry is 
often regarded as one of the most disliked 
industries in terms of public acceptance (Ee-
rola, 2024), the community at large should 
have an increasing incentive to improve the 
sustainability of mining operations both in 
terms of social license to operate and to con-
tribute towards local and global sustainabil-
ity goals. Furthermore, as the development 

of new reagents takes a significant amount 
of time (5-10 years) and money (5-10 M$) 
(Nagaraj and Farinato, 2016), it is evident that 
there is a need to accelerate development of 
sustainable reagents towards industrial oper-
ations. This is especially true if sustainability 
goals such as the EU green deal (The Euro-
pean Green Deal - European Commission, 
2021) are going to be met. Achieving such 
goals would likely mean phasing out of fossil 
fuels to a significant degree (Michaux, 2024), 
which consequently leads to a lack of relia-
ble production source for many of the con-
ventional reagents. Therefore, it is essential 
to explore alternative chemicals, produced 
from renewable sources, that have a proven 
and reliable track record in industrial use. 

In an effort to contribute towards these 
ambitious goals, the authors have developed 
novel, cellulose-based frother formulations, 
collectively called “CellFroth”. In previous 
studies CellFroth has demonstrated similar 
froth products with faster kinetics and more 
robust flotation performance in varied condi-
tions in comparison to conventional frothers 
in batch laboratory-scale experiments. The 
improved performance was addressed to the 
unique synergistic effects of polymer-sur-
factant (PS) mixtures at the air-liquid inter-
face. A comprehensive description of this 
research is compiled into a doctoral disser-
tation thesis (Nuorivaara, 2021).

While such results seem promising in iso-
lation, their relevance for the mining industry 
at large is yet to be tested. It is well known that 
even the scientific premises from laboratory 
to industrial scale operations are fundamen-
tally different, and that flotation is notorious 
for having a large variety of identified scale-
up knowledge gaps. Evidently, the scale-up 
implementation of a novel flotation reagent 
requires diligent and persistent experimen-
tal research and development so that these 
challenges can be appropriately addressed. 

In this article the authors present a 
study on the scalability of a novel bio-based 
PS-mixture used as a flotation frother in 
the processing of a Cu-Ni-containing ore. 

Three flotation campaigns are presented, se-
quentially moving from laboratory-scale to a 
continuous miniplant operation as follows:

1) 	Single stage laboratory flotation 
	 in a 4 l flotation cell
2) 	Two stage flotation (roughing and 	

	 cleaning) in 12 l and 4 l flotation cells
3) 	Continuous miniplant campaign 	

	 with 30 kg/h feed throughput

Throughout the experimental procedures, 
the performance of CellFroth formulations 
was compared to that of a commercial froth-
er (NF240), while other reagents and condi-
tions were maintained constant.

2. Flotation campaign 1
In the first campaign, the variables to be 
optimized were collector concentration and 
air flow rate. Table 1 compiles the results in 
terms of grade and recovery for Cu and Ni. 

The results of the first nine experiments 
demonstrated that the recovery of both Cu 
and Ni increased with increasing air-flow 
rate. When comparing the performance of 
each frother, an evident pattern was observed. 
The Cu recoveries were consistently higher 
with NF240, while CellFroth formulations 
demonstrated higher grades. When the col-
lector dose was 2 g/t, the reduced collec-
tor concentration had an adverse effect on 
both grade and recovery for NF240, while 
only recovery values decreased, and grade 
increased in the presence of the CellFroth 
formulations. However, at the elevated col-
lector concentration of 20 g/t Cu recovery 
increased, and the grade slightly decreased 
for all tested frothers. 

The highest air-flow rate only slightly 
increased Cu recovery, while a more signif-
icant increase was observed for the slower 
floating Ni minerals. To further increase 
Cu recovery and minimize the recovery 
of Ni, the chosen default operating condi-
tions for subsequent rougher flotation were 
20 g/t of collector and an air-flow rate of 4 
l/min as well as implementing pH regula-
tion at pH 11. 
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Exp No. Exp Name* Cu recovery Cu Grade Ni Recovery Ni Grade

1 NF-30-AP-5-3LMin 83.5 % 5.21 % 34.41 % 1.32 %

2 CFA-30-AP-5-3Lmin 81.5 % 6.70 % 30.66 % 1.54 %

3 CFB-30-AP-5-3Lmin 80.67 % 7.24 % 29.41 % 1.65 %

4 NF-30-AP-5-4Lmin 85.3 % 3.75 % 41.75 % 1.12 %

5 CFA-30-AP-5-4Lmin 83.2 % 6.69 % 33.52 % 1.67 %

6 CFB-30-AP5-4Lmin 81.6 % 6.82 % 30.07 % 1.58 %

7 NF-30-AP-5-5Lmin 87.2 % 3.54 % 47.91 % 1.16 %

8 CFA-30-AP-5-5Lmin 83.3 % 6.25 % 35.90 % 1.65 %

9 CFB-30-AP-5-5Lmin 84.2 % 5.70 % 39.11 % 1.62 %

10 NF-30-AP-2-3Lmin 80.0 % 4.79 % 24.62 % 0.89 %

11 CFA-30-AP-2-3Lmin 76.9 % 9.28 % 19.31 % 1.45 %

12 CFB-30-AP-2-3Lmin 75.4 % 8.55 % 17.42 % 1.23 %

13 NF-30-AP-20-4Lmin 89.1 % 3.07 % 56.47 % 1.16 %

14 CFB-30-AP-20-4Lmin 86.2 % 5.41 % 47.23 % 1.81 %

* NF = NasFroth240; CFA = CellFroth A; CFB = CellFroth B; 30 = frother concentration was 
30 ppm with all studied frothers; AP-X = Aerophine and its concentration in g/t; XLmin = air 
flow rate in l/min

AP 20 g/t - single frothers			   Stage	 Overall	

                  Frother	 Cu Rec in RGH	 Cu Grade in RGH	 Cu rec in CLN	 Cu Rec in CLN	 Cu Grade in CLN

NF240 + NF240	 86.03 %	 11.75 %	 98.62 %	 84.84 %	 15.41 %

CFA + CFA	 83.48 %	 10.05 %	 99.73 %	 83.26 %	 12.34 %

CFB + CFB	 84.52 %	 7.22 %	 99.71 %	 83.40 %	 10.66 %

NF240 + NF240 (rep)	 83.53 %	 9.14 %	 96.59 %	 80.68 %	 14.79 %

					   

AP 10 g/t - single frothers			   Stage	 Overall	

                  Frother	 Cu Rec in RGH	 Cu Grade in RGH	 Cu Rec in CLN	 Cu Rec in CLN	 Cu Grade in CLN

NF240 + NF240	 84.09 %	 13.12 %	 98.34 %	 82.69 %	 18.37 %

CFA + CFA	 85.13 %	 7.90 %	 99.63 %	 84.82 %	 10.46 %

CFB + CFB	 87.28 %	 6.01 %	 99.59 %	 86.92 %	 8.14 %

					   

AP 10 g/t - mixed frothers		  Stage	 Overall	

                  Frother	 Cu Rec in RGH	 Cu Grade in RGH	 Cu Rec in CLN	 Cu Rec in CLN	 Cu Grade in CLN

NF240 + NF240 (rep)	 82.26 %	 13.50 %	 98.05 %	 80.66 %	 20.53 %

NF240 + CFA	 83.07 %	 14.62 %	 99.41 %	 82.57 %	 16.89 %

NF240 + CFB	 83.09 %	 14.64 %	 99.47 %	 82.65 %	 17.96 %

CFA + NF240	 83.22 %	 7.87 %	 99.16 %	 82.52 %	 11.34 %

CFB + NF240	 84.92 %	 7.42 %	 99.45 %	 84.46 %	 10.32 %

NF240 + CFB (rep)	 82.52 %	 13.95 %	 99.38 %	 82.01 %	 17.19 %

3. Flotation campaign 2

The second campaign comprised of mul-
ti-stage laboratory experiments. The goal 
was to imitate different industrial flotation 
stages in laboratory conditions to gain deep-

Table 2. Cu results of flotation campaign 2

er insight into the operational behavior of 
CellFroth formulations. 

Table 2 shows the results of each singu-
lar experiment in terms of Cu recovery and 
grade in the roughing stage along with the 

final stage and overall Cu recoveries as well 
as final Cu grade of the cleaning stage (after 
10 minutes of cleaning). 

Average result values of stages with same 
conditions (e.g., NF240 in roughing at 10 
g/t of collector) were used when compiling 
Figures 1 and 2, when applicable. They are 
indicated by the error bars, that represent 
the standard error of the corresponding re-
sponse with the corresponding conditions. 
This approach was chosen to facilitate the 
readability of these figures. 

When studying the results of the single 
frother experiments, robustness in Cu recov-
ery in the roughing stage was observed in 
the presence of CellFroth formulations, even 
when collector concentration was reduced. 
While CellFroth formulations maintained 
steady Cu recovery at the cost of Cu grade, 
the performance of NF240 had an opposite 
behavior, where Cu recovery diminished, and 
Cu grade increased. The authors have con-
nected such robust flotation performance to 
the self-stabilizing froth properties provided 
by CellFroth formulations. 

When inspecting the mixed frother re-
sults, it is seen that the final grade obtained, 
when using NF (roughing) + CF A or B 
(cleaning), was significantly higher com-
pared to only using CFA or CFB in both flo-
tation stages. Simultaneously, extremely high 

Table 1.  Flotation performance of studied frothers presented as grade and 
recovery for Cu and Ni



MATERIA 4 – 2025  41

stage recoveries for Cu were maintained in 
the cleaning stage, which resulted in a froth 
product of higher overall Cu recovery and 
slightly lower grade when comparing to only 
NF240 in both stages. While the differences 
in overall Cu recovery were relatively small, 
there was a constant tendency in all cleaning 
stage Cu recoveries for NF240 and CellFroth 
formulations, where comparatively higher 
stage recoveries were obtained with the latter. 

While the cleaning stage froth products 
were highly comparable in terms of grade and 
recovery, there was also a significant dispar-
ity in terms of flotation kinetics when com-
paring NF + NF conditions to those of NF 
+ CF formulations (Figure 1). Upon closer 
inspection, the froth product obtained with 
CFA in 2 minutes resembled the froth prod-
uct obtained with NF240 in 4 minutes (sol-
id comparison line). While the kinetics for 
CFB were not as fast as those obtained with 
CFA, the froth product obtained at 2 minutes 
had a notably higher recovery than NF240. 
A similar observation can be made for Cu 
recovery with NF240 at 10 minutes, where 
CF formulations achieved comparable recov-
eries with only 4 minutes of flotation time 
(dashed comparison line). These findings 
highlight that the faster kinetics observed 
for CF formulations in earlier studies persist 
even in conditions, where NF240 was used 
in the roughing stage and CF formulations 
only in the cleaning stage. 

Another key observation is that the clean-
ing stage selectivity towards Cu was signif-
icantly improved in NF + CF experiments 
due to the more favorable composition of 
the cleaner feed. This is reflected as a sig-
nificantly lower overall Ni recovery in the 
cleaner product (Figure 2a-c). In experiments 
where CellFroth formulations were used in 
the rougher, the quality of the cleaner feed 
was worse (Table 2). Thus, the resulting froth 
products obtained with the CF + NF exper-
iments resembled those of using CellFroth 
formulations in both roughing and cleaning. 
While the use of NF240 in the cleaning stage 
had a positive impact on the final Cu grade, 
the decreased selectivity observed already in 
the roughing stage resulted in significant Ni 
recovery into the cleaner product (Figure 2c).

Considering the observations described 
above, it is evident that the cleaning stage 
performance is highly dependent on its feed. 
This behavior is especially true when aiming 
to maximize the benefits of the CellFroth for-
mulations. Indeed, previous findings by the 
authors indicated that the underlying cause 
for the robustness of CellFroth formulations 
was its capability of recovering mineral par-

Figure 1. Cu grade-recovery cleaner performance with mixed frother systems. The 
legend describes used frothers as follows: “roughing stage”+”cleaning stage”.

Figure 2a

Figure 2b

Figure 2. Flotation selectivity visualized by Ni grade-recovery in the cleaning 
stage: a) AP 20 g/t single frothers, b) AP 10 g/t single frothers c) AP 10 g/t mixed 
frothers. The time stamps found in 2 a) represent flotation time.
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Figure 2c

ticles of reduced hydrophobicity through 
mechanisms of true flotation. However, these 
earlier studies were conducted with material, 
where only one target mineral was present, 
and in the present study the feed material 
contained two minerals of interest, both of 
which are responsive to the used collector 
(AP3418 A). Such changes in the feed re-
sulted in a rougher product with significant 
amounts of Cu and Ni when using CellFroth 
formulations, resembling a bulk flotation type 
of operation. Naturally, the presence of Ni 

in a Cu concentrate is unwanted for differ-
ential operations and process optimization 
work may be required to address this issue. 

Based on the results presented so far, 
the benefits of the CellFroth formulations 
can be best leveraged when the feed quality 
is better. This tendency can be highlighted 
by two key observations: 1) The lower feed 
head grade present in the experiments of 
section 2 resulted in a comparable flotation 
performance for both CellFroth formula-
tions and NF240, where the use of CellFroth 

demonstrated benefits in terms of Cu grade 
and robustness of operations; 2) in section 
3, using NF240 in roughing stage for better 
cleaner feed quality, and applying CellFroth 
formulations in the cleaning stage resulted 
in froth products of higher recoveries and 
good Cu grade. 

4. Flotation campaign 3
The final campaign conducted was a con-
tinuous miniplant operation with an ap-
proximate feed flow rate of 30 kg/h. The 
flow sheet is presented in Figure 3. The aim 
of this campaign was to corroborate the 
laboratory scale performance observed for 
CellFroth formulations in sections 2 and 3. 

The results at each flotation stage are pre-
sented in Table 3 as flotation performance 
in terms of Cu and Ni grade and recovery.  
When comparing the performance of Cell-
Froth to that of NF240, it is evident that in 
all experiments with CellFroth, there are im-
provements in performance. 

CellFroth seemed to maintain a similar 
behavior in the roughing stage as was ob-
served in section 3, i.e., both Cu and Ni re-
coveries were significantly higher compared 
to the performance of NF240 in the rough-
ing stage, but the stage recovery of CFA+C-
FA was significantly lower compared to the 
benchmark experiments of NF+NF. 

In the roughing stage of the continuous 
flotation, faster kinetics observed with Cell-
Froth formulations were reflected as higher 
Cu recovery and mass pull, while also result-
ing in a higher solids content in the rougher 
product. Therefore, the premises for the first 
cleaner were distinctly different depending 
on the frother used in roughing. The same 
phenomenon occurred in all flotation stag-
es where CFA was applied. However, CFA 
seemed to be able to efficiently process such 
increased quantities of minerals due to its 
faster kinetics observed in earlier studies. In-
deed, the authors hypothesized that CellFroth 
formulations would be able to treat more ma-
terial in smaller flotation cells (Nuorivaara 
and Serna-Guerrero, 2020). Based on the re-
sults in Table 3, this behavior is also applica-
ble for continuous flotation, and it seems to 
occur also when CFA is first added only in 
the cleaning stage. 

Interestingly, the roughing stage results 
for NF+NF and the first NF+CF experi-
ments were practically identical (Table 3). 
Considering that the findings of section 3 
imply that the performance of CellFroth 
formulations is dependent on feed quality, 
the Cu grade-recovery and selectivity results 

Figure 3. The flowsheet and locations of chemical additions in the miniplant 
campaign
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Cu rougher	 CFA + CFA	 NF + NF	 NF + CFA	 NF + CFA repetition

Mass pull	 12.10 %	 9.96 %	 9.10 %	 9.23 %

Cu recovery (overall)	 88.94 %	 82.04 %	 81.76 %	 76.25 %

Cu grade	 2.04 %	 2.06 %	 2.16 %	 1.63 %

Ni recovery (overall)	 27.91 %	 13.93 %	 13.11 %	 12.22 %

Ni Grade	 0.52 %	 0.31 %	 0.29 %	 0.28 %

Cu Cleaner 1	 CFA + CFA	 NF + NF	 NF + CFA	 NF + CFA repetition

Mass pull (overall)	 1.12 %	 1.64 %	 1.47 %	 1.24 %

Cu recovery (overall)	 73.21 %	 73.04 %	 77.12 %	 69.69 %

Cu recovery (stage)	 82.31 %	 89.03 %	 94.32 %	 91.41 %

Cu grade	 18.21 %	 11.16 %	 12.57 %	 11.08 %

Ni recovery (overall)	 7.95 %	 4.74 %	 5.02 %	 3.93 %

Ni Recovery (stage)	 28.50 %	 34.03 %	 38.31 %	 32.19 %

Ni Grade	 1.61 %	 0.64 %	 0.68 %	 0.67 %

Cu Cleaner 2	 CFA + CFA	 NF + NF	 NF + CFA	 NF + CFA repetition

Mass pull (overall)	 0.79 %	 0.98 %	 1.23 %	 0.87 %

Cu recovery (overall)	 64.40 %	 69.63 %	 76.31 %	 68.52 %

Cu recovery (stage)	 87.97 %	 95.34 %	 98.95 %	 98.31 %

Cu grade	 22.72 %	 17.79 %	 14.88 %	 15.59 %

Ni recovery (overall)	 3.89 %	 3.45 %	 4.54 %	 3.24 %

Ni Recovery (stage)	 48.91 %	 72.71 %	 90.47 %	 82.38 %

Ni Grade	 1.12 %	 0.77 %	 0.74 %	 0.78 %

Table 3. Cu and Ni results of the continuous miniplant campaign, presented 
separately for each frother system (= campaign day)

will be compared between these two experi-
ments along with the CFA+CFA experiment. 
These results are illustrated in Figure 4a, and 
selectivity in terms of Ni grade-recovery in 
Figure 4b. When using only CFA in all flo-
tation stages, the Cu recovery is significantly 
higher in the roughing stage while the froth 
quality after the first cleaning stage was bet-
ter compared to NF240 after two cleaning 
stages both in terms of grade and recovery. 
The second cleaning stage further improved 
the Cu grade at the expense of Cu recovery, 
as can be expected. However, this improved 
performance for Cu came at a cost of selec-
tivity towards Ni (Figure 4b), which is in line 
with the laboratory results. While the overall 
recovery of Ni into the concentrates of clean-
er 1 and 2 was in the same range as with the 
other frother systems, a Ni recovery of al-
most 30 % in Cu roughing would translate 
to significant losses of overall Ni recovery 
if sequential Cu-Ni flotation were applied. 

When comparing the performance of 
the NF+CFA to the baseline results of the 
only NF240 system (Figure 4a), it is evident 
that the addition of CFA into the first cleaner 
significantly improved froth quality in terms 
of Cu grade and recovery. A similar tenden-
cy was observed also in the second cleaner. 
However, the final Cu grade with NF+CFA 
did not reach the values of the NF+NF sys-
tem, while Cu recovery was still significantly 
better. It is noteworthy that in both experi-
ments, where NF was used in the roughing 
stage, the grade-recovery performance for Ni 
was practically identical (Figure 4b). There-
fore, the benefits of using CFA were repro-
duced in continuous flotation with minimal 
detrimental effects to selectivity. 

A well-known fact in the field is that 
pushing the grade-recovery performance 
towards the upper right side of the graph is 
simultaneously the most difficult feat to ac-
complish and yielding the best outcomes in 
terms of plant productivity.

The results presented above reflect the 
authors’ hypotheses from previous studies, 
i.e. better froth recovery is reflected as im-
proved performance for Cu, and that fast-
er flotation kinetics observed in laboratory 
scale facilitate similar flotation performance 
with smaller total volume of flotation cells in 
a continuously operated process. 

This study highlights the need for de-
tailed and deliberate experimental research 
required to facilitate the scale-up processing 
of a fundamentally novel frother. Considering 
that no process specific flow sheet optimi-
zation was done in the miniplant campaign, 

Figure 4a

Figure 4. Grade-recovery performance in the miniplant campaign: a)  for Cu b) for 
Ni. The flotation stages follow the same logic as is labeled for CFA+CFA in b).

Figure 4b
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the results can be considered successful, as 
CellFroth demonstrated benefits over the 
commercial frother in various categories. 
The authors hypothesize that such optimi-
zation can lead to even greater performance 
improvements of the CellFroth formulations.

 
5. Conclusions
This study describes a sequential multi-cam-
paign flotation study, with a specific focus 
on the scale-up processing of a novel cellu-
lose-based frother formulation. The results 
demonstrate similar tendencies through-
out all studied conditions from single stage  
laboratory-scale experiments to the contin-
uous miniplant campaign. 

The results presented in this manuscript 
corroborate that CellFroth formulations are 
highly versatile frother formulations demon-
strating benefits in continuous flotation 
over current commercial frothers in many  
aspects, such as:

1.	 Recovery of valuable minerals in rough-
er flotation. Especially so, if selectiv-
ity for other metal sulfides is not re-
quired, e.g., in single mineral cases or 
bulk rougher flotation.

2.	 Faster kinetics and more robust flota-
tion performance, which were reflect-
ed as a better froth quality in terms of 
both Cu grade and recovery compared 
to the commercial frother, with only one 
cleaning stage compared to two clean-
ing stages with the commercial frother. 
However, this remarkable improvement 
in flotation performance came at a cost 
to Ni selectivity.

3.	 When applying CellFroth only in clean-
ing, the product quality was better for 
both Cu grade and recovery after the 
first cleaner and better Cu recovery 
after the second cleaner compared to 
the commercial frother. This improve-
ment in performance had no negative 
reflections in terms of Ni selectivity. 

It is noteworthy that these benefits seemed 
to be connected to the feed quality in each 
flotation stage. Thus, special effort in process 
design is likely required when applying Cell-
Froth for a new ore. However, conducting 
laboratory-scale flotation tests when evalu-
ating the performance of a new reagent is a 
common approach in the field. 

The results of this study were achieved 
with no process-specific flow sheet optimi-
zation, and as such they demonstrate that 
with deliberate optimization and planning, 
CellFroth formulations can be applied in 
industrial scale operations to enhance the 
performance depending on the needs of a 
specific ore: either throughout the circuit to 
improve overall grade and recovery with less 
selectivity; or in cleaning stages to improve 
flotation performance with smaller impact 
to selectivity.

Furthermore, CellFroth is a PS-mixture, 
and the authors theorize that by using differ-
ent surfactant to polymer ratios at different 
stages of the flotation circuit it is possible to 
maximize the demonstrated benefits of the 
CellFroth formulations.

As a final remark, CellFroth technology 
is ready for larger scale pilot or even indus-
trial scale trials, while an economically viable 
production value-chain needs to be defined.
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UUTISIA ALALTA

	▲ Tapojärvi on saanut kunnianosoi-
tuksen Eldorado Goldin terveys- ja 
turvallisuusohjelmassa, joka palkitsee 
erinomaisia positiivisia toimintatapoja. 
Tunnustus myönnettiin laajasta kehi-
tystyöstä Skouriesin maanalaisessa 
kaivoksessa, jossa liikenne- ja jalankul-
kijaturvallisuutta parannettiin merkit-
tävästi.

	▲ Tapojärven tiimi Skouriesissa tunnisti  
ja raportoi useita riskejä kaivosalueella ja 
laati vaiheittaisen parannussuunnitelman. 
Työ toteutettiin vähäliikenteisen pääsiäis-
ajan aikana, ja siihen sisältyi pysäköin-
tialueiden laajentaminen, jalankulku- ja 
ajoreittien erottaminen sekä uusien liiken-
teenohjaustoimenpiteiden käyttöönotto.

– Keskeinen parannus oli jalankulkijoi-
den ja ajoneuvojen erottaminen portaa-
lin sisäänkäynnillä, mikä vähensi onnet-
tomuusriskiä. Esimerkiksi työntekijöitä 
kuljettava bussi ottaa matkustajat kyytiin 
ja jättää heidät pois nyt turvallisella, liiken-
teeltä suljetulla alueella, palkintoperusteis-
sa todetaan.

Toimenpiteet ovat jo edesauttaneet 
kaivoksen tuotannon kasvua, ja Skouriesin 
maanalainen kaivostiimi on saavuttanut 
nyt 969 peräkkäistä päivää ilman poissa-
oloon johtanutta tapaturmaa (LTI).

– Tämä tunnustus on osoitus Hellas 
Goldin ja Tapojärven vahvasta yhteistyös-
tä kaivoksen turvallisuuden edistämisessä. 
Turvalliset työtavat ovat kaikkien vastuul-
la, sanoo Janne Harju, Tapojärven tuotan-
topäällikkö Kreikassa.

Tapojärvi sai kansainvälistä tunnustusta työturvallisuustyöstään

Eldorado Goldin mukaan Tapojärven 
aloite on erinomainen esimerkki siitä, kuin-
ka tuotannon kasvu voidaan saavuttaa 
tinkimättä turvallisuudesta. Uusi liiken-
nesuunnitelma mahdollistaa sekä turvalli-
semman että sujuvamman liikenteen kai-

vosalueella. ▲
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D
r. Lauri Uotinen was appointed 
as Assistant Professor of Rock 
Engineering at Aalto University’s 
Department of Civil Engineer-

ing as of the 1st of September 2025. His role 
strengthens Aalto’s profile in rock engineer-
ing and mining technology. Both areas are 
essential for securing raw material supply in 
Finland and across Europe.

Uotinen’s research focuses on the behav-
ior of fractured rock and on the methods to 
ensure safety in underground spaces. His 
expertise lies in high-resolution photogram-
metry and rock stress inversion methods, 
combined with detailed studies of fracture 
mechanics and sampling scale effects. These 
approaches are directly applicable to stope 
design, slope stability, groundwater flow mod-
elling, risk assessment in deep mines, and 
long-term geological storage projects. In his 
new role, Uotinen plans to make full use of 
Aalto’s unique infrastructure, including the 
Underground Research Laboratory of Aal-
to (URLA), state-of-the art rock mechanics 
testing facilities, and structure-from-motion 
photogrammetry methods. “My vision is to 
build a research group where complemen-
tary expertise comes together and where 
solutions are developed across disciplinary 
boundaries in close dialogue with the min-
ing industry,” he says.

He has been closely involved in the Acad-
emy of Finland’s Mineral Resources and 
Material Substitution (MISU) programme. 
Within this framework, the GAGS project 
(Geophysical and Geochemical Methods 
for Stope Design) developed new geophys-
ical and geochemical approaches to support 
safer and more efficient stope design. One 
example is the use of laser-induced break-
down spectroscopy (LIBS) together with 
high-resolution photogrammetry to ena-
ble semi-automatic rock mass classification. 
These techniques can be used to identify haz-
ardous zones, reduce the risk of collapses or 

Resourcing a sustainable future: 

Aalto University educates 
next generation mining 
engineers

rockfalls, and provide valuable structural data 
to support mine design and resource model-
ling. The international ORMID project (On-
line Risk Management in Deep Mines), car-
ried out with Canadian partners, pioneered 
real-time stress monitoring concepts to im-
prove worker safety and production continu-
ity in deep mining environments. Together, 
these mining research projects demonstrate 
how Aalto can directly contribute to safer and 
more productive mining operations.

International collaboration and educa-
tion are also central to Uotinen’s agenda. He 
is actively involved in the European Mining 
Course (EMC), a joint two-year master’s pro-
gram run by Aalto University, RWTH Aachen 
University (Germany), and Montanuniver-
sität Leoben (Austria). Students spend one 
semester at each university and complete a 
thesis with an industry partner, covering the 
full life cycle of mineral resources from mod-
eling and mine planning to mineral process-
ing and metallurgy, as well as environmental 
and safety issues, providing direct connec-
tions to the international mining industry. 
The programme offers companies access to 
highly trained graduates and fosters a strong 
international alumni network.

Aalto University is searching mine sites 
interested in piloting LIBS or photogramme-
try-based rock mass classification methods. 
Each year, several Master’s theses are carried 
out in collaboration with the mining indus-
try, and the EMC students are available for 
internships between January and March. 
These collaborations provide companies with 
early access to innovative methods and the 
opportunity to engage directly with the next 
generation of mining engineers. ▲

LAURI UOTINEN 
ASSISTANT PROFESSOR OF ROCK 
ENGINEERING

The European Mining Course 2025 intake visiting Sandvik’s test mine in Tampere. 
Photo: Sandvik
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M
ining companies  have globally 
been setting goals to increase 
profitability. The average ore 
grade has at the same time 

lowered in various mines. Lower concen-
trate recovery and/or grade leads to lower 
profitability. Flotation plays a key role in  
concentrator’s profitability by producing 
higher grades and higher recovery of the 
concentrate.

The University of Newcastle, in collab-
oration with FLS, has developed a novel 
flotation technology utilising an inverted 
fluidised bed arranged above a system of 
inclined channels to enhance the hydro-
dynamics of flotation. The frothless system 
allows for stable flotation, enhanced gangue 
rejection, and faster kinetics – pushing the 
boundaries of concentrate grade, recovery, 
and throughput well beyond what is possi-
ble with conventional open tank systems.

The REFLUX™ Flotation Cell (RFC) has 
demonstrated several hydrodynamic ad-
vantages over conventional flotation cells. 
Various batch, pilot, and full-scale tests on 
RFC have been performed. The test results 
have shown that this new flotation design 
has enhanced the flotation performance by 
significantly improving the flotation kinet-
ics, providing a faster rate of flotation, and 
reducing the residence time by several orders 
of magnitude. Additionally, the design of this 
equipment provides better separation effi-
ciency by shifting the grade-recovery curve 
in the desired direction, and  results in better 
selectivity. RFC is developed and tested for 
rougher, scavenger, and cleaner circuits of 
different commodities such as copper, mo-
lybdenum, gold, nickel, potash, limestone, 
lead-zinc, iron ore, and coal. 

Mineral separation 
efficiency improvement 
through REFLUX™ 
Flotation Cell

A schematic of the RFC is shown in Fig-
ure 1. The RFC is essentially a staged flota-
tion device where feed is pre-contacted in 
a high shear rate sparger system, ensuring 
elevated collision and attachment rates. This 

Fig. 1 Schematic of REFLUX™ Flotation Cell (RFC)

contacted bubbly mixture is transported 
downwards into the main chamber of the 
RFC, where an air fraction of up to 50% is 
present. This consequently provides an order 
of magnitude greater bubble surface area for 
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further collection of floatable material within 
the main chamber. The system is frothless, 
with the bubbly mixture transported to the  
overflow while being washed with fluidiza-
tion water, producing high-grade concen-
trates. The cell operates with a strong posi-
tive bias or downward volumetric flow. The 
presence of inclined channels allows for en-
hanced bubble-liquid segregation, affording 
downward velocities well over bubble ter-
minal rise rates, which enables it to process 
feed fluxes much greater than the typical 
industrial limit of about 1 cm/s. The ma-
chine is not flux curve constrained and can 
operate at feed and gas fluxes much higher 
than in conventional systems, approximately  
at 5-7 cm/s.

Implications on circuit design  
using RFC technology
An extensive volume of test work has been 
conducted utilizing the RFC technology. 

Case study: Recovery of metal lost in tail-
ings from rougher flotation in copper/gold 
applications or where fines are lost. 

Addition of four RFC2000s to an exist-
ing bank of 5x130m³ conventional flotation 
cells (Figure 2).

Fig. 2 Case example

Results:
•	 increase overall recovery by 6-8% com-

pared to doubling the existing flotation 
capacity, which recovers only an addi-
tional 3-5%.

•	 installation footprint reduced by up 
to 80%.

•	 65% saving in air supply requirement.
•	 80% saving in power, with power needed 

only for slurry transfer pumping.
•	 40% saving in capital cost.

FLS is a leading, full flowsheet minerals 
processing supplier to the global mining 
industry. We deliver proven technologies 
and services across the lifecycle of operations 
and have set targets of providing solutions 
for zero-emission mining by 2030 with our 
MissionZero program. ▲

TEXT: SWADHIN SAURABH AND  
KIMMO KONTOLA
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Maximizing output, 
minimizing environmental impact
WE UNDERSTAND YOUR NEEDS FOR INCREASED RECOVERY OF COPPER, GOLD 
OR IRON AND THE IMPORTANCE OF WATER RECIRCULATION AND REDUCTION 
IN YOUR OPERATIONS.

SCAN THE CODE TO GET IN TOUCH →
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material solutions advancing life

www.sibelco.com
Sibelco Nordic Oy Ab
Lövbölentie 345
25700 Kemiö

paras polttoainetehokkuus •  huippuluokan ajettavuus • vaakajärjestelmä vakiona • luokkansa tehokkaimmat moottorit

SÄÄSTÄ RAHAA, VALITSE BELL.

Osta tai vuokraa! Kysy lisää myyjältäsi!

Tuottotie 4, 33960 Pirkkala,   puh. (03) 2874 111
Linkokuja 6-8, 01740 Vantaa, puh. (09) 8789 010
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Zero Mine: 
Finnish Innovation Turns E-Waste into 
Critical Metals for the Green Transition
Europe’s green transition is rapidly increasing demand for critical metals 
essential for electric vehicles, batteries, and renewable energy solutions.  
At the same time, shortage of metals has become a global challenge.

Oy, Tapojärvi Oy, and Elker Oy, each with 
a distinct role: Alva as an energy company, 
Tapojärvi as a mining and industrial services 
expert, and Elker as Finland’s producer re-
sponsibility organization for WEEE.

“It is important to understand that Zero 
Mine is not a competitor to traditional min-
ing. Conventional mines will still be need-
ed, but we complement them by recycling 
raw materials that have already been in use 
once,” emphasizes Tapojärvi’s board member 
Mauri Kauppi.

From Ash Research to a  
Circular Economy Innovation
Zero Mine’s story began in Jyväskylä in 
the 2010s, when Alva and the University 
of Jyväskylä studied the metal content of 
incinerator ash. A method was developed 
based on carefully defined acid leaching 
processes that allowed valuable substances 
to be extracted.

The method was patented internation-
ally in Europe, the United States, and China. 
Later, the Technology Industries of Finland 
proposed applying the method to WEEE, 
particularly for recovering rare earth ele-
ments. Research focus shifted from ashes to 
printed circuit boards.

From these boards, Zero Mine success-
fully extracted gold, copper, palladium, and 
numerous rare earth metals, all of which 
are in increasing demand due to the green 
transition.

Zero Mine’s patented hydrometallurgical 
process involves shredding circuit boards, ap-

Zero Mine:
•	 Industry: Recovery and recycling 

of critical metals (urban mining)

•	 Business idea: Patented techno- 
logy to extract valuable raw  
materials (e.g., gold, silver,  
copper, palladium, rare earths, 
battery metals) from WEEE, with 
verifiable footprint

•	 Core: Technology patented in 
40 countries, with lower energy 
use and carbon footprint as com-
pared to smelting

•	 Goal: Strengthen Europe’s raw 
material independence and  
security of supply, while support-
ing the green transition. First  
recycling plant planned in 
Jyväskylä, as a pilot for Europe-
an rollout

•	 Ownership: Joint venture of  
Alva, Elker, and Tapojärvi,  
developing circular econo-
my solutions into global export 
products

•	 Customer benefits: Provides  
alternatives to virgin raw materi-
als, reduces environmental load, 
and supports traceable and ethi-
cal value chains

👉 www.zeromine.fi

O
pening new mines in Europe is 
a slow process, with permitting 
alone often taking more than 
a decade. This has created an 

urgent need for alternative solutions along-
side traditional mining. One solution is the 
recycling of waste electrical and electronic 
equipment (WEEE), whose importance in 
securing raw material supply is growing 
quickly. 

It is estimated that European WEEE con-
tains metals worth up to €80 billion annu-
ally. Yet less than a quarter of that value is 
currently recycled.

Finnish Technology Offers  
Low-Carbon Metal Recovery
Finnish company Zero Mine Solutions Oy 
applies hydrometallurgical technology to 
recover critical raw materials from WEEE 
efficiently and with a smaller carbon foot-
print than traditional smelting. The method 
is based on patented leaching processes that 
separate and refine metals for industrial use.

“Hydrometallurgical processes require 
precise design and strict process safety man-
agement. Tapojärvi’s expertise ensures that 
this new technology, a prime example of ur-
ban mining, can be implemented safely and 
responsibly,” says Juha Koskinen, Tapojärvi’s 
R&D Manager.

Initially, the new technology enables the 
recovery of gold, silver, copper, and palladi-
um. The next step is to target rare earth ele-
ments such as neodymium, dysprosium, and 
terbium. On average, one tonne of discard-
ed circuit boards can yield around 190 kg of 
copper, 40 kg of aluminum, 1 kg of silver, 300 
grams of gold, and 200 grams of palladium.

Backed by Three  
Experienced Partners
Zero Mine is jointly owned by Alva-yhtiöt 
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plying thermal treatment, and finally leaching 
them in carefully calibrated acid solutions. 
The method enables the efficient recovery of 
metals even in small concentrations, with by 
far lower energy use than smelting.

Pre-Commercial  
Plant Planned in Jyväskylä
The company is preparing a €40–50 million 
investment in a pre-commercial recycling 
facility in Jyväskylä. According to calcula-
tions, the plant could process three tonnes of 
circuit boards per day, amounting to about 
one thousand tonnes annually.

The project still faces multiple steps: en-
vironmental impact assessments, chemical 
permits, and other regulatory processes are 
underway. Pilot operations are expected to 
begin next year, but commercial-scale op-
erations will not be possible until the early 
2030s at the earliest.

“Even at a pre-commercial scale the busi-
ness case is positive, but more important-
ly, we need to fine-tune the process for full 
commercial deployment,” says Risto Ryymin, 
Acting CEO of Zero Mine.

Globally Scalable Technology
Zero Mine’s solution directly supports the 
objectives of the EU’s Critical Raw Materials 
Act and Circular Economy Strategy, which 
aim to secure access to critical raw materi-
als and strengthen Europe’s self-sufficiency. 
Geopolitical tensions and supply chain dis-
ruptions have only increased the urgency 
for Europe to develop domestic, low-carbon 
solutions for critical metal recovery.

The company’s technology is patented in 
over 40 countries, and it is currently seeking 

Printed Circuit Boards in E-Waste: A Hidden Treasure 
of Critical Metals

Globally, waste electrical and electronic equipment (WEEE) is one of the fas-
test-growing waste streams. According to the Global E-Waste Monitor 2024, 
volumes are expected to increase from 62 million tonnes in 2022 to 82 million 
tonnes by 2030. 

Printed circuit boards represent about 3,1% of this waste. They are among the 
richest sources of critical metals, highlighting the enormous resource potential. 

👉 www.zeromine.fi

investors and strategic partners to support 
commercialization. Scalability is the critical 
factor. One facility can handle only a fraction 
of Europe’s WEEE, so real impact requires 
multiple plants across different countries.

“Our innovation significantly reduces 
electronic waste streams while securing the 

availability of critical raw materials. From 
Finland it is possible to expand this solution 
across Europe,” Ryymin notes.

The planned Jyväskylä facility will serve 
as the pilot for this European expansion. ▲

TEXT: TIINA NOUSIAINEN 
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Geminex

Digital leap for better 
environmental and 
financial performance
Metso Geminex™ is a science-based digital twin for managing variability and optimizing resources. 
The unique solution simulates and optimizes seamless sustainable operations in minerals, pyro- 
and hydrometallurgical processes by combining operational data from both internal and external 
sources.

With Geminex™, alternative operational scenarios and parameters can be efficiently simulated 
and tested based on accurate process models and real data. It provides invaluable information for 
short- and long-term decision-making and allows operations to use resources in an optimal way 
while considering both impacts and constraints.

We will be participating in the Fennoscandian Exploration and Mining (FEM) event in Levi from 
October 28 to 30, 2025. Welcome to meet our experts at booth B30

metso.com
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Smarter Dewatering for 
Mines and Quarries
Today’s mining operations are increasingly complex and 
water-intensive. Xylem can help you maintain profitability 
while ensuring environmental compliance. For example, 
our smart dewatering pump controller, Flygt Pareo,  
can reduce maintenance costs of existing  
dewatering pumps by up to 70%. 

Ask us today how we can help you to  
improve your operation’s efficiency!

Veli-Matti Tiilikainen  
+358 10 320 8564 
veli-matti.tiilikainen@xylem.com
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WÜRTH WÜCON ON ÄLYKÄS LOGISTIIKKA- 
JA VARASTONHALLINTAJÄRJESTELMÄ, 
JOSTA LÖYTYY KOLME ERILAISTA VERSIOTA:

VARASTOTILA, KONTTI TAI COMPACT 

WüCON Compact 2.0 on älykäs varastokaappi, joka 
sijoitetaan asiakkaan tiloihin. Se soveltuu erityisen hyvin 
tuotantolaitoksiin ja työpisteiden läheisyyteen.

TUTUSTU LISÄÄ!
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Katsa Oy
Tampere, Finland
katsagears@katsa.fi
www.katsa.fi

Transmission
Condition inspection
Predictive savings through
Endoscopic examination

We serve various 
industries
• Maritime industry
• Pulp and paper industry
• Mining industry
• Steel industry

Katsa Service
Service Solutions
• Modeling and
   part manufacturing
     - Complete gearboxes
     - Worn gearbox components
• Thorough overhauls
   of all gearboxes
• All types of transmissions
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K
ARELEX2025-ekskursio ponkaistiin 
käyntiin iloisella jälleennäkemisellä 
30 hengen voimin tiistai-iltana ren-
nosti saunalla kuvankauniin Särki-

selän vesistön äärellä. Aiemmin iltapäivällä 
ohjelmassa oli tarjolla FinnCobaltin tarjo-
ama golfkierros Outokummussa. Golfkier-
roksen tulokset julkistettiin saunalla, ja kier-
roksen lahjakkuudeksi paljastui ykköstykki 
Ville Anttila. Huikean menestyksen ansiosta 
Finncobalt palkitsi Villen pullolla kuohuvaa, 
joka luonnollisesti nautittiin saunan lauteilla 
suoraan pullon suusta.

”Ilman tätä reikää  
teillä ei olisi töitä”
Matkakertomus Kaivos- ja louhinta- sekä Rikastusjaoston syysekskursiosta  
9.-11.9.2025 Outokummun historiaa henkivään kaivoskaupunkiin, jonne  
suosittelemme matkaamaan koko perheen voimin ajan kanssa.

Ekskursion folkewestimäinen järjestely-
toimikunta oli unohtanut tilata Särkiselälle 
lisäaikaa päivän pituuteen. Aurinkoisen kelin 
pimetessä ja viiletessä osallistujia lämmittivät 
saunan lisäksi Forcitin taikomat paikallispit-
sat virvoitusjuomineen laiturilla nautiskellen 
vanhojen ja uusien ystävien seurassa. Särki-
selkä antoi parastaan kauniissa syyssäässä 
joutsenten laulun säestämänä vuorimiesten 
molskahdellessa laiturilta tyyneen veteen.

Reissun pääpäivänä eli keskiviikkona vuo-
rimiehet suuntasivat vierailulle GTK Minte-
ciin. Pääsimme tutustumaan Mintecin uusiin 

KARELEX2025 osallistujien saunakomitea

toimisto- ja laboratoriotiloihin Pirjo Seppälän 
ja muiden GTK-kollegoiden ohjaamina sekä 
kuulemaan GTK Mintecin tutkimusmahdolli-
suuksista aina malmista kaivostoimintaan asti. 
Tilat olivat hienot, nykyaikaiset ja uteliaisuut-
ta herättävät robotteineen ja laitteineen, ja jo-
kainen osallistuja oppi varmasti uutta yksikön 
toiminnan laajuudesta. Vaikutuksen tekivät 
muun muassa rikastuslaboratorion laajuus, 
murskausprosessi ja rikastuspilotointimah-
dollisuudet. Kiteyttääksemme paikan funk-
tion lyhykäisyydessään lainaamme Pirjoa, 
jonka mukaan Mintecillä ”tutkitaan kiviä”.
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GTK Mintecin vierailu ja oppaat Outokummussa

Mintec -vierailun jälkeen siirryimme lou-
naalle Hotelli Kumpuun. Maukkaan lounaan 
jälkiverryttely tehtiin tutustumalla Outokum-
mun kaupungin kaivoshistoriaan Arto Ha-
kolan, Eero Rauhamäen ja Klas Swanljungin 
vetämän Outotourin muodossa. Kierroksella 
käveltiin läpi Outokummun geologinen aika-
jana 3500 miljoonan vuoden ajalta ja tutustut-
tiin pääpiirteittäin Outokummun kaivoksen 
historiaan ja alkulähteisiin sekä vuorineuvos 
Eero Mäkisen kivipuistoon Outokummun 
vanhalla kaivoksella. Jalkapatikka oli ke-
vyt kolmen tunnin rupeama, jossa ehdim-
me nähdä kattauksen kaivostyöntekijöiden 
asuintaloista vanhoihin rautateihin ja mal-
minkuljetuslinjaan sekä kaikkeen muuhun, 
mitä kaivoskaupungin ympärille on muo-
dostunut aikanaan. Kierroksella pysähdyttiin 
kunnioittamaan kairareikää, josta kaikki on 
saanut alkunsa. Artoa lainaten: ”Ilman tätä 
reikää teillä ei olisi töitä”. Huumorilla varus-
tetuille lukijoille täytyy tarkentaa, että tällä 
kertaa puhe oli Otto Trüstedtin kairaamasta 
reiästä, josta suotuisaa malmia löydettiin ja 
jonka myötä syntyi päätös perustaa kaivos 
Outokumpuun. Kierroksen aikana selkeni, 
kuinka tärkeä ja merkittävä Outokummun 
kaivos ja paikallisten henkilöiden pitkäjäntei-
syys ovat olleet  Suomen kaivosteollisuudelle. 

Lapsiperheille alueelta löytyy Lasten kai-
vos, jossa tulevat kaivostyöntekijät pääsevät 
mm. ajamaan kiviautoa ja kiipeämään kai-
vostorniin leikkipuistossa sekä käyttämään 
kuljettimia. Sydäntämme lämmitti myös tieto, 

että lapsille on tarjolla omat opastetut kier-
rokset Vanhalla Kaivoksella, jossa etsitään 
aarteita ja vieraillaan Vuorenhaltijan luona 
tunnelissa.

Outotourin jälkeen nautittiin karjalan-
piirakoita ja levähdettiin ennen Kyykerin 
Kartanon tyylikästä illallista. Illallisella kuul-
tiin helmeileviä puheenvuoroja järjestävältä 
taholta, esitelmiä sponsoreilta sekä laulettiin 
muutamat vuoriteemaiset juomalaulut. Kyy-
kerin Kartanon emäntä Kaija oli loihtinut 
upeat ruoat itsetehtyine karjalanpiirakoineen. 
Arton opastamana osa porukasta koki herä-

tyksen konjakin nauttimistaktiikasta vuori-
miehen tavoin. Illallisen ja keskusteluiden 
lomassa aika kului, kun verkostoja laajen-
nettiin yli jaostorajojen. Illan ylimääräisenä 
ohjelmanumerona pääsimme paikalliseen 
Metsähoviin vaihtamaan farkut verkkari-
housuun karaoken säestämänä.

Viimeisen KARELEX-päivän ohjelman 
kruunasi vierailu Outokummun Vanhaan 
kaivosmuseoon. Kierrosta johtivat jälleen 
upeat paikallisoppaamme sekä Vanhan kai-
voksen museo-oppaat, ja lisäksi pääsimme 
tapaamaan aikanaan kaivoksella työskennel-

Arto Hakola geologisella aikajanalla Vanhan Kaivoksen leikkipuiston 
kiviauto
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leitä kunniahenkilöitä. Kaivosmuseokierros 
aloitettiin 277 metrin pituisesta museotun-
nelista, joka tarjoaa kansalaisille elämyksen 
ja jännittävän oppimispaikan historiallises-
sa ympäristössä. Museotunnelin varrelta 
löytyy valokuvia, vanhoja kaivoskoneita ja 
-työkaluja sekä maanalainen ruokala, jossa 
voi kuvitella soppamummon jakaneen rii-
sivelliä kaivosmiehille 1900-luvulla. Tunne-
lin kahdeksan C-asteen lämpöinen ilmasto 
50 metrin syvyydessä on elämänmakuinen 
kokemus, jonne pääsevät myös perheen pie-
nemmät uteliaat ihmisalut.

Vanhan kaivoksen alueella tutustuimme 
myös nostokonelaitteeseen, jolla ovat alun 
perin nousseet sekä malmi että henkilöstö. 
Kaivosalueen mäen päälle kivutessa lämpö 
palasi kehoon ja pääsimme ihailemaan mai-
semien lisäksi kaivostornia ja murskaamoa 
sekä tutustumaan jauhimon tiloihin, jotka 
toimivat nykypäivänä myös juhlatilana. 

Outokummun Vanha Rikastamo kruu-
nasi kierroksen, ja pääsimme utelemaan 
vuonna 1928 aloittaneen rikastamon toi-
minnasta. Rikastamon rakentaminen mäen 
päälle on jo aikanaan ollut nerokas ratkai-
su, sillä rinnerikastamo on hyödyntänyt 
korkeuseroja prosessin eri vaiheissa, mikä 
on vähentänyt pumppaustarvetta. Rinne-
rikastamon rikastusprosessia kuvaavaan 
näyttelyyn kannattaa jokaisen vuorimiehen 
tutustua. Seurueemme totesi, että osa rikas-
tusprosessista ei sinänsä ole tuosta kehitty-
nyt vuosikymmenten aikana, vaan samat 

metodit ovat vieläkin käytössä. Mitäpä sitä 
toimivaa vaihtamaan.

Vanhan kaivoksen tilat ja ympäristö teki-
vät vaikutuksen vuorimiehiin, ja nykyaikai-
sen mobiilimuseo-oppaan avulla kukin voi 
käydä itsenäisesti tutustumassa kohteeseen 
sekä saada tietoa Suomen ja Outokummun 
kaivoshistoriasta. Outokumpu jätti vuorimie-
hiin pysyvän jäljen ja vahvisti kaivoshistori-
an tietämystämme. 

Haluamme kiittää matkan onnistumi-
sesta sponsoreita CRS Laboratories, Forcit, 
FinnCobalt, Endomines, Outokummun kau-
punki, sekä Vanha Kaivos. Kiitoksen saavat 
myös yhdistyksen jäsenet, folkewestimäinen 
järjestelytoimikunta ja paikalliset oppaat, joi-

ta ilman reissu ei varmastikaan olisi ollut yhtä 
tiedontäyteinen ja ikimuistoinen. Verkostossa 
on todistettua voimaa, ja järjestävältä tahol-
ta (Kaivos- ja louhinta- sekä Rikastusjaosto) 
jo lupailtiin, että yhteisekskursioperinnettä 
tullaan jatkamaan, ja rikastamaan jaostojen 
välistä yhteistoimintaa ja verkostoitumista 
myös tulevaisuudessa. ▲

Matkakertomus on kooste nuorisojäsenten 
Eemil Tikkasen & Lassi Pekkasen  
muisteloista varttuneempien yhdistys- 
jäsenten joukossa, sekä järjestelytoimikun-
nan muisteloista.
https://vanhakaivos.com/

Vanhan kaivoksen rikastamo

Vanhan kaivoksen museotunneli
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eMine™ makes the all-electric mine possible with purposeful 
approach, proven methods, electrification & automation 
systems - all integrated from mine to port.

ABB eMine™
For your world, and mine

Scan the code to check out our new whitepaper: 
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Geotechnical Investigations
Mineral Exploration

Trusted expert in independent, precise
and cost-effective:

Complete lifecycle services from one trusted partner. Mitta is ISO 9001 certified.mitta.fi

BOT
Rock Chip Sampling

Surveying
UAV/lidar surveying
Terraing Modelling
Tunnel Survey

Laboratory Services
Geotechnical testing for moraine and mine tailings

Environmental Monitoring
IoT-stations and cybersecure monitoring system
developed in collaboration with leading mining
companies 
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 Mining Service
We manufacture buckets and truck bodies for mining machines 
– and provide full maintenance services for them all year round.

-  H A R D  F RO M  E D G E  TO  E D G E  -   w w w. m i i l u x .f i
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Mining Finland – Viedään 
suomalaista kaivososaamista 
maailmalle yhdessä

Suomi tunnetaan vastuullisesta ja huipputeknologisesta kaivos- 
teollisuudestaan. Mining Finland ry kokoaa alan osaajat yhteen ja  
vie suomalaisen kaivos- ja mineraalialan ratkaisujen viestin maailmalle.

”Uudessa kansallisessa mineraalistrategiassa Mining Finlandilla  
on vetovastuu Suomen kaivosteollisuuden arvoketjun viennistä ja  
kansainvälisistä hankkeista. Tule mukaan kehittämään, verkostoitumaan ja  
viemään suomalaista osaamista maailmalle – yhdessä.” 

Lasse Moilanen, toimitusjohtaja 
Mining Finland ry

Haluatko olla mukana rakentamassa Suomen mineraalialan  
tulevaisuutta ja verkostoitumassa kansainvälisesti? 
Liity jäseneksi ja hyödynnä monipuoliset palvelut, näkyvyys ja vientihankkeet.

	  Tutustu jäsenyyteen verkkosivuillamme. 
  Lue lisää ja hae jäseneksi: www.miningfinland.com.

Kiitämme pitkäaikaista 
toimitusjohtajaamme  
Lasse Moilasta arvokkaasta  
työstä ja toivotamme 
menestystä BioSO4:n 
kasvun rakentamiseen.

JÄSENMAKSUT:

Suuret organisaatiot
Yritykset/organisaatiot, joilla on  
yli 250 työntekijää ja liikevaihto  
yli 50 miljoonaa euroa  .............................  7 000 €

Keskisuuret organisaatiot
Yritykset/organisaatiot, joilla on 
50–250 työntekijää ja liikevaihto 10–50 
miljoonaa euroa  ................................................ 5 000 €

Yliopistot ja
muut oppilaitokset ..................................... 5 000 €

Kannattajajäsenet ....................................... 2 500 €

Rekisteröidyt  
yhdistykset ............................................................. 1 000 €

Muut yhdistykset ja 
oikeushenkilöt  ......................................................  500 €

Pienet organisaatiot
Yritykset/organisaatiot, 
joilla on 10–50 työntekijää ja liikevaihto 
1–10 miljoonaa euroa  ............................... 2 500 €

Mikroyritykset
Yritykset/organisaatiot,
joilla on alle 10 työntekijää ja 
liikevaihto alle 1 miljoona euroa
Jäsenmaksu on vuosittainen,  
kaikki hinnat ovat ALV 0 %  ................. 1 000 €

Mining Indaba 9.-12.2.2026, Kapkaupunki

PDAC 1.-4.3. 2026, Toronto

Responsible Mining and Mineral Technologies 
from Finland seminaari, 3.11.2026, Jyväskylä

Finnmateria 4.-5.11.2026, Jyväskylä

Seuraaviin tapahtumiin Mining Finlandin yhteis-
osastoille on vielä muutamia paikkoja  
jäsenorganisaatioille  ja muille osallistujille:

Mining_Materia_210x287_syyskuu_v2.indd   1Mining_Materia_210x287_syyskuu_v2.indd   1 11.9.2025   10.51.0211.9.2025   10.51.02
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Engineering the future 
of mining - Together! 
Nordic Bulk luo innovatiivisia ratkaisuja 
suunnittelusta EPC toteutuksiin. 

Contact
(+358) 40 5888 644

petri@nordicbulk.com

nordicbulk.com

C

M

Y

CM

MY

CY

CMY

K

ai175748966819_Materia_ HYDAC kaivosten prosessisovellukset 175x124 mm_PRINT.pdf   1   10.9.2025   10:34:30



MATERIA 4 – 2025  71

Y
ara Siilinjärven fosfaattikaivoksel-
la jauhinvesikiertoon kulkeutuvat 
epäpuhtaudet tukkivat toistuvasti 
Floatexien teetervesiputkia, mikä 

aiheutti huomattavia kustannuksia. HY-
DAC-vastahuuhtelusuodattimen asentami-
nen ratkaisi ongelman ja auttoi nostamaan 
tuotantokapasiteettia.

Yara Siilinjärven fosfaattikaivoksen al-
kuperäiset automaattiset putkisuodattimet 
päästivät läpi liian suuria partikkeleita Floa-
texien teetervesikiertoon. Vesiputkia oli puh-
distettava jatkuvasti, mikä aiheutti sekä suoria 
että välillisiä kustannuksia. Siksi ongelmaan 
oli löydettävä pysyvä ratkaisu.

”Putkisuodattimista läpi päässeet muovi-
set ampulangat tukkivat toistuvasti vesiput-
kien suuttimet, joita jouduttiin puhdistamaan 
viikoittain. Tilannetta pahensi myös alkupe-
räisen suodattimen toimintatapa eli suuri vir-
tausnopeus, joka rikkoi muovit pienempiin 
osiin. Tästä aiheutuivat useiden prosenttien, 
jopa lähes 10 prosentin viikoittaiset tuotanto-
tappiot. Ongelman ratkaisemiseksi päädyim-
me hankkimaan alkuperäisen suodattimen 
tilalle HYDAC-vastahuuhtelusuodattimen”, 
kertoo Yara Siilinjärven vuorotyönjohtaja 
Marko Räsänen.

Suodattimen hankinnan aikaan Räsä-
nen toimi Yara Siilinjärven kunnossapidon 
asiantuntijana. Oikeanlaisen suodatintyy-
pin löytämiseksi HYDAC ja Yara Siilinjärvi 
testasivat HYDAC-suodatinta vuonna 2012. 
Testauksen perusteella HYDAC RF3 -vasta-
huuhtelusuodatin todettiin toimivaksi ja te-
hokkaaksi ratkaisuksi.

Vastahuuhtelusuodatin tuo 
fosfaattikaivokselle merkittäviä säästöjä

Kaivokselle valittiin HYDAC RF3 
(DN800) -vastahuuhtelusuodatin, jonka ka-
pasiteetti vastaa kaivoksen tarpeisiin. Suoda-
tin toimitettiin ja asennettiin vuonna 2013.

”Ennen HYDAC-suodattimen asenta-
mista jatkuvat huoltoseisokit ja puhdistami-
set aiheuttivat tuotantohäviöitä sekä nostivat 
henkilöstökustannuksia, energiakustannuk-
sia ja vedenkulutusta. Nyt tasainen ja ener-
giatehokas prosessi säästää aikaa, rahaa ja 

energiaa sekä vähentää hukkaveden määrää”, 
summaa Räsänen.

Vastahuuhtelusuodatin säästää 
energiaa ja vettä
HYDAC RF3-8  (DN800) -suodattimen 
asentaminen edesauttoi huomattavasti Yara 
Siilinjärven fosfaattikaivosta kasvattamaan 
tuotantokapasiteettiaan. Varmatoimisen 
suodattimen ansiosta kaivoksen tuotanto-
prosessi on merkittävästi aiempaa vakaampi.

HYDAC RF3 -suodatin mitoitetaan 
alhaiselle 0,05-0,1 bar lähtöpainehäviöl-
le. Vastahuuhtelu suoritetaan noin 0,5 bar 
paine-erossa, joten suodattimen toimiessa 
oikein ei painehäviö pääse kasvamaan sitä 
suuremmaksi. HYDAC RF3 -suodattimen 
tuoma energiansäästö kohoaa jopa kym-
meniin tuhansiin euroihin vuodessa, kos-
ka alkuperäinen suodatin aiheutti proses-
siin yli yhden barin painehäviön virtauksen  
ollessa 5 500 m3/h. Suodattimen tukkeutuessa 
energiahukka lisääntyi, sillä pumpun tuot-
toa oli korotettava, jotta prosessiin saatiin 
haluttu vesimäärä.

”Olemme tyytyväisiä valintaamme. Lai-
te modifioitiin juuri meidän tarpeisiimme. 
Yhteistyö HYDACin kanssa on ollut erittäin 
toimivaa, ja asennus tapahtui sujuvasti tiukas-
ta aikataulusta huolimatta”, Räsänen kertoo.

Vuosien mittaan Floatexien teeterve-
siprosessia on optimoitu yhteistyössä HY-
DACin asiantuntijoiden kanssa. Yara Siilin-
järven kaivoksella on lisäksi käytössä useita 
pienempiä HYDAC-suodattimia.

”HYDAC toimittaa laitteita laajalle toi-
mialueelle ja heillä on tietotaitoa, jonka an-
siosta heiltä saa aina apua ja parannusehdo-
tuksia niin Euroopasta kuin paikallisestikin. 
Pidämme arvossa myös HYDACin tarjoamaa 
toimintatakuuta”, sanoo Räsänen.

TEKSTI: MERI MAUKONEN

Lue lisää osoitteessa:  
hydac.com/fi-fi/vedenkaesittely-avain 
-parempaan-kestaevyyteen/

Teksti julkaistu aeimmin:  
Vastahuuhtelusuodatin tuo fosfaattikai-
vokselle merkittäviä säästöjä | HYDAC

Lähde: https://www.enertec.fi
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ENGINEERING OY 

PCS-Engineering Oy 
– Reliable Partner
PCS-Engineering Oy on asiantunteva teollisuuden 
automaation ja sähköistyksen kokonaistoimittaja.

Olemme toteuttaneet suoraan ja yhdessä yhteistyökumppaniemme kanssa 
kotimaisia ja kansainvälisiä automaatio- ja sähköistysprojekteja jo vuodesta 
2004 saakka.

PCS-Engineering Oy edustaa ja tekee yhteistyötä merkittävien kansainvälisesti 
tunnettujen laitetoimittajien kanssa (mm. Siemens, ABB, Valmet, Beckhoff).

Olemme valtuutettu ABB Value Provider sekä Siemens System, 
Service & Solution Partner.

Meillä on toimipisteet Suomessa Oulussa, Jyväskylässä, Seinäjoella ja 
Rovaniemellä sekä Virossa Tallinnassa.

Value Provider for Your Success

PCS-Engineering Oy 
Kiertorata 17 DF3
90440 KEMPELE

PCS-Engineering Oy 
Ahlmaninkatu 2 E 
40100 JYVÄSKYLÄ 

PCS-Engineering Oy 
Tiedekatu 2 D330
60320 SEINÄJOKI

PCS-Engineering Oy 
Lampelankatu 24 C1 
96320 ROVANIEMI

PCS-Engineering Oü
Kadaka tee 63-129
12915 TALLINN EST

pcs@pcs-engineering.fi 
https://pcs-engineering.fi

The Peirox™ wear plate  

Engineered for the demanding conditions 
of the mining industry. Designed and 
manufactured in Finland. 

Powered by: Peiron 

Learn more 
and contact us 

peirox.com

More resistant than steel
50% lower total costs

Ari Ketola 
+358 40 051 9824  
ari.ketola@peiron.com 

Ville Haataja
+358 40 712 0263
ville.haataja@peiron.com
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Lämmin kiitos Lapin Liitolle FEM 2025:n järjestämisestä. Kun FEM 
käynnistyy marraskuussa, on hyvä suunnata katseet jo seuraavaan 
koko alan huipputapahtumaan: FinnMateria 2026. Jyväskylässä 
järjestettävä FinnMateria on kasvanut kansallisesta tapahtumasta 
yhdeksi Pohjois-Euroopan merkittävimmistä kaivos- ja mineraa-
lialan kohtaamispaikoista – ja kasvu jatkuu.

Suomen mineraalistrategian yhtenä tavoitteena on rakentaa 
FinnMateriasta yksi Euroopan johtavista tapahtumista, joka kokoaa 
yhteen koko arvoketjun. Tämä ei ole enää vain visio, vaan etenee 
vauhdilla. FinnMaterian vahvuutena on se, että tapahtuma suunni-
tellaan yhdessä alan huippuorganisaatioiden kanssa, mikä varmis-
taa ohjelman ajankohtaisuuden ja sisällön laadun.

Vuonna 2026 Mining Finlandilla on FinnMateriassa 32 jäsen-
organisaation yhteisosasto keskeisellä paikalla, ja suurin osa 166 jä-
senestämme on mukana omilla osastoillaan, tapahtumavieraina tai 
avaamassamme seminaarissa Responsible Mining and Mineral Proces-
sing Technologies from Nordic. Seminaari nostaa esiin pohjoismaista 
osaamista vastuullisuudessa ja jalostusteknologiassa.

Yhteisosasto tarjoaa erityisesti kasvuyrityksille näkyvyyttä ja 
mahdollisuuden kansainväliseen esiinmarssiin ilman yksin raken-
tamisen taakkaa. FinnMateria on myös ainutlaatuinen verkostoi-
tumispaikka – siellä kasvuyritykset ja alasta kiinnostuneet voivat 
kohdata alan globaalit huippuosaajat, kansainväliset sijoittajat ja tu-
levaisuuden kumppanit. Tällaiset kontaktit voivat avata ovia uusille 
markkinoille ja vauhdittaa koko alan kansainvälistymistä.

Kohti vuoden 2026 suurinta kaivostapahtumaa – 
FinnMateria kasvaa ja kokoaa alan yhteen

Jyväskylän Paviljonki ansaitsee kiitoksen tapahtumapaikkana. 
Se on muokkaantunut FinnMaterian kasvaessa, ja paviljongin orga-
nisaatio on yhdessä Jyväskylän kaupungin ja kotimaisten huippu-
osaajien kanssa rakentanut tapahtuman vastaamaan globaalin kai-
vosteollisuuden toiveisiin. Kiertotalouden tuominen osaksi vuoden 
2026 messujen aihealuetta on erinomainen esimerkki siitä, miten 
oivaltava organisaatio mukauttaa tapahtumaa alan kansainvälisiin 
tarpeisiin. Näin FinnMateria kattaa koko kaivosteollisuuden arvo-
ketjun entistä laajemmin ja ajankohtaisemmin.

Mining Finland panostaa kansainväliseen näkyvyyteen yhdessä 
Team Finlandin ja jäsentemme kanssa. PDAC, Mining Indaba, ZI-
MEC ja Exponor ovat esimerkkejä tapahtumista, joissa Suomi-osas-
tot ovat nousseet Euroopan suurimpiin. Näissä verkostoidutaan, opi-
taan markkinoista ja avataan vientimahdollisuuksia – aivan kuten 
myös FinnMateriassa.

FinnMateria 2026 on tilaisuus, jota ei kannata ohittaa. Se ko-
koaa yhteen toimijat kaivoksista tutkimukseen, koneista prosessei-
hin ja palveluista kestävyyteen. Toivotan lämpimästi tervetulleiksi 
niin vanhat kumppanit kuin uudet tulijat – nähdään Jyväskylässä 
rakentamassa tulevaisuutta yhdessä! Jos haluat mukaan Mining 
Finlandin messuosastolle tai seminaariin, ota rohkeasti yhteyttä – 
paikkoja varataan parhaillaan. ▲

LASSE MOILANEN
TOIMITUSJOHTAJA
MINING FINLAND
+35850 3888473

Mining Finland
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DIMECC on-line

MAKE in Finland rakentaa älykkäämpää valmistavaa 
teollisuutta yli 50 yrityksen voimin
Valmistavan teollisuuden toimijoita yhdis-
tävä MAKE in Finland on kasvanut reilussa 
vuodessa lähes 60 yrityksen ja 400 asian-
tuntijan yhteisöksi. MAKEssa rakennetaan 
älykkäämpää ja vahvempaa valmistavan 
teollisuuden tulevaisuutta vahvan yhteistyön, 
luottamuksen ja avoimuuden kautta.

MAKE-ekosysteemiin haluttiin alusta 
alkaen koota koko arvoketjun toimijat val-
mistajista palveluntarjoajiin. Ekosysteemin 
tavoite on vahvistaa kilpailukykyä, vauhdit-
taa kestävää kasvua ja synnyttää uudenlais-
ta yhteistyötä, joka ylittää perinteiset rajat.

“MAKE ei ole projekti tai ohjelma. Se 
on elävä yhteisö, joka rakentuu luottamuk-
selle ja avoimuudelle. Haluamme varmistaa, 
että valmistavalla teollisuudella on parhaat 
mahdolliset edellytykset yhteistyöhön, sillä 
yhteistyö on todellinen kilpailuetumme”, sa-
noo MAKE in Finlandin ekosysteemijohtaja 
Clémentine Arpiainen DIMECC Oy:stä.

Lähtöisin teollisuudesta
MAKE sai alkunsa syksyllä 2023, kun suoma-
laisen teknologia- ja valmistavan teollisuuden 
johtajat halusivat luoda uudenlaisen, teolli-
suuslähtöisen yhteisön viemään koko alan 
tulevaisuutta eteenpäin. Teknologiateollisuus 
tuki ajatusta. Toteuttajaksi valittiin kokenut 
ekosysteemien rakentaja DIMECC Oy. Viral-
lisesti MAKE in Finland perustettiin kesä-
kuussa 2024, jolloin 16 perustajakumppania 
sopi yhteisestä missiosta ja toimintamalleista.

MAKE edistää valmistavan teollisuuden 
menestystä verkostoitumisen ja tiedonjaon, 
yhteiskehittämisen ja innovaatioiden, osaa-
misen kehittämisen sekä strategisen vaikut-
tamisen kautta.

Konkreettisia toimia
MAKEssa tiedonjakamista ja yhteistyötä 
vauhdittavat neljä asiantuntijaverkostoa 
(Expert Networks), joissa tunnistetaan uusia 
yhteiskehitystarpeita ja luodaan ratkaisuja, 
joihin yksittäinen yritys ei yksin pystyisi. 
Suomenkielisten verkostojen teemat kattavat 
koneistuksen, valmistuksen ja materiaalit. 
Englanninkielisten verkostojen teemoina 
ovat Design, Assembly, Quality and Logis-
tics; Sustainability, Occupational Safety and 
Health, and Data Driven Manufacturing.

Vain yhden vuoden aikana ekosysteemis-
sä on järjestetty jo yli 50 yhteistyötapahtumaa 
- webinaareista ja koulutuksista tehdasvie-
railuihin ja verkostotapaamisiin. Näissä on 
syntynyt uusia kontakteja, osaamista ja konk-
reettisia kehitysprojekteja. MAKE in Finland 
on lyhyessä ajassa vakiinnuttanut asemansa 
vahvana valmistavan teollisuuden yhteisönä.

Rohkeaa johtajuutta tarvitaan 
MAKE panostaa myös strategiseen vaikutta-
miseen. Tavoitteena on vahvistaa suomalaista 
valmistavaa teollisuutta jatkuvan muutoksen 
keskellä, ja siihen tarvitaan rohkeaa joh-
tajuutta. Yksi esimerkki tästä on Rohkeaa 

johtajuutta – Kasvua ja kilpailukykyä suo-
malaiselle teollisuudelle -seminaari, jonka 
MAKE järjestää marraskuussa Teknologia 
25 -messujen yhteydessä Helsingin Messu-
keskuksessa. 

Seminaarissa kuullaan hallitusjäsenten 
ja johtajien näkemyksiä siitä, millaisia toi-
mia tarvitaan, jotta suomalainen teollisuus 
pysyy kansainvälisen kilpailun kärjessä. Kes-
kustelijoina on osaajia eri kokoisista yrityk-
sistä, arvoketjun eri osista ja eri sukupolvista. 

– Maailma on murroksessa, ja nyt jos 
koskaan tarvitsemme rohkeita päätöksiä. 
Jotta pystymme olemaan teknologisesti ja 
muillakin tavoin huipulla, ajattelumuutok-
sen pitää lähteä hallituksista. Jotta tuotan-
tomme pystyisi uudistumaan, sitä ohjaavan 
hallituksen pitää olla rohkea, Clémentine 
Arpiainen painottaa. 

Teollisuuden tulevaisuus 
rakennetaan yhdessä
MAKEn vahvuus perustuu siihen, että kaik-
ki toimijat – pienistä pk-yrityksistä suuriin 
globaaleihin konserneihin – pääsevät hyö-
tymään yhteisestä tiedosta, osaamisesta ja 
kehittämisestä. MAKE on matalan kustan-
nuksen, mutta korkean vaikuttavuuden malli, 
joka tekee Suomesta valmistavan teollisuu-
den uudistumisen edelläkävijän. 

TEKSTI: KAISA KAUKOVIRTA, DIMECC

MAKE in Finlandin työturvallisuuden asiantuntijaverkosto tutustui Sandvikin testikaivokseen Tampereella. 
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Kaivosteollisuus

PEKKA SUOMELA
TOIMINNANJOHTAJA 
KAIVOSTEOLLISUUS R.Y.

Malminetsintä ja kaivostoiminta EU:ssa on edunvalvonnan kannal-
ta monikerroksinen asiavyyhti, koska EU:n päätökset vaikuttavat 
suoraan lupaprosesseihin, rahoitukseen, ympäristösääntelyyn ja 
markkinoihin. 

Erityisesti ympäristölainsäädännön saralla on entistä selvemmin 
nähtävissä kehitys, jossa EU:n ja kansallisen lainsäädännön muutok-
set kulkevat samanaikaisesti – ja välillä toisistaan tietämättä. Kaup-
papolitiikka ja energiakysymykset ovat keskeisiä kaikelle prosessi-
teollisuudelle ja suorastaan erittäin merkityksellisiä.

EU-lainsäädäntöön vaikuttamisessa aikainen kukko nokkii par-
haiten. Kaikkien on syytä olla hereillä jo ennen direktiivitehtailua. 
Erilaiset puiteohjelmat tai strategiavalmistelut tuppaavat muokkautua 
lainsäädäntöhankkeiksi varsin usein, vaikkakin tällä hetkellä komis-
sio hieman vetää henkeä. Geopolitiikalla on merkitystä.

Jäsenvaltio Suomen näkökulmasta keskeisiä toimijoita ovat mi-
nisteriöt ja Brysselin lähetystö. Nämä valmistelevat ja muokkaavat 
Suomen kantoja neuvoston päätöksentekoprosessiin. Aina ei siis tar-
vitse lennellä Belgiaan, vaan rupattelu ministeriön tai eduskunnan 
suuntaan voi olla tehokkaampaa.

EU:n toimielimistä komissio on valmistelija ja samalla hyvin kes-
keinen viisas toimija. Neuvosto eli Council on voimakkain ja usein 
se paaluttaa linjaukset. Parlamentti on kasvattanut rooliaan, ja siellä 
kaiken kehittäminen ja paremmin tekeminen pulpahtavat pintaan 
joka asiassa. Tämän vuoksi europarlamentaarikot ovat rooleissa, jois-
ta meidän on oltava perillä ja kiinnostuneita – myös kaivosasioissa.

Kaivosalan vaikuttamisessa meille tärkein kumppani on Euromi-
nes, joka on omimmillaan energia-, vastuullisuus- ja ympäristötee-

moissa. Suomesta Eurominesin jäseniä ovat Agnico Eagle Finland, 
Metso-konserni, Finnish Minerals Group ja Kaivosteollisuus ry. Bo-
liden on vahvasti läsnä ja samoin Anglo American. Teemme paljon 
yhteistyötä Sveminin kanssa, sillä Suomen ja Ruotsin intressit ovat 
hyvin pitkälle samankaltaiset. Brysselistä löytyy myös Outokummun, 
SSAB:n, EK:n ja Teknologiateollisuuden sekä Kemianteollisuuden 
kollegoja, joiden kanssa voi käydä haasteita läpi.

Euromines eli European Association of Mining Industries, Metal 
Ores & Industrial Minerals toimii kaivosalan äänenä EU:n toimieli-
missä (komissio, parlamentti, neuvosto). Euromines antaa lausuntoja 
ja ehdotuksia EU:n lainsäädäntöön liittyen esimerkiksi ympäristö-
vaatimuksiin, kriittisiin raaka-aineisiin, kiertotalouteen, lupaproses-
seihin ja energiaverotukseen. Viime vuosina edunvalvonta on kes-
kittynyt raaka-aineomavaraisuuden edistämiseen sekä viestintään 
EU:n kuplassa. Eurooppalainen kaivosperhe on hyvin moninainen, 
ja Eurominesin tärkeä rooli on koota yhteistä näkemystä.

Suomessa kaivokset toimivat tiukkojen ympäristönormien puit-
teissa, mikä voidaan kääntää kilpailueduksi EU:n vihreässä siirtymäs-
sä. Koko mineraalitalouden arvoketju on Suomessa hyvin hallinnassa 
ja aktiivinen – siksi se toimii esimerkkinä koko EU:lle. 

GTK, Business Finland ja maakunnalliset toimijat ovat omien 
erityisalojensa asiantuntijoita ja tuntevat hyvin myös EU:n moni-
naiset rahoituskanavat.

Suomalaisen kaivostoiminnan etuja ajetaan EU:ssa parhaiten yh-
distämällä kansallinen vaikuttaminen, aktiivinen rooli Eurominesissa, 
pohjoismainen yhteistyö sekä Suomen vahvuuksien (vastuullisuus, 
akkumineraalit, kiertotalous) korostaminen. 

Suomalaisen kaivostoiminnan etujen ajaminen EU:ssa
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Metallinjalostajat

Filosofian tohtori Harri Leppänen on va-
littu Metallinjalostajat ry:n toimitusjohta-
jaksi. Hän aloittaa tehtävässään syyskuun 
aikana. Saku Vuori palaa virkavapaansa 
päättyessä Geologian tutkimuskeskuksen 
tutkimus- ja innovaatiotoiminnasta vas-
taavaksi johtajaksi.

”Kotimaisella metallinjalostuksella on 
keskeinen rooli koko yhteiskunnassa. Sen 
vaikutus ulottuu aina arjen infrastruktuuris-
ta vihreän siirtymän mahdollistaviin ratkai-
suihin. Ala tuottaa vastuullisesti jalostettuja 
materiaaleja ja synnyttää Suomelle tärkeitä 
vientituloja. Tässä tehtävässä pääsen tuke-
maan alan kilpailukykyä ja uudistumista 
keskellä suuria globaaleja muutoksia, ja juuri 
siksi tämä tehtävä tuntuu poikkeuksellisen 
merkitykselliseltä”, Harri Leppänen toteaa.

Metallinjalostajat ry:n toimitusjohtajana Harri Leppänen vas-
taa toimialan elinkeinopoliittisesta edunvalvonnasta. Suomalaisen 
metallien jalostuksen kilpailukyvyn ja investointien edistäminen 
on tärkeää paitsi talouden myös huoltovarmuuden näkökulmasta.

”Olemme erittäin tyytyväisiä voidessamme toivottaa Harrin ter-
vetulleeksi Metallinjalostajat ry:n uudeksi toimitusjohtajaksi. Hänen 
laaja-alainen ja pitkäaikainen kokemuksensa terästeollisuuden eri 
osa-alueilta sekä aiemmissa tehtävissä osoittamansa vahva vaikutta-
juus luovat erinomaiset edellytykset menestyä tässä vaativassa roo-
lissa. Uskomme, että Harrin asiantuntemus ja strateginen näkemys 
tukevat vahvasti Metallinjalostajien tulevaa kehitystä ja toiminnan 

pitkäjänteistä tavoitteiden saavuttamista”, 
toteaa valintaprosessia johtanut Metallin-
jalostajat ry:n hallituksen puheenjohtaja 
Martti Sassi.

Metallinjalostajat ry on Teknologia-
teollisuus ry:n toimialayhdistys, ja metal-
linjalostus on yksi teknologiateollisuuden 
päätoimialoista. Teknologiateollisuuden 
toimitusjohtaja Minna Helle toivottaa 
Harri Leppäsen lämpimästi tervetulleek-
si joukkoon.

”Metallinjalostus on keskeinen tekijä 
teollisuuden raaka-aineiden saatavuuden 
varmistamisessa ja kotimaisten arvoketjujen 
kestävän kehityksen edistämisessä. Alan pa-
nostukset kiertotalouteen ja vähäpäästöisiin 
tuotantomenetelmiin ovat avainasemassa, 

kun Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessä. Näi-
den toimien kautta metallinjalostus vahvistaa kokonaisten toimitus-
ketjujen vastuullisuutta. On ilo toivottaa tehtävään Harrin kaltainen 
kokenut ja sitoutunut johtaja, jolla on vahva ymmärrys alan pitkä-
jänteisestä roolista”, Minna Helle toteaa. ▲

Lisätietoja:
Metallinjalostajat ry:n hallituksen puheenjohtaja  
Martti Sassi, puhelin +358 40 841 1539 
Teknologiateollisuus ry:n toimitusjohtaja  
Minna Helle, puhelin +358 50 341 4884 
FT Harri Leppänen, puhelin +358 40 557 8939

FT Harri Leppänen  
Metallinjalostajien toimitusjohtajaksi
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Otsikossa etsitään meille kaikille tutun virolaisen oopperalaulajan 
Georg Otsin sanoin vastausta kysymykseen siitä, mihin ihminen 
oikein on kehityksessään matkalla. Ots esitti myös lisäkysymyksen 
mahdollisen muutoksen suunnasta. Hän ei julkisesti halunnut ottaa 
kantaa asiaan, koska eli kommunistisen neuvostoyhteiskunnan ra-
joitusten alaisena. Näkyvä kritiikki olisi saattanut katkaista kansan 
suosikiksi nousseen taiteilijan uran. Oli parempi kätkeä harmitus 
iloisten rallien alle. Virolaiset kyllä näkivät totuuden. Saarenmaan 
valssissa kuvatut neuvostosotilaiden kiiltävät napit olivat todellisuu-
dessa irvailua eivätkä ihailua.

Uutiset maailmalta kertovat kauhistuttavia tietoja ihmisen pa-
huudesta. Diktaattorit tekevät kansanmurhaa monessa paikassa. 
Sellaiseen syyllistyy myös mies, joka johtaa holokaustin julman tap-
pamisen uhriksi joutunutta kansaa. Eipä ole tapahtuneesta mitään 
opittu. Tavaksi on jopa tullut avoimesti kertoa tappamisen tavoitteis-
ta. Hitlerin kannattajat vielä yrittivät salata tekojaan.

Edellä kerrotun perusteella on selvää, ettei ihminen ole ainakaan 
paremmaksi muuttumassa. Mutta muuttuuko huonommaksikaan? 
Siihen saadaan vastauksia vasta pitemmällä ajalla. Huonolta näyttää.

Olen saattanut itseni hankalaan tilanteeseen. Edellisessä kolum-
nissani yritin vakuuttaa, etteivät asiat välttämättä ole niin huonosti 
kuin miltä ne näyttävät. Nyt joudun asettamaan tuon arvion kyseen-
alaiseksi. Mutta periksi en anna. Jos ei ihminen koko maapalloa ydin-
pommilla tuhoa, jää vieläkin mahdollisuus järjen voittoon. Jossakin 
sen siemen vielä elää.    

Hyvääkin kerrottavaa on paljon. Penkkiurheilijalle kesä oli mah-
tava. Televisio tarjosi päivittäin suoria lähetyksiä suurista urheilu-
tapahtumista. Ja kun illan päätteeksi saimme usein nähdä Bond-
elokuvan, oli päivä täydellinen. Minuun tekivät suuren vaikutuksen 
nuorten kilpailut. Nähtiin eri puolilta maailmaa tulleita nuoria, jotka 
kilpailivat rehdisti ja käyttäytyivät hienosti. Lipsahti kerran televi-
sion kaukosäädintä ohjaava sormeni väärälle nappulalle. Tämä ka-
nava näytti kuvaa valtavan isosta joukosta nuoria, joista osa pomppi 

Muuttuuko ihminen?

hullun apinan lailla esiintymislavalla hassuissa asuissa rämpyttäen 
kitaraa ja karjahdellen. Selostaja kertoi, että menossa oli tapahtuma, 
jota musiikkifestivaaliksi kutsuttiin. Oli monelta soittajalta jäänyt 
parta ajamatta ja tukka leikkaamatta. Monella näytti myös olevan 
reikä housun polvessa. Eino Leino runoili viisaasti kun hän kyseli : 
”Kylttyyri, kylttyyri, mikä se on se kylttyyri, siinäpä pulma on jyyri”. 
Parasta on vain todeta, että meitä riittää moneen lähtöön. Kiireesti 
palasin urheilukanavalle sivistyksen pariin. Insinöörit ovat onneksi 
kehittäneet kaukosäätimen tällaisia tilanteita varten.  

Arvaan sohaisseeni ampiaispesään, mutta uskon useimpien ha-
luavan muutosta maailman menoon. Uskallan toivoa, että ihmisen 
muutoksen suunta olisi urheilevan nuorison käyttäytymisen suun-
taan. Uskoani vahvisti nähdä kilpailijoiden iloisin mielin halaavan 
niin voittajia kuin häviäjiäkin jokaisen kamppailun jälkeen. Etniset 
ja uskomukselliset rajat olivat poissa. Ihon värillä ei näyttänyt ole-
van merkitystä. Tässä meille avautuu maailma, jossa kaikki ei vielä 
olekaan menetetty. Tervetuloa ihmisen muutos!

Eivät kaikki muutokset aina osu naulan kantaan. Ikuisuudelta 
tuntuneen kiistelyn jälkeen meillä on nyt innostuttu entisöimään 
vaelluskalojen kutuvesiä. Ihmisen mieli on vihreän keskustelun tuok-
sinassa muuttunut niin, että kalat voittivat kilpailun pienten koskien 
vesistä. Voimalaitoksia räjäytellään, jotta kalat pääsevät uimaan mui-
naisille elinpaikoilleen. Kovasti ilahduin, kun tämän lehdestä luin. Ilo 
jäi kuitenkin lyhyeksi, kun seuraavana päivänä kerrottiin, että ilmas-
ton lämpeneminen nostaa pintavesien lämpötilaa niin paljon, etteivät 
lohikalat pysty niissä elämään, vaan kuolevat pois. Teetpä siis niin tai 
näin, aina menee väärin päin. Sellainen on muutosten maailma. ▲

*******************

Ravintolatyöntekijöiden vaatimus: 
Eläinkokeista on luovuttava. Tekevät niin
huonoa ruokaa.
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Kuten edellisessä, kitkahitsaussarjan neljännessä pakinassa todettiin, 
alkoi maailmalta kuulua 1990-luvun alkuvuosina viestejä uuden 
tyyppisestä kitkahitsausmenetelmästä. Menetelmää kutsuttiin alusta 
lähtien englanninkielisessä terminologiassa nimellä Friction Stir 
Welding, joka on sittemmin myös vakiintunut käyttöön lyhenteenä 
FSW. Suomen kielessä tämä nimi kääntyy sananmukaisesti lähinnä 
kitkasekoitushitsaukseksi. Sen lisäksi suomen kielessä puhuttiin 
aluksi tappikitkahitsauksesta, mutta nykyisin menetelmää kutsutaan 
meillä yleisimmin pyörivän työkalun kitkahitsaukseksi.

Alun perin alumiinilevyjen päittäisliitosten hitsaamiseen kehi-
tetty menetelmä on periaatteeltaan yksinkertainen, kuten yleensä 
kaikki nerokas. Lieriömäisen hitsaustyökalun pään keskiakselilla on 
samanakselinen, mutta ohuempi, niin ikään lieriömäinen tappi. Sen 
pituus on aavistuksen verran hitsattavaa ainepaksuutta pienempi.

Liitettävät levyt puristetaan halutusta saumakohdasta päittäin 
kiinni toisiinsa ja kiinnitetään tukevasti alustaansa. Halutulla no-
peudella pyörivä työkalu tuodaan hitsattavan sauman päähän niin, 
että sen paksumman osan alapinta asettuu hitsattavien levyjen ylä-
pinnan tasoon. Tapin keskiakseli on hitsattavan sauman kohdalla, 
ja sen alapää on hiukan levyjen kiinnitysalustan pinnan yläpuolella. 

Pyörivä työkalu painetaan levyjen saumakohtaan ja sitä puriste-
taan voimalla hitsattavien levyjen saumakohtaa vasten. Työkalun ja 
hitsattavan materiaalin välinen kitka kuumentaa hitsattavan mate-
riaalin, kunnes se plastisoituu. Puristuksen jatkuessa plastisoitunut 
materiaali alkaa virrata työkalun etupuolelta eli puristuskohdasta 
sen takapuolelle, jossa plastisoitunut materiaali muodostaa liitoksen 
levyjen välille perinteisen kitkahitsauksen tapaan kiinteässä tilassa.

Työkalu liikkuu pitkin hitsattavaa saumaa nopeudella, jonka 
määrittävät sen pyörimisnopeus, puristusvoima ja hitsattavan ma-
teriaalin kuumenemis- eli plastisoitumisnopeus. Työkalun pak-
summan osan alapinta toimii kitkaa lisäävänä laippana, joka estää 
materiaalin virtaamisen pystysuunnassa ylöspäin, ja kiinnitysalusta 
rajoittaa virtauksen alaspäin. Tuloksena hitsaussauma muodostuu 
koko hitsattavien levyjen ainepaksuuden kattavaksi. Sauma muo-
dostuu myös kiinnitysalustaa vasten olevalle pinnalle tapin pään ja 
alustan välisessä tilassa tapahtuvan plastisoitumisen ja materiaali-
virtauksen ansiosta. 

Alumiini on luonteva materiaali kitkahitsattavaksi sen matalan 
sulamis- ja plastisoitumislämpötilan vuoksi. Pyörivän työkalun kit-
kahitsauksessa työkalun kokemat lämpö- ja mekaaniset rasitukset 

Kitkahitsauksen kimpussa, osa 5: 

Pyörivän työkalun kitkahitsaus
jäävät tällöin alhaisemmiksi, ja hitsausta voidaan suorittaa työka-
luteräksistä valmistetuilla työkaluilla. Kiinnostuksemme kohteeksi 
nousikin mahdollisuus käyttää menetelmää korkeamman sulamis-
lämpötilan vuoksi astetta vaikeamman kuparin hitsaukseen.

Tarvittava infrastruktuurikin oli pääosin olemassa. Laitoksen 
työpajassa oli riittävän tukeva pystykarainen jyrsinkone, johon oli 
helppo toteuttaa tarvittava kiinnitysalusta sekä kiinnittimet. Työka-
lun hitsausliike voitiin toteuttaa joko manuaalisena tai koneellisena. 
Työkaluja voitiin valmistaa erilaisista työkalu- ja erikoismateriaaleis-
ta joko bulkki- tai eri tavoin pinnoitettuina versioina. 

Ei kun kokeilemaan. Haimme ensi koesarjoissa oikeita työkalu-
geometrioita ja hitsausparametreja ohuiden, luokkaa 2 mm olevien 
levynpaksuuksien hitsaukseen. Näillä ainepaksuuksilla myös työka-
lurasitukset pysyivät pienempinä, ja työkaluteräksiset työkalut kesti-
vät kohtuullisesti. Tässä vaiheessa saimme aikaan hyviä, virheettömiä 
liitoksia melko joutuisasti.

Ainepaksuuden kasvaessa ongelmat tulivat vastaan varsin no-
peasti. Suuremmilla ainepaksuuksilla työkaluun kohdistuvat mekaa-
niset ja lämpörasitukset ylittivät työkaluterästen kestokyvyn. Erilai-
sista kokeilluista pinnoitteista ei myöskään ollut merkittävää apua. 

Työkaluteräksiin verrattuna selvästi korkeampiin lämpötiloihin 
tarkoitetut korkean lämpötilan superseokset mahdollistivat työka-
lumateriaaleina pykälää suurempien ainepaksuuksien hitsaamisen. 
Virheettömiä liitoksia saatiin aikaan aina kuuden millimetrin ai-
nepaksuuksiin saakka. Alustavia kokeita tehtiin myös keraamisilla 
työkaluilla, mutta ne päättyivät melko pian tapin katkeamiseen pa-
rannetusta työkalugeometriasta huolimatta. 

Havaintonamme näistä lähes kolmekymmentä vuotta sitten 
tehdyistä hyvin kotikutoisista kokeista oli se, että kupariin voitiin 
tehdä onnistuneita FSW-liitoksia ohuemmilla ainepaksuuksilla ole-
massa olevia tekniikoita ja työkalumateriaaleja käyttäen. Sittemmin 
kehitys on edennyt vauhdilla, ja alumiinin FSW-hitsaus on saavutta-
nut merkittävän aseman laivateollisuudessa mm. kevyiden yläkansi-
rakenteiden valmistamisessa levy-profiiliyhdistelmistä. 

Kuparin kohdalla on myös päästy niin pitkälle, että useita vuosia 
kestäneiden tutkimusten ja testausten jälkeen FSW on valittu ydinjät-
teiden loppusijoituksessa käytettävien, ainepaksuudeltaan luokkaa 50 
mm ja yli olevien massiivisten kuparikapselien lopullisen sulkemisen 
menetelmäksi. FSW-hitsausta onkin luonnehdittu viime vuosikym-
menten merkittävimmäksi uutuudeksi hitsaustekniikan alalla. ▲
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LEENA K. VANHATALO

Jälleen kevät tekee pikkuhiljaa tuloaan, ja varmana kevään merkkinä 
ovat Vuorimiespäivät!

Tälle vuodelle tehtiin muutama merkittävä muutos koko jäsenistölle 
näkyvillä oleviin järjestelyihin. Nämä jo edellisessä tekstissäni läpikäy-
dyt uudistukset Vuorimiespäivien tapahtuma-alustaan ja ilmoittautu-
misjärjestelmään ovat nyt tulikasteensa kokeneet. Tätä kirjoittaessani 
tapahtuma-alusta on jo julkaistu, ja ilmoittautumisjärjestelmän kou-
kerotkin ovat jo lähes valmiita. Tässä vaiheessa toivon hartaasti, että 
uusi systeemi toimii edes lähes yhtä hyvin kuin kuvittelimme. Ainakin 
ilmoittautumisohjeiden pituudesta on tullut jo palautetta. Toivottavasti 
tämän kevään tulikasteen jälkeen ohjeita voidaan lyhentää, onhan ilmoittautumisen peruslogiikka 
nyt paljon yksinkertaisempi. 

Itse odotan innolla (jo nyt kirjoittaessani tätä) Vuorimiespäiviä. Viime vuoden palautteessa 
eräs viisas ihminen kirjoittikin “Vuorimiespäivät ovat ihmisen parasta aikaa”, ja näinhän se on. Tä-
nä vuonna Marina Congress Centerissä esiintyvä puhujakaartimme on jälleen parasta A-luokkaa 
niin pääesitelmien kuin jaostojenkin kohdalla. Ehkä suurimmat odotukseni kohdistuvat Dr. Peter 
Tom Jonesin esitelmään, joka käsittelee vuoriteollisuuden raaka-aineketjujen paikallisuuden tärke-
yttä Euroopassa ja eritoten Suomessa. 

Jones on Euroopan Unionin aktiivisimpia vuoriteollisuuden puolestapuhujia, ja hänellä vaikut-
taa olevan kovin samanlaiset ajatukset aiheesta kuin monella meistä. Muistan jo lähes vuosikymmen 
sitten kuulleeni Vuorimiespäivillä sanottavan: “Metallien jalostus Suomessa on ekoteko”. Totta tuokin. 
Viimeaikaisen geopoliittisen myllerryksen keskellä vaikuttaa siltä, että metallien jalostus Suomessa 
ei ole pelkästään ympäristön kannalta parempi asia, vaan myös elinehto koko yhteiskunnallemme. 
Kokouksen esitelmissä kuulemme näistä aiheista lisää.

Hienoa tapahtumaamme isännöi tänä vuonna 100 vuotta täyttävä Boliden, joka on hoitanut 
kunniatehtäväänsä erinomaisesti. Uskon, että saamme jälleen nauttia mahtavasta iltaohjelmasta 
Messukeskuksen juhlasalissa. Vuorimiespäivät huipentuvat jälleen lauantain iloiseen lounaaseen, 
joka järjestetään jo lähes perinteikkäästi Crowne Plazassa. Viime vuonna järjestetyt lauantain lou-
naan jatkot saivat sen verran positiivista palautetta, että ne järjestetään jälleen livemusiikin ja tällä 
kertaa hieman ruokaisamman iltapalan kera. 

Lopuksi haluan vielä kiittää kaikkia vapaaehtoistoimikuntamme jäseniä yhteisestä satojen tun-
tien panostuksestamme mahdollisimman onnistuneiden Vuorimiespäivien toteuttamiseksi. Jos 
tunnet piston sydämessäsi ja haluat päästä mukaan järjestämään ikonista tapahtumaamme, laita 
rohkeasti viestiä.

Nähdään Vuorimiespäivillä!

TED NUORIVAARA
PÄÄSIHTEERI

Ensimmäinen pääsihteeripalstani on tässä - aloitin tehtä-
vässä syyskuun alussa saatuani hallitukselta mandaatin ja 
Tediltä ja Arilta hyvät eväät. Kiitos niistä - hyvillä pohjilla 
on aina hyvä lähteä uusiin seikkailuihin. Onhan tämä niin 
kuin kotiin tulisi, poissa ollessani brändinsä uudistaneeseen 
yhdistykseen, jossa perinteet ovat yhä tärkeitä, vaikka uudet 
polvet illallispöytien vierestä marssivatkin.

Vaikea ehkä uskoa, mutta nämä sanat ovat ensimmäiset 
koskaan Materia-lehteen kirjoittamani. Suurin syy on tie-
tenkin se, ettei kukaan ole koskaan aiemmin pyytänyt - oiva 
aasinsilta pääaiheeseen. 

Vuorimiesyhdistys pyörii pitkälti vapaaehtoisvoimin, ja vapaaehtoiset helposti seulotaan 
kunkin omasta kuplasta tai kauimmillaan kaverien kavereista. Päätin käyttää tämän pals-
tatilan rohkaistakseni teitä kaikkia hakeutumaan yhdistyksen tehtäviin. Eniten resursseja 
kaipaa Materia, jossa lehden tekemisestä kiinnostuneita kaivataan lehden toimitukseen jä-
seniksi. Myös toisen päätoimittajan vastuullinen tehtävä on vapaana. 

Innostus lehden tekoon ja kiinnostuneisuus alan asioihin on hyvä alku. Kokeneet opet-
tavat kaiken muun. Hakeminen onnistuu laittamalla sähköpostia, viestimällä, soittamalla tai 
vaikka nykäisemällä hihasta lehden tekijöitä. 

Jaostojen toimintaan sopii myös hakeutua. Sinne mahtuu myös jo useamman vuoden 
jäsenenä ollut - diversiteettiä kaivataan paitsi vanhojen asioiden muisteluun, myös vaikka-
pa teekkari-infoihin kertomaan omasta urastaan. Yhteystietoja yhdistykseen ja Materiaan 
on lehden sivulla 5 ja 80 sekä nettisivuilla www.vuorimiesyhdistys.fi. 

Nyt on teitä kaikkia pyydetty - mukaan vaan!

Mukana taas,
LIISA 

PÄÄSIHTEERI
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Epirocin uusi Minetruck MT42 SG Trolley

Epiroc on tuonut markkinoille uuden maanalaisen sähköisen dumpperin, 
joka mullistaa ramppikuljetukset. Minetruck MT42 SG Trolley on varustettu 
pantografilla ja suuren kapasiteetin akulla, joka latautuu jatkuvasti tarjoten 
loputtoman tuottavuussyklin. Tämä dumpperi toimii jatkuvassa tuotannossa, 
jossa se ottaa energiaa pantografin kautta linjasta – lataamalla akun 
tarvittaessa ja regeneroimalla sitä ramppia alas ajettaessa. epiroc.com

Olemme
mukana!



ESCO®

Custom engineered 
to last longer
Weir ESCO® mining buckets are 
designed to deliver unsurpassed 
performance and durability. Our buckets 
are custom engineered to match the 
required capacity and duty cycle for 
each application.
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