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Raohe Steelin
ferdiksesta
valmistetaan mm.
seuraavia korkea
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Saammeko esitella: 24 menestystarinaq, joista
my6s me olemme ylpeita

Svurten metalliteollisuusyritystemme saamat isot
kaupat ovat aina hyvia vutisia kaikille suomalaisille.
Késitys metalliteollisuudestamme pelk&stéén raskaan
sarjan oftelijana on kuitenkin vahvasti yksipuolinen.
Maassamme on runsaashi pienempid yrityksid, joiden
tuotteita ei gina edes mielletd metalliteollisuuden
tuotteiksi.

Suurin osa Roghe Steelin vuosittain tuotomasta
noin 2,3 miljoonasta teréistonnista jalostetaan PK-
yrityksissé korkeolaatuisiksi tuotteiksi, jotka eroavat
toisistaan paljonkin, Yhteistd niille kaikille on kuitenkin
sama rakenneaine: korkeolagtuinen kotimainen terds,

Oma menestymisemme riippuu asiakkaidemme
menestymisestd. Siksi osiakaskeskeisyys on strategi-
amme perusta. Se tarkoittaa mm. nopeita jo varmoja
toimituksia, kattavaa jélleenmyyjéverkostoa, asiantun-

tevaa asiokaspalvelua sekd huolellisesti laadittuja
tucteluetteloita ja opaskirjoja. Naillé teimilla pyrimme
lujittamaan monipuolisen suomalaisen metalliteollisuu-
den kilpailukykyd = niin omaamme kuin muidenkin.

RAUTARUUKKI

RAAHE STEEL
Myynti ja asiokaspalvelu
PL93, 92101 RAAHE
Puh. (D8] 849 17

Telefax (08) 849 2491

Jalleenmyvyijat: Asva, Keskometalli, Kontino



At Nordberg we came up with an idea as clean as water.

Crushers that work more effectively, reliably and uniformly
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Atlas Copco Rock Tools
kallioporat ovat osa
kallioporauksen kokonaistaloutta

Uudet yhteystietomme:
Piiripddllikko Erkki Kankaanranta,
Eteld-Suomi, puh. 0400-410 755

Piiripaéllikké Borje Johansson,
Eteld-Suomi, puh. 0400-410 756

Piirip4éllikkoé Kari Pyttynen,
Vili-Suomi, puh. 050-559 1316

Piiripdillikké Eino Mainonen,
Pohjois-Suomi, puh. 0400-363 063

Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab
Masalantie 346, 02430 Masala
Puh. (09) 296 422, Fax {09) 296 4218

Teolisuustie 19

PL 15, 06150 Porvoo
Puh. (019) 66 161
Fax (019) 651 8301
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New dimension for melting shops:

nickel briqueties for alloys and steel-making
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TEK-MUR
Tekninen Muuraus Oy

Karsikkokuja 17 C (PL 31 01360 VANTAA
Puh. {09} B71 2433
Fax {09} 871 3448

Hybddynna
ammattitaitoinen
tiyspalvelumme

Laajaan valikoimaamme kuuluvat:

* tulenkestavat tuntteet

kaikentyyppisel eristysmateriaalit

lurvavaihtaistot, senkat, kadmit ym. valimotuoheel
sulankasittelylaifteiden turvatarkastukset
kadmien hualto

vanhojen indukliolaitlaistojen kunnostus

uudet laolbisuusuunit ja vanhojen saneeraus

Teimitamme suurempiakin maarii
vugrausmateriaaleja heti
varastostamme Turusta!l
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AOtRA STEELIN

51 s

LATUSUUNI
MPARISTON

PARHAAKSI

raaka-aineena on 100
kayttdonotettu uusi sulatusuuni ja siihen liitt
sucdinlaitos ottavat tehokk
eliminoivat haitalliset pé

Toteutetussa investoinnissa uusi tehokas yksikké korvasi kaksi

pienitehoista valokaariuunia. Sulatuskoko kasvoi 58 tonnista " T
75 tonniin. Investointi vahvisti Imatra Steelin asemaa M IMA RA S EEL

merkittavana erikoisterdsten toimittajana Pohjoismaiden sek

Keski-Euroopan auto- ja konepajateocllisuudelle. == SUOMALAISTAT RA ﬁ —
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Savuttornasti, hajuttomasti ja idhes danettémasti. Ydinsahke voisi haastaa
puhtaudessa jopa painovaoiman

Teollisuuden Voima Oy, 27160 Olkiluoto, Puh. (07} 33 811
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KIVEN JA KALLION
LOUHINTAAN

Myds SANDVIK porakalu:
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Myynti: TAMROCK OY,
Pispalanvaltatie 81, 33270 Tampere, Fax 0205-44 4601
Kotimaan huolto: TAMROCK OY,
Pispalanvaltatie 78, 33270 Tampere, Fax 0205-44 4608

TAMROCK QY, PL 100, 33311 Tampere, Puh. 0205-44 121



Menestyminen vaatii vastuullisia osaajia
tulevaisuudessakin.
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Kansainvilistyminen jatkuu

Yhdistyksemme viimeisessd vuosikokouksessa kisiteltiin
vuoriteollisuutemme kansainvilistymisté tarkastellen tapah-
tumia sekd maamme rajojen ulko- ettd sisdpuolelta. Suomalai-
set vuorimiehet ja -naiset ovat jo kauan sitten levittiytyneet
ympiri maapalloa. Viime aikoina ovat my0s ulkomaiset
ammattiveljet ja -sisaret 16yténeet tydnsd Suomesta. Jaostojen
olisikin harkittava, tulisiko meidén nykyistd aktiivisemmin
pyrkid saamaan maassamme tydskentelevit alan ulkomaiset
ammattilaiset toimintaamme mukaan.

Kansainvilisen terdsjérjeston, International Iron and Steel
Instituten (I1SI) kolmaskymmenes vuosikokous pidettiin syys—
lokakuun vaihteessa Helsingissd. Kokous pidettiin ensimmais-
td kertaa niin kaukana pohjoisessa. Osallistujia oli yli viisisa-
taa eri puoliltamaailmaa. Tdma oli merkittdvd huomionosoitus
maallemme ja seurausta teristeollisuutemme korkeasta tasosta
sekd suomalaisten vuorimiesten ja -naisten yli kaksikymmenta
vuotta kestdneestd aktiivisesta osallistumisesta jirjeston toi-
mintaan. Tall4d hetkelldkin jirjeston rahastonhoitajana ja halli-
tuksen jdseneni toimii yhdistyksemme jisen.

Téarkeimmissd virimetallurgian alan jarjestossda, TMS:ssd
(The Minerals, Metals & Materials Society) suomalaisilla on
vahva edustus. Pyrometallurgisen komitean varapuheenjohta-
ja ja tuleva puheenjohtaja on vuorimies. Brysselistd kisin
toimivissa Eurometaux’ssa on IVY-maiden tydryhmén pu-
heenjohtaja suomalainen samoin kuin Eurominingin puheen-
johtaja. Myos European Zinc Institute’n puheenjohtaja on
yhdistyksemme jdsen. Luetteloa jirjestdistd voisi jatkaa edel-
leen, mutta tuon yllamainitut esimerkkeini esille. Naiti vaikut-
tajia tullaan haastattelemaan seuraavissa Vuoriteollisuus-leh-
den numeroissa.

VUORITEOLLISUUS %9
BERGSHANTERINGEN

Lukuisa on my6s niiden joukko, jotka toimivat ulkomailla
suomalaisissa tytdr- ja osakkuusyhtitissd, tai ulkomaisissa
yhtidissd. Yhdistyksemme rivijdsenkéin ei voiolla kohtaamatta
péivittdin kansainvilistymisen tuomia haasteita. Meiltd vaadi-
tivind on edistdd naitd valmiuksia ja samalla toimia kaikkien
jasenten yhdyssiteend, jota vahvistaa kerran vuodessa koto-
Suomessa pidettidvit Vuorimiespiiviit.

Yhteydenpito Ruotsin, Norjan, Viron ja Tanskan sisar-
yhdistyksiin kiinteytyy. Harkittavaksemme tuleekin seuraa-
vaksi, tulisiko virallistaa suhteemme esimerkiksi saksalaisiin,
brittildisiin ja amerikkalaisiin yhdistyksiin. Toki ndihin jonkin-
laiset henkilotason kontaktit ovat olemassa, ovathan useat
vuorimiehet ja -naiset niissd jdsenind.

Yhdistyksemme ensimméisen ja toisen sihteerin seki
tutkimusvaltuuskunnan sihteerin tehtiviit on niputettu piasih-
teerin tehtidviksi. Uudeksi pddsihteeriksi on jo valittu DI Veik-
ko Appelberg Qutokumpu Mintec Oy:std. Hinellid on vankka
kokemus vastaavista tehtivistd. Téssi yhteydessi yhdistys on
saanut toimintaamme tukevien yhtididen myotavaikutuksella
kidyttoonsd pienen toimitilan ja sithen liittyen kiintedn posti-
osoitteen, puhelinnumeron ja faxin. Niméi helpottavat yhtey-
denpitoa jdsenistodn ja sisaryhdistyksiin. Kommunikaatio-
vilineeni on myos mahdollista kédyttia Internetid, johon yhdis-
tyksen kotisivuja on jo esitetty laadittaviksi.

Kehitys kulkee verkostumisen suuntaan, on syntyméssi
vuoriteollisuuden ammattiosaajien globaalinen verkosto.
Yhdistyksemme voi olla tdssikin asiassa avuksi.

Aulis Saarinen
VMY:n puheenjohtaja
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Maailman terdskerma Helsingissi

Maailman raudan ja teriksen tuottajien jirjeston IISI:n
(International Iron and Steel Institute) vuotuinen konferenssi
toi syys-lokakuun vaihteessa Helsinkiin maailman merkitti-
vimpien terdsyhtididen johdon, noin 350 henkeii seki heidin
seuralaisensa ja alan kansainvilistd lehdisttd eli yhteensi noin
700 henkeid. Keskeisimpind konferenssin teemoina olivat te-
riksen valmistusprosessit, alan henkildstéhaasteet 2000-1u-
vulla seki teriiksen kiyttomahdollisuudet juomapakkauksissa.

- Oli erittdin suuri kunnia-asia Suomen Kaltaiselle pienelle
terdsmaalle, ettd saimme 1ISI:n aina lokakuun ensimmiiiselle
viikolle ajoittuvan vuosikokouksen ja -kongressin Helsinkiin.
Nyt konferenssi pidettiin myds ensimmiisen kerran Pohjois-
maissa. Tapahtuman suurta painoarvoakuvaa, etti [ISL:n jiisen-
yritykset tuottavat yli 70 prosenttia kaikesta maailmassa
valmistetusta terdksesti ja konferenssien osanottajat koostuvat
aina yhtividen korkeimmasta johdosta, kertoo tapahtuman
iséintéind toimineen Rautaruukki-konsernin toimitusjohtaja,
vuorineuvos Mikko Kivimiki.

- Olemme laskeneet, etti Helsingin kokouksessa mukana
olleiden terdsyhtididen vuotuinen liikevaihto nousee 1500
miljardin markan tuntumaan. T#ll4 tavoin mitaten IISL:n tapah-
tuma ollee suurin konferenssi miti Helsingissid on koskaan
pidetty.

- IISI:n perimmiisend tehtiivini on alan teollisuuden toimin-
taedellytysten kehittiminen sekd terdksen kiyton lisddminen.
Kaupallisista asioista ei luonnollisesti keskustella. Vuotuisten
konferenssien ohella jirjestdn toiminta tapahtuu kuudessa
pysyvissi komiteassa ja kolmessa policy-ryhmissi.

JUOMATOLKEISTA, HENKILOSTOPOLITIIKKAAN

Teollisuuden ponnistelut kehittdd teriksen kidyttéd juo-
mapakkauksien materiaalina ovat tuottaneet tulosta. Helsingin
kokouksessa todettiin, ettd teriiksiset juomatdlkit ovat nouse-
massa alumiinipakkausten vakavaksi kilpailijaksi pakkaus-
markkinoilla.

Teriksen edut alumiiniin nihden ovat huomattavat, esimer-
kiksi alhaisempi hintaja sen sopivuus paremmin kierriitykseen.
Pakkausalalle on tulossa my&s uusia superohuita teris-
materiaaleja.

Ensi vuosituhannella maailman teristeollisuus ty&llistas
nykyistd pienemmin erittiin ammattitaitoisen ja monia asioita
hallitsevan joukon ty&ntekijoitd. IISI:n mukaan alan kehitty-
misen kannalta suurin henkildstopolitiikan haaste onkin, etti
korkeatasoisen uuden tydvoiman saanti turvataan ja toisaalta
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Vuorineuvos Mikko Kivimiki

vanhojen tyontekijoiden koulutus onnistutaan hoitamaan riit-
tivin hyvin.

Markkinatilannetta teridsteollisuus arvioi, etti vuoden 1995
Jélkipuoliskon aikana alkanut kulutuksen ja hintojen lasku on
nyt kédéntymaissi. Lihiajat osoittavat onko hintatasossa todella
tapahtunut kiidnne. My®onteiseni piirteeni todetaan mydos, etti
IISI:n Ultra Light Steel Auto Body -hankkeen myéti suurten
autonvalmistajien kiinnostus lisiti teriiksen kilyttoi on selvisti
kasvanut.

- Koko alan rakenteiden kannalta kiinnostava kysymys on
ns. itdterdksen asema tulevaisuudessa. Teriiksen kulutus ja
tuotanto ovat laskeneet Venijilli seki entisissi sosialistimais-
sa. Miki on tulevaisuudessa niiiden maiden tuotannon rooli
markkinoilla on edelleen monia askarruttava kysymys, sanoo
Mikko Kivimiki.

RUOSTUMATON TERAS MUKAAN

Brysselissi pdfimajaansa pitdava [ISI on perustettu vuonna 1967
Jja se on vanhin yhden teollisuuden alan kansainvilinen jirjes-
t0. Jasenend on talld hetkelld 139 terisyhtioiti 51 maasta.
Varsinaiseksi jdseneksi voidaan ottaa yhtio, jonka vuotuinen
tuotanto on yli 1,8 miljoonaa tonnia. Liitdnndisjdseninid on
kansallisia ja alueellisia teristeollisuuden jirjestdji sekd tutki-
muslaitoksia.

Perinteisesti jirjestoon ovat kuuluneet markkinatalousmai-
den tuottajat. Uusia jidsenid arvioidaan ldhitulevaisuudessa
saatavan erityisesti itdisen Euroopan uusista markkinatalous-
maista. [ISI:n jasenyritysten yhteenlaskettu vuosituotanto on
noin 550.000 miljoonaa tonnia, miki on yli 2/3 markkinatalo-
usmaiden tuotannosta. Rautaruukki Oy on ollut IISI:ssid muka-
na vuodesta 1968.

[ISI:n hallitus péstti huhtikuussa laajentaa jirjestén toimin-
taa myds ruostumattoman teriiksen alueelle. Titd varten perus-
tettiin jarjeston sisille oma organisaatio the International
Stainless Steel Forum (ISSF).

Pekka Poutanen
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Vuorineuvos Jyrki Juusela sanoo: "Perusmetalli sdilyttii asemansa”

Kotimaisten raaka-aineiden riittimittomyyden vuoksi niiden
tuonti hyvinkin kaukaa on perusteltua, Outokumpu QOy:n pii-
johtaja, vuorineuvos Jyrki Juusela sanoco. Samoin hiin pitii
luonnollisena kehitykseni siti, ettii malminetsinti Suomessa tuli
vapaaksi myos ulkomaalaisille.

Ensi vuodenvaihteessa tulee tdyteen viisi vuotta siitd, kun Jyrki
Juusela siirtyi Outokummun johtoon. Téni aikana yhtié on kokenut
rajun tervehdyttimisjakson; mitenkéin helppoja nimi vuodet eivit
ole Juuselan mukaan outokumpulaisille olleet.

"Olemme joutuneet luopumaan kokonaan monista bisneksisti.
Samoin on vetidydytty erdistd ulkomaisista kaivoshankkeista tai jou-
duttu etsimiin niihin mukaan toinen osapuoli. Mutta niin olemme
piiisseet ylos siitd syviistd kuopasta, missi Outokumpu oli 1990-
luvun alkuvuosina. Samanaikaisesti on pystytty kehittimiizin myos
uusia bisneksid ja toteuttamaan merkittivid investointeja, etenkin
Harjavallassa ja teriisteollisuudessa.”

Vuorineuvos Juuselan mukaan toimintojen tervehdyttimisti on
viety lipi tunnuslauseen “forward to basics” mukaisesti: on menty
eteenpiin niihin ydinosaamisiin, mitké ovat Outokummun vahvuuksia.
"Emme ole menneet puolustusasemiin vaan olemme hyokiinneet
eteenpdin, mutta niilld rintamilla joilla me pirjadmme. Siitd tyosti
kaikki outokumpulaiset voivat olla ylpeiti; yhtién tuloksenteko- ja
riskinottokyky on niin varmistettu.”

Outokummun myymit tai lopettamat liiketoiminnot ovat Juuselan
mukaan merkinneet 2-3 miljardin markan viihennysti liikevaihtoon.
Samaan aikaan my6s konsernin henkildsté on supistunut tuhansia
henkii.

“"Huonot bisnekset on perattu pois, nyt olemme neljilld pii-
liiketoiminta-alueella, joissa riittidid kasvua. Outokumpu on tiniin ja
jatkossakin nimenomaan metallialan yritys — ‘metals company’. Olem-
me mukana useammassa kuin yhdessid metallissa ja usein kaivos-
toiminnasta jatkojalostukseen saakka. Meilld on tind pdiviind myos
vankka kansainvilisten osaajien ketju eri kulttuureista ja eri liike-
toiminnoista. Uutta ajattelua kuvataan nyt kannattavalla kasvulla, se
on seuraava vaihe téisti eteenpén.”

Jyrki Juuselasanoo Outokummun tervehdyttimisen menneen suun-
nitelmien mukaan, pahoja pettymyksii ja yllityksii ei ole tullut.
"Asiat ovat olleet hyvin hanskassa. Outokummun ulkopuolelta mi-
nulle sen sijaan oli pettymys Suomen energiapolitiikan huono hoita-
minen. Siini ei piiisty laman aikana jirkeviin ratkaisuihin, joilla olisi
myos energiapoliittisin keinoin luotu pohjaa tdmén alan teollisuuden
kasvulle.”

ULKOMAISET MALMINETSLJAT TERVETULLEITA

Outokumpu on kotimaisten malmivarojen voimakkaan supistumisen
vuoksi joutunut turvautumaan raaka-aineiden tuontiin aina Australi-
asta ja Chilestd asti. Jyrki Juuselan mukaan on aivan luonnollista, ettid
nikkeli- jakupariraaka-aineita tuodaan tini péiviani hyvinkin kaukaa.

"Logistiikka toimii nykyién niin hyvin ettd voimme jatkojalostaa
metalleja tdidlli Suomessa ja viedd ne sitten pidasiassa Euroopan
markkinoille. Se on usein myds kansainviilisen tyénjaon mukaan
perusteltua. Myos ympiristosuojelulliset nikékohdat puoltavat jat-
kojalostusta Suomessa. Olemme selvistikin myds tilléd saralla alam-
me eturivin yrityksid maailmalla.”

Enti jatkossa, 10ydetiiinko vield Suomesta malmeja?

"Olen tilld hetkelld jossain méérin pessimistinen virimetallien
suhteen, vaikka pidemmilld ajalla uskonkin tilanteen paranevan.
Onkin syyti kysyd, onko malminetsinti suunnattu oikein, seki kan-
sallisella tasolla ettd eri yhtidissd”, Juusela sanoo.

Hin korostaa my®s, ettd malmien 16ytymisen suhteen ei saa herit-
téd turhia toiveita. "Uutisointi malminetsinniistid on mielestini ollut

Vuorineuvos Jyrki Juusela, Outokumpu Oy.

edesvastuutonta, siini taytyy malminetsijoiden kyllii tuntea vastuun-
sa. Pitdd erottaa, mikd on malmi ja mikd mineralisaatio.”

Jyrki Juusela pitiid tervetulleena rajojen vapautumista myés ulko-
maalaisille malminetsijoille ja kaivosyrityksille.

”On hyvi asia, ettd he ovat kiinnostuneita Suomesta. Ulkomainen
malminetsintd Suomessa on perusteltua, koska me itse olemme saa-
neet vuosikausia etsid malmeja ympiiri maailmaa. Nyt meilli etsitédiin
malmeja isommalla kapasiteetilla ja erilaisella osaamisella kuin miti
suomalaiset malminetsijit pystyisivit tekemiiiin, Vaikka ulkomaiset
yritykset keskittyviit kullan ja timanttien etsintiiin, niin voihan 16ytyé
myds muita malmeja.”

Outokumpu ei Juuselan mukaan aio missdin tapauksessa luopua
omasta malminetsinniisti. "Mutta edessi saattaa olla sopeutuminen
niihin odotuksiin, mitd niemme siini tulevaisuudessa olevan. Eli
realiteetit tdytyy ottaa huomioon.”

KILPAILUKYKY TARKEAA KAIKILLE
PERUSMETALLIYRITYKSILLE

Perusmetalliteollisuudessa Suomessa on painopiste siirtynyt entisti
enemmin kaivostoiminnasta metallien valmistukseen ja niiden
jatkojalostukseen ja Jyrki Juusela arvioi timiin kehityssuunnan jatku-
van. Hiin uskoo vakaasti, ettd perusmetalliteollisuus tulee siilymiiin
merkittiviind osana Suomen perusteollisuutta jatkossakin. Mutta pai-
koilleen ei saa jiida.

"Varmasti kaikilla Suomen vuoriteollisuusyrityksilld on tirkeinti
jatkuvan kilpailukyvyn ylldpitiminen ja uudistuminen. Suomessa
timén alan teollisuus on kehityksen kirjessd mm. teknologioidensa
kehittimisessi ja tehtaiden optimaalisessa kilytossid ja kustannus-
tehokkuudessa sekd investointien suorittamisessa. Meillid on seki
henkisid ettd nyt myds osin taloudellisia rerusseja riittivisti, mutta
osaammeko niitd aina kiyttdd oikein, se on enemminkin
johtamiskysymys.”

“Kilpailukyvyn parantamisessa entistd tirkeimmiiksi muodostu-
vat markkinoinnin ammattimainen hoito sekd uusien tuotteiden ja
palvelujen kehittiminen. Nami ovat ne osa-alueet, joilla Suomen
Vuoriteollisuus voi tulevaisuudessa erottua varsinaisista massa-
tuotteiden valmistajista”, Jyrki Juusela sanoo.

Timo Ylonen
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Malmit ja kaivostoiminta Coloradossa, Yhdysvalloissa

FT Pertti Lahermo, Geologian tutkimuskeskus, Espoo

FT Vesa Peuraniemi, Geotieteiden ja tihtitieteen laitos, Oulun yliopisto, Oulu

COLORADON KAIVOSTOIMINNAN HISTORIAA

Kaivostoiminnalla on tirked osa Yhdysvaltojen historiassa.
Colorado on mineraalivaroiltaan erds rikkaimmista osa-
valtioista. Se perustettiin vuonna 1876 erottamalla maa-alueita
Nebraskan ja Kansasin territorioista. Muutamia Kymmenia
vuosia aikaisemmin vuonna 1849 Kaliforniassa oli 16ydetty
kultaa, mikd aiheutti suuren kullanetsijoiden (fortyniners)
ryntdyksen sikéldisille kultakentille. Useita vuosia myShem-
min itdvaltioissa vallitseva lama ja kullan hinnan nousu 35
dollariin unssilta synnytti kullankaivajien joukossa huhun, ettd
kultaa olisi ehki l6ydettdvissd myos Kalliovuorilla.

Vuonna 1857 placer-kultaa 16ytyikin Boulderin seudulta
Kalliovuorten ldnsireunassa. Kultaa ja hopeaa 16ytyi 1860-
luvulla my®s kallioperdn juonista Cariboussa, Boulderista
ldanteen. Laajamittainen perusmetallien tuotanto alkoi vuonna
1877 Leadvillessd, jossa louhittiin lyijykarbonaattia eli
cerussiittia. Leadville sijaitsee korkeammalla kuin mikéén
muu Pohjois-Amerikan huomattava kaivoskaupunki (yli 3000
m). Pian kaivostoiminta alkoi monella muullakin paikkakun-
nalla. Idasté virtasi suurten tasankojen halki kullanetsijoit4 ja
heiddn mukanaan kauppiaita, kapakanpitdjid ja farmareita yl-
ldpitdimadn nopeasti kasvavien kaivoskylien ja kaupunkien
elinkeinoeldmai ja palveluja.

Vuonna 1872 Yhdysvaltojen presidentti Ulysses S. Grant
allekirjoitti kaivoslain, joka antoi malminetsijéille ja kaivos-
miehille oikeuden valtion maahan arvomineraalien l0ytyessa.
Maa-alat voitiin ostaa nimelliselld hinnalla. Samankaltainen
uudisviljelijoitd koskeva laki oli laadittu kymmenen vuotta
aikaisemmin. Molemmat lait johtivat lannen nopeaan valtaa-
miseen ja asuttamiseen, joka tapahtui Yhdysvaltojen historian
mittakaavassa himmaéstyttdvin myohdin.

Viime vuosisadan viimeiset suuret malmiloydot tehtiin vuon-
na 1891 Cripple Creek’in kulta-ja Creede’'n hopea-alueella.
Volframin louhinta Nederlandissa alkoi vuonna 1900 ja
fluorisdlvan louhinta ensimmdiisen maailmansodan aikaan.
Molybdeenin tuotanto alkoi vuonna 1918 valtavassa Climaxin
esiintymaissi, jossa ty0 jatkuu edelleen. Uraanin tuotanto alkoi
Central Cityssi jo vuonna 1871, mutta laajassa mitassa ydin-
tuotannon tarpeisiin vasta 1950-luvulla.

Coloradon mineraalivyShykkeen viime vuosisadan kuului-
sia kaivoskaupunkeja ovat Central City ja Black Hawk, joiden
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alla sanottiin olevan maailman kultarikkaimman neliémailin,
Georgetown, Silverplume seki edelld mainitut Leadville ja
Cripple Creek. Nami ovat vain muutamia kymmenien joukos-
sa. Monet pienemmit kaivospaikkakunnat ovat hiavinneet ko-
konaan, jaidneet tyhjilleen aavekaupungeiksi (ghost towns) tai
ovat jatkaneet kivuliasta eldméinsi tdhdn pdividn asti. Vuo-
teen 1866 mennessi olivat syntyneet myds Ward, Jamestown,
Gold Lake ja Sugarloaf. Monet niistd ovat pitkin hiljaiselon
jélkeen aloittaneet uuden nousun Denverin, Boulderin ja mo-
nen muun dynaamisen keskuksen kasvun vaikutuksesta.

Erdit kaupungit, kuten Central City, Black Hawk ja Cripple
Creek ovat loytineet todellisen bonanzan uhkapelistd, jonka
Coloradon osavaltio on dskettdin niissd sallinut. Paitos on
herittdnyt paljon ristiriitaisia tunteita ja polemiikkia, ja se
onkin muuttanut kyseisten kaupunkien ilmettd uskomattoman
nopeasti. Uhkapelin uusi tuleminen on kuitenkin vain jatkoa
sille vanhalle perinteelle, joka kuului oleellisena osana Villin
Linnen kaivospaikkakuntien eldmiin.

Viime vuosisadan viimeisind vuosikymmenind kaivostoi-
minta, siihen liittyvi rikastamo- ja sulattoteollisuus seké maan-
viljelys olivat Coloradon vallitsevat taloudeliisen toiminnan
alat. Vuosien 1858 ja 1964 viliseni aikana eniten taloudellista
arvoa tuotti molybdeenin, kullan ja hopean louhinta /7/.
Molybdeenin arvo ylitti jalometallien arvon jo vuonna 1940.
Seuraavina tilastossa olivat sinkki, lyijy, kupari, volframi,
fluorisilpd ja uraani. Coloradon mineraalivydhyke on verrat-
tain kuparikdyhd. Vaikka kaivostoiminta taantui timén vuosi-
sadan alkupuolella, tuotanto jatkui 1940-Iuvulle, jolloin sota-
ajan tarpeet kasvattivat niiden mineraalien louhintaa, jotka
olivat tarpeellisia sotakoneistolle. Muu kaivostoiminta viheni
ja sodan jélkeen inflaatio teki useimpien kaivosten toiminnan
kannattamattomaksi. Se ei ole sen koommin noussut Boulderissa
eikd muuallakaan Coloradossa entiseen kukoistukseensa.

Kaivostoiminnan kulta-aikana viime vuosisadan lopulla tei-
td ja rautatielinjoja koverrettiin syvien kanjonien seindmiin
yhdistimiéin kaivoskaupunkeja, -kylid ja -leirejd. Kapea-
raiteinen rautatie ”Switzerland Trail of America” yhdisti
Boulderin kaupungin Kalliovuorten kaivospaikkakuntiin, ku-
ten Wardiin ja Eldoraan. Vuoden 1919 suuri tulva rikkoi osan
radasta, mutta se rakennettiin uudelleen. Switzerland Trail of



America oli matkailundhtdvyys 1950-luvun alkuun asti, jol-
loin se lyhytnékoisesti purettiin.

Kalliovuorten juurelle Boulder-joen kanjonin suulle synty-
nyt Boulder kehittyi 1870-luvulla kaivostoiminnan huolto-
keskukseksi. Kun kaupunkiin 1870-luvulla perustettiin yli-
opisto, my®s henkinen kehitys sai jalansijaa. Coloradon yli-
opiston (University of Colorado in Boulder) geotieteiden laitos
sekd runsaan kolmenkymmenen kilometrin pidéssi niinik&an
aivan Kalliovuorten juurella pienessd Goldenin kaupungissa
oleva Colorado School of Mines ovat tunnettuja geologian ja
kaivostekniikan opinahjoja. Denverin luonnontieteellisen
museon historiallisen geologian jamineraalien kokoelmat ovat
my0s erinomaiset. Nykyddn keskikokoinen (asukasluku liki
satatuhatta) Boulder on dynaaminen koulutuksen ja talouden
kasvukeskus, joka viihtyisyytensé ja kauniin luontonsa puo-
lesta eroaa edukseen Denverin miljoonakaupungista.

Coloradon vuoristoteiden kulkija ei voi olla huomaamatta
hajoavia kaivosrakennelmia ja rikastamoja sek#d tuhansia
kaivantoja ja kuiluja jyrkilld vuorten rinteilld, jotka kertovat
Kalliovuorten kaivostoiminnan kulta-ajasta. Yksistddn
Boulderin vuorilla (Boulderin pinta-ala on ldhes 20 000 nelio-
kilometrid, josta puolet on entistd preeriaa) on yli 21 000
hylittyd kaivoskuilua.

COLORADON MINERAALIVYOHYKKEEN
GEOLOGIAA

Nuoremman Kivihiilikauden (Pennsylvanian vaiheen) aikana
muinaiset Kalliovuoret (Ancestral Rockies) nousivat meresti
saarinanykyisen Front Rangen paikalla. Tamé vaihe tunnetaan
Coloradon orogeniana/1/. Eri vuorijonoja toisistaan erottaviin
altaisiin ja kapeisiin geosynkliineihin kerrostui paksuja kivi-
hiili- ja permikautisia sedimentteji ja evaporaattikerrostumia.
Nykyiset Kalliovuoret syntyividt Mesotsooisen maailman-
kauden lopussa ja Kenotsooisen maailmankauden alkupuolel-
lans. Laramidisen orogenian aikana. Maankuoren kohoamisen
seurauksena liitukautinen meri peridntyi lopullisesti Colora-
don alueelta ja prekambriset metamorfiset kivet kohosivat
korkeiksi Kalliovuoriksi, joihin tunkeutui uusia vulkaanisia ja
intrusiivisia magmamassoja. Nousevan vuorijonon juurelle
kerrostui uusia sedimenttejé, joiden aines oli perdisin paitsi
Kalliovuorten peruskalliosta, myds vuorijonon kohottamista,
kilometrien paksuisista sedimenttikivikerroksista (Kuva 1).
Eris tillainen sedimenttikivi on Lyons’in punertava hiekkaki-
vi, jota on yleisesti kiytetty rakennuskiveni /4/.
Prekambriset kivet ovat enimmikseen voimakkaasti
metamorfoituneita (high grade) gneisseji ja liuskeita /5, 6/.
Eteldssd metamorfoitumisen aste on alhaisempi ja paikoin
esiintyy vain vihin muuttuneita sedimenttikivid. Graniitteja
esiintyy monin paikoin vanhempiin metamorfisiin kiviin
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tunkeutuneina batoliitteina ja pienind plutoneina /2, 3/.
Boulderin kaupungin ldnsipuolella kohoava Front Rangen
vuorijono on Kalliovuorten poimutuksessa kohonnut lohko
(Kuva 2), mikd koostuu enimmékseen prekambrisista
gneisseistd, granodioriiteista ja graniiteista.

Sianselka (hogback)

ETUVUORISTO (FRONT RANGE)

Kuva 2. Kalliovuorten lohkoliikunnot ja sedimenttikivien kallistumi-
nen Front Rangen alueella (Lahermo, 1994).

Fig. 2. The formation of the Front Range as a result of vertical uplift
and the tilting of sedimentary rocks (Lahermo, 1994).

Padosa kaivostoiminnasta keskittyy Coloradon mineraali-
vyohykkeeseen (Colorado Mineral Belt). Se on verrattain
kapea, epdsddnnollinen jakso, joka ulottuu Boulderin tienoilta
lounaaseen pohjois-eteldsuuntaisten Kalliovuorten halki aina
San Juan vuoristoon asti (Kuva 3). Malmivyohyke on piddosal-
taan korkeata vuoristoa, joka seuraa pididvedenjakajaa
(continental divide). Se leikkaa vinosti vuorijonoa, vallitsevia
ruhjesuuntia ja poimujaksoja. Vyohykkeeseen kuuluu seki
prekambrisia gneissejd ja graniitteja ettid paleotsooisia,
mesotsooisia ja tertididrisia vulkaniitteja ja sedimenttikivi.
Alueellinen negatiivinen painovoima-anomalia viittaa siihen,
ettd malmivyohykkeen alla on syvilld olevia magmakivi-
batoliitteja. Magma on levinnyt vanhan peruskallion ruhjei-
simpaan vyohykkeeseen ja ulottuu paikoin maanpinnalle asti.
Malmivy6hyke koostuu laramidisista ja nuoremmista
intrusiivikivisté, jotka ovat pienind pahkuina ja lakkoliitteina
esiintyvid tyypillisid hypabyssisia eli puolipinnallisia porfy-
riittejd. Malmiesiintymit ovat meso- ja epitermisid juonia,
syrjdytysmalmeja ja juoniverkostoja.

Malmivyohykkeessd on todettu kaksi intruusio- ja malmi-
muodostuksen ajanjaksoa: laramidinen (mydhiis-Liitu- ja
varhais-Tertiddrikaudet) sekéd oligoseeninen (Tertididrikausi).

Sisin punainen hiekkakivi

Uloin punainen hiekkakivi

Graniittilaakso
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Kuva 1. Geologinen itd-linsi suuntainen leikkaus Kalliovuorista ja sen itéipuolen etumaaston sedimenttikivisti Front Rangen alueella.
Fig. 1. Generalized east-west geological section through the Rocky Mountains and sedimentary rocks in the area of Front Range.
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TN R TAULUKKIO 1. Coloradon tirkeimmaét kaivokset ja niiden pa#metallit (siiainti, |kuvassa 3).
\ . o TABLE 1. [The most remarkable mines and their metais in Colorado (situation in Fig. 3.).
PREDOMINANT ROCKS Lo . $ Kaivos Pagtuotteet
Volcanic : . Phanerozoic 1'Wa!d _ Au, Ag
- T i ary 2.Caribou |(+Cross Gold Mine) Ag, Au, P |,Zn, U
racks 3. 1 W
Sedimentary 4.Urad-+ ] Mo
: 5.Central City-Blackhawk Au, Ag, Cu, Pb, U
[ s s e 8.daho Springs Au, A9, 20|
e R . u, Ag, Pb, Zn
-1 Boulder 8.Climax_| Mo, W |
C‘_."(; Colorado Mineral Beft 9.Aspen I Ag, Pb ‘
10 Leadville Ag, Zn, Pb, Ay, Cu
8 Deaver 11.Cripple Creek . Au
L] 12.Telluride . Au, Ag, Pb, Cu, Zn
13.Silverton A Ag, Au, Pb, Zn, Cu
14.Creede] | Ag, Pb, Zn |

—39°

8 Colorado
Springs

San Juan
Mountains

W Alamosa

B Durango
100 km

Kuva 3. Coloradon mineraalivyshyke ja tirkeimmit kaivokset. Nu-
meroiden selitykset ovat taulukossa 1.

Fig. 3. Colorado Mineral Belt and the most remarkable mines.
Numbers are explained in Table 1.

Pidosa prekambristen kivien mineralisoituneista vyohykkeisté
(juonet ja syrjaytysmalmit) ovat laramidisia, kun taas vulkaa-
nisten kivien malmit (molybdeeni-, volframi- ja kulta-
telluridimalmit) ovat oligoseenisia. My0s uraania ja suuria
Oljyliuske-esiintymiéd (marlstones) on monin paikoin
kenotsooisissa kerrostumissa.

Malmiesiintymat ovat pidasiassa neljdd tyyppid: 1) epi-
termisié kvartsi-ferberiittijuonia prekambrisissa gneisseissi ja
graniiteissa, 2) molybdeeniesiintymid pirotteena ja juoni-
verkostona tertiddrisissd intrusiivikivissd, 3) jalo- ja perus-
metalleja juonina ja syrjdytysmalmeina tertiddrisissd vulkanii-
teissa ja prekambrisissa gneisseissd sekd 4) perusmetalleja
juoninajasyrjiaytysmalmeina paleotsooisissa sedimenttikivissi.
Kuvassa 3 ja taulukossa 1 on esitetty Coloradon mineraali-
vyohykkeen huomattavimmat kaivokset ja niiden metallit.

COLORADON UUDEMPI KAIVOSTOIMINTA

Yksi Front Rangen tunnetuimmista malmeista, Cariboun kul-
ta-hopeamalmi, joka sijaitsee 4 km Nederlandin kylésti lén-
teen, ansaitsee tarkemman kuvauksen. Kaivostoiminta on erdin
keskeytyksinjatkunut nykypéivadn asti. Esiintymi 16ytyi alun-
perin hopeamalmina 1860-luvulla. Loytohistoriaan liittyy ro-
manttinen tarina turkismetséstdjd Samuel Congerista, joka
vaelteli alueella vuonna 1860. Hén tutustui intiaanipaéllikkod
Seisovan Karhun tyttireen Valittavaan Kyyhkyyn. Tdmi ker-
toi Congerille Arapaho-intiaanien aarrevuoresta. Conger
18ysikin neuvotun paikan ja otti ndytteitd. Hin tunnisti ottamansa
niytteet hopeaksi kuitenkin vasta vuonna 1869, kun hén niki
samanlaista malmia Wyomingissa. Taru Arapahojen aarre-
vuoresta osoittautui oikeaksi. Conger ja hinen kumppaninsa
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Taulukko 1. Coloradon tirkeimmat kaivokset ja niiden pidmetallit
(sijainti kuvassa 3).
Table 1. The most important mines and their metals in Colorado
(situation in Fig. 3).

William Martin apulaisineen ldhtivit paikalle ja ryhtyivit
louhimaan malmia. Erids prospektoreistaristi alueen Caribouksi,
koska se muistutti hinen mielestdin Kanadan Caribou-vuoria.
Lukuisat louhokset sijaitsevatkin vuorten rinteilld ja laaksois-
sa, paikoin yli 3000 metrin korkeudessa.

Malmijuonien paksuus vaihtelee muutamasta sentistid kym-
meniin sentteihin. Isdntdmineraalina juonissa on kvartsia ja
malmimineraaleina kultaa, hopeaa, lyijyhohdetta, sinkkivilketté
sekid kupari- ja rikkikiisua /5/. Juonten isintidkivend on
prekambrinen Idaho Springs -muodostumaan kuuluva bio-
titttigneissi. Kivi on paikoin voimakkaasti suuntautunutta
migmatiittia ja ulkonaisesti se muistuttaa tdysin mm. Suomen
pohjagneissialueen kivid. Lukuisten malmijuonten (No-Name,
Poor Man, Belcher ja Kalamazoo veins) varaan rakennettu
kaivostoiminta synnytti 1800-luvun loppupuolella vuorten
rinteille 3000 asukkaan kaupungin postitoimistoineen,
hotelleineen, ravintoloineen ja ilotaloineen. Useat tulipalot
vuosisadan vaihteessa sekd alhaiset metallien hinnat
romahduttivat kaivostoiminnan alueella. Niisté ajoista kerto-
vat vuorten rinteilld vain hylityt kaivoskuilut ja rakennusten
kivijalat (Kuva 4).

Kuva 4. Vain kivirauniot ovat jiljelli Cariboun vuosisadan vaihteessa
kukoistaneesta kaivosyhdyskunnasta.

Fig. 4. Stone foundations are only left from the Caribou mining town,
which was flourishing in the turn of the century.



Cariboun ja lukuisten muiden hopea- ja kultakaivosten avaa-
minen johti 1800-luvun loppupuolella voimakkaaseen malmin-
etsintdsn Front Rangen alueella. Télloin Nederlandin kylidn
ldhialueilta, noin 20 km Boulderista ldnteen, 16ytyi runsaasti
mustaa mineraalia, jota analysoitiin kullan ja hopean toivossa,
mutta joka osoittautui tyhjdksi. Télle mineraalille annettiin
sellaisia nimid kuin “heavy iron”, "barren silver” ja “black
iron”. Vasta vuonna 1900 mineraali tunnistettiin ferberiitiksi
eli rautarikkaaksi volframiitiksi. Nopeassa tahdissa alueelta
16ydettiin useita ferberiittijuonia, joiden varaan voitiin perus-
taa kaivoksia. Itse Nederlandin nimi on hollantilaisten kaivos-
miesten antama, koska timi vuorten sylissd lepaiva pieni
tasanko toi mieleen heidin kotimaansa (sic!).

Nederland ympiristdineen oli 1900-luvun alkupuolella
USA:n tirkein volframintuottaja. Varsinaisen tuotantohuipun
aiheutti ensimméinen maailmansota, jolloin aseistukseen tar-
vittavan erikoisterdksen tarve lisési volframin kysyntdi. Maa-
ilmansotien vilisend aikana kysyntd pieneni ja hinta laski,
mik# nikyi pienentyneini tuotantolukuina. Toinen maailman-
sota aiheutti uuden huipun alueen volframintuotannossa.
Ferberiittimalmin louhinta loppui kokonaan vuonna 1946 al-
haisen hinnan ja pienten malmivarojen vuoksi.

Alueen volframimalmit ovat muutamasta senttimetristd
metriin vahvuisia kvartsi-ferberiittijuonia, joiden isidntiakiveni
on prekambrinen Idaho Springs muodostuman biotiittigneissi
tai Boulder Creek granodioriitti. Malmiutuminen liittyy varhais-
tertidéiristen biotiitti-latiitti intruusioiden tunkeutumiseen /6/.
Koska kaikki tunnetut juonet ovat kooltaan pienii, koko tuo-
tannollisen toiminnan aikana malmivaroja ei ollut tiedossa
enempdd kuin aina yhden vuoden louhinnan tarpeisiin.
Nederlandin alueella on louhittu volframia 225 pienestd
kaivoksestaja useista sadoista pienistd louhoksista ja montuista
(Kuva 5). Tunnetuimmat kaivokset olivat Conger, Lone Tree,

Kuva 5. Yksi sadoista pienisti volframilouhoksista liihelli Nederlandia.
Fig. 5. One typical small tungsten quarry near Nederland.
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Chance, Mammoth ja Vasco. Ferberiittirikastetta on saatu
talteen n. 24 000 tonnia, jonka WO, -pitoisuus oli 60 %.

Boulderin ja Nederlandin valistd aluetta voidaan hyvilld
syylld kutsua volframiprovinssiksi. Kaivostoiminnan loisto-
ajoista muistuttaa karttoihin merkitty nimi “Tungsten”, miké
oli pieni talorykelmi ja postitoimisto vélittomaésti Nederlandin
itdpuolella. Yksi suurimmista volframia louhivista kaivos-
yhtidisti oli nimeltdan Wolf Tongue Mining Co. Se on jddnyt
elamiin vain paikallisena olutmerkkin, jonka nimi on Wolf
Tongue beer!

Suurin edelleen toimiva kultakaivos Coloradossa on Cripple
Creek & Victor Mining. Paikka on historiallista kaivosseutua
noin 160 kilometrid Denveristd eteldén. Se on erds Pohjois-
Amerikan parhaita kultaesiintymii. Kaivoksen malmivarat
ovat ldhes sata tonnia kultana. Tama luku perustuu 8 miljoonaa
dollaria maksaneeseen yli 150 kilometrin kairausohjelmaan.

Puolet nykyisistd kultavaroista on muutama vuosi sitten
1oydetyssid Cressonin esiintymaéssé, jonka koko laajuutta ei
vield tunneta. Kaikki kymmenen tunnettua esiintymii ovat
keskimaddrin 100-200 metrin syvyydelld, mika tekee taloudel-
lisen avolouhinnan mahdolliseksi. Suurin avolouhinnan mah-
dollistama syvyys on 300-400 metrid. Avolouhinta ja "heap
leaching technology”, joka kiyttdd syaniidilinosta ja pystyy
livottamaan jopa 0,04 unssia (noin 1,1 grammaa) kultaa tonnissa
malmia, mahdollistaa taloudellisen louhinnan. Kaivos-
toiminnasta voi vield mainita, ettd Idaho Springsissd vanhassa
Edgar Mine-kaivoksessa toimii nyky#4an maineikkaan Colora-
do School of Mines’in opetus- ja koekaivos, jossa tulevat
kaivosinsinoorit ja -geologit saavat kuuden viikon mittaisella
kurssilla tuntumaa todelliseen tyGympéristoon ja sen aiheutta-
miin ongelmiin.

KAIVOSTOIMINNAN VAIKEUDET JA
YMPARISTOKYSYMYKSET

Kaivostoiminnan harjoittamisen ongelmaksi ovat muodostu-
neet monet esteet, kuten korkeat malminetsinnin kustannuk-
set, vaikeudet saada ja ylldpitdd paikallisia ja valtion lupia ja
patenttia (kaivosoikeutta) seka kaivostoiminnan yleiset riskit
vaihtelevine metallin hintoineen. Ympiéristénsuojelun tiukat,
1970-luvullaluodut vaatimukset ovat tehneet tuottavan kaivos-
toiminnan harjoittamisen todella vaikeaksi. Yrittdjit kokevat
sen kalliimmaksi ja epidsuositummaksi kuin koskaan ennen.
Siitd huolimatta yrittdjia riittdd.

Eriis rohkeista yrittdjistd on Tom Hendricks, jonka omistama
kaivosyhtid, Hendricks Mining Co., avasi uudelleen vanhan
Cross Gold Mine-kaivoksen Cariboussa (kts. edelld). Tom
Hendricks, joka omistaa kaivoksen lisiksi myds pienen
rikastamon Boulderissa, uskoo kaivostoiminnan tarjoamiin
mahdollisuuksiin tulevaisuudessakin. Hanen kaivoksensa tuotti
vuosina 1977-1984 kultaa ja hopeaa yli 10 miljoonan markan
arvosta. Malmia louhitaan 30 m leveissi, voimakkaasti muut-
tuneen biotiittigneissin siirrossaumassa olevassa kvartsi-
juoniverkostossa. Malmissa on kultaa 8-10 g tonnissa paljain
silmin ndkymattoméini hienorakeisena kultana. Varmennettuja
malmivaroja on 1-2 milj. tonnia, mutta varat voivat olla huo-
mattavasti suuremmat. Viime vuosien inventiointikairauksilla
onkin varmistettu jo 35 malmijuonta, joiden varassa kaivostoi-
mintaa voitaisiin jatkaa yli 20 vuoden ajan. Lisiksi kaivoksen
ympiristdssd etsitddn koko ajan lisdd malmia kayttdméilld
maannosgeokemiaa sekd magneettista ja IP-mittausta, joilla
malmiutumiseen liittyvit muuttumisvychykkeet (kalium-muut-
tuminen) pyritddn paikantamaan. Vaikka monet kairauksilla
varmistetut juonet ovat osoittautuneet luultua kéyhemmiksi,
toiminta on lahtenyt jalleen kdyntiin.
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Useimmista kaivoksista valuu suldifimineraalien hapettu-
misen seurauksena erittdin happamia (pH alle 2,0), runsaasti
raskasmetalleja sisdltdvid vesid. Vesi- ja terveyslainsdddinto
edellyttivit, etti kaivosvedet puhdistetaan tehokkaasti kiiytti-
en selkeytysaltaita ja suodatusjirjestelmid, joiden toimivuus
tarkistetaan vuosittain. Myos kiinteiden kaivosjéitteiden aihe-
uttama vaara ympdristolle on tiukasti  kontrolloitu. Tom
Hendricks sanoo. ettd jos nykyéin aikoo harjoittaa kaivostoi-
mintaa Coloradossa, on oltava my0s environmentalisti. Hdanen
kaivoksestaan tulevat metallipitoiset vedet johdetaan saos-
tusaltaisiin (Kuva 6), joiden toimintaa ja tehokkuutta valvo-
taan tarkasti. Peridkkdiseni sarjana olevien altaiden pohjalla on
zeoliittia, joka suodattaa kaivoksesta tulevasta vedestd pois
lyijyn, sinkin ja kuparin. Késittelynjilkeen vedessd eiole enai
havaittavia miérid raskasmetalleja.

Valtauksen tekeminen on nykyididn hyvin vaikeata ja voi
viedd koko eliniédn. Liitto- ja osavaltion hallitukselle sekd
paikallishallitukselle, jotka sditelevit yksityisten maankayttod,
on voitava osoittaa esiintymén louhinnan kannattavuus. Jotta
sen voisi tehd4d, malminetsintddn ja malmivarojen inventoin-
tiin tarvitaan ainakin 200 000-4 000 000 markan padoma.

Boulderin vuorilla on tuhansia kaivosvaltauksia, joista suu-
rin osa on mydnnetty kaivostoiminnan kulta-aikana vuosien
1872 ja 1910 vililla. Kun patentti on kerran myonnetty, se on
pysyvi, vaikka monet valtaukset eivit nykyarvion mukaan
sisdlld mainittavasti arvomineraaleja. Monet valtauksista on-
kin myyty tonteiksi asutukseen ja lomapaikoiksi. T4lld tavoin

Kuva 6. Cross Gold Mine-kaivoksesta vesi johdetaan tillaisiin altaisiin,
joiden pohjalla oleva zeoliitti poistaa vedesti liiat metallit.

Fig. 6. Water discharging from Cross Gold Mine is treated in pools,
where zeolite removes the extra metals from water.

osa mahdollisesti arvokkaista luonnonvaroista on siirtynyt
pysyvisti pois kiytosta.

Boulderin vuorilla ja kaikkialla muualla Coloradon mine-
raalivyShykkeelld nikyy viime vuosisadalta ja timén vuosisa-
dan alusta periisin olevia louhinta- ja jatekivildjia (Kuva 7).

Kuva 7. Etualalla ja keskelli jitekivikasoja ja vanhoja kaivosrakennuksia Idaho Springsin ja Central Cityn véliselld alueella.
Fig. 7. Waste piles and old mine buildings in the area between Idaho Springs and Central City.
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Monissa vanhoissa kaivoksissa voi vield olla jiljelld hyodyn-
nettivissd olevia malmeja. Gold Hill Mill-niminen kaivosyh-
ti6 on dskettiin aloittanut tuhansien tonnien suuruisten vanho-
Jenkaivosjitekasojen hyodyntdmisen S0 tonnin pdivavauvhdilla.
Kun malmin rikastuksessa kiytetiin nykyaikaisia menetel-
mid, ei synny haitallisia padstdja (chemical-free zero-discharge
process). Nykyinen rikastustoiminta kierrdttds kaiken malmin
ja prosessissa kytetty vesi varastoidaan muovilla vuorattuun
altaaseen, jossa sen metallipitoisuudet neljinnesvuosittain tar-
kistetaan. Puhtaat valuvedet johdetaan pois altaasta.

KAIVOSTOIMINNAN TULEVAISUUS
COLORADOSSA

Huolimatta nykyisestd ympéristopainotteisesta ja melko
kielteisestd suhtautumisesta kaivostoimintaan, silld on var-
masti tulevaisuutta. Ympéristéteknologian jarikastustekniikan
alalla tapahtuva nopea kehitys tekee kaivostoiminnasta ja
malminrikastamisesta yhi kontrolloidumman ja valvotumman

“
VoRTELSIS

prosessin. Monet pienet kaivosyhtiot, joita on Boulderissa
kymmenis, voivat toimia voitollisesti. Maankaytto on Colora-
dossa asutuksen, virkistyksen ja luonnonsuojelun tarpeisiin
tehokasta ja omistussuhteet hajanaisia. Lisidksi vanhojen kai-
vosten siivoaminen ympiristokelpoisiksi ja toiminnan alkuun
saattaminen voi maksaa useita miljoonia markkoja, mikéd on
suurin este toiminnan aloittamiselle.

Tom Hendricks tuntee hyvin Yhdysvaltojen kaivoslain, jota
on muutettu ainakin 55 kertaa sitten vuoden 1872. Siihen
tehtiin runsaasti muutoksia, kun tuli yleiseen tietoisuuteen, ettd
liittovaltion maalla toimiva kaivosteollisuus ei 6ljy- ja kaasu-
tuottajien tavoin maksanut rojalteja. Kaivostoiminta on
riskialttiimpaa, ja tuottaa harvoin huomattavia voittoja. Monet
ymmdrtdvit, ettd tulevaisuudessa tarvitaan aikaisempaa
pitkdjinteisempid kansallista kaivannaispolitiikkaa, jotta es-
tettdisiin arvokkaan, mineraaleista rikkaan maan pirstoutuminen
asuntoalueiksi. Nyt ei ehki ole oikea aika hyddyntii esiinty-
mid, mutta se aika tulee vield. Koska metalleja ei voi kasvattaa,
niitd on kaivettava tai louhittava.

Tamén artikkelin tekijct ovat olleet vierailevina tutkijoina Coloradon yliopistossa Boulderissa.
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SUMMARY

ORE DEPOSITS AND MINING IN COLORADO, U.S.A.

Mining in the Rocky Mountains of Colorado started in the mid of the
19th century, when placer gold was found in 1857 near Boulder. Base
metal deposit at Leadville and Au-Ag deposit at Caribou were found
in 1860’s. Mining at Caribou reached its climax during the turn of the
century. Then a small town with 3000 inhabitants was flourishing on
the steep mountain slopes. Declined metal prices and several fires
closed mining in the beginning of the 20th century and stone
foundations are only left as a memorial (Fig. 4). Cross Gold Mine
owned by Canadian Hendricks Mining Co. has opened a new mine in
the Caribou area. It produces Au, Ag, Zn and Pb.

Tungsten production from narrow quartz-ferberite veins started in
1900 and lasted up to 1946. Both world wars resulted in boom of
tungsten production because of the enhanced demand of alloy steel
used in weapons. The whole area between Boulder and Nederland
could be called as a tungsten province. The total of 24 000 tons of
ferberite concentrate containing 60 % WO, was produced from
hundreds of small mines, quarries and pits (Fig. 5).

The majority of the ores and mines occur in the Colorado Mineral

5. Lovering, T.S. and Goddard, E.N., 1950. Geology and Ore Deposits of the
Front Range Colorado. U.S. Geol. Surv. Prof. Paper 223, 319 pp.

6. Lovering, T.S. and Tweto, 0., 1953. Geology and Ore Deposits of the Boulder
County Tungsten District Colorado. U.S. Geol. Surv. 245, 199 pp.

7. Tweto, O., 1968. Geologic Setting and Interrelationships of Mineral Deposits
in the Mountain Province of Colorado and South-Central Wyoming. Pp. 551
- 588 in: John D. Ridge (ed.), Ore Deposits of the United States. The American
Institute of Mining, Metallurgical, and Petroleum Engineers, Inc., New York,
991 pp.

Belt, which crosses both Precambrian gneisses and granites and
younger Paleozoic, Mesozoic and Tertiary sedimentary and volcanic
rocks (Fig. 3). Ore deposits are associated with the intrusion of young
hypabyssic porphyrites. Mineralization processes have been produced
in two phases: the older one is Laramide (late Cretaceous - early
Tertiary) and the younger one is Oligocene (middle Tertiary). There
are four main types of ores: (1) epithermal quartz-ferberite veins in
Precambrian gneisses and granites, (2) molybdenite disseminations
and vein stockworks in Tertiary intrusive rocks, (3) precious and base
metal veins and replacement bodies in Precambrian gneisses and
Tertiary volcanics and (4) base metal veins and replacement bodies in
Paleozoic sedimentary rocks.

The environmental legislation puts strict limits to the mining today.
The above-mentioned Cross Gold Mine is a good example, how the
environmental demands must be taken into account and still to carry
out economic mining. There the metal-bearing water discharging
from the mine is treated with zeolite in successive precipitation pools
in order to remove the extra metals (Fig. 6).
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”Kaasufaasin reaktiot masuunissa”

-tutkimuksen verkottuminen

Professori Jouko Hirkki, DI Pédivi Mannila, Oulun yliopisto, Prosessitekniikan osasto, Prosessimetallurgia,

Linnanmaa, Qulu

Tekes, Rautaruukki, Fundia, Suomen Akatemia ja suoma-
laiset korkeakoulut ovat panostaneet poikkeuksellisen voi-
makkaasti raudanvalmistuksen tutkimukseen viimeisen kol-
men vuoden aikana. Syy tdhin on selvd: Kaikki Suomen kolme
masuunia (RR 2 kpl ja Fundia 1 kpl) on peruskorjattu vuosina
1995-96. Mahdollisuuksia ja uhkia on ollut poikkeuksellisen
paljon. Rautaruukin masuuni numero 1 on ollut usean vuoden
ajan Euroopan tehokkain ja masuuni 2 neljinneksi tehokkain
raudantuottaja. Fundian masuuni Koverharissa on sijoittunut
myos hyvin kansainvilisessi vertailussa pienuudestaan huoli-
matta. Kaikkiin suomalaisiin masuuneihin injektoidaan huo-
mattavia madrid erittdin raskasta rikkipitoista polttodljy4, joten
padtehtivin, raudan tuotannon, ohella uunit ovat myos ympé-
ristdlle ongelmallisen pohjadljyn hyotykdyttdjid.

Masuunit peruskorjataan nykyién noin 15 vuoden kaytto-
ik&d varten. Oikeilla rakenteellisilla ratkaisuilla voidaan saada
aikaan sadstoji energiankulutuksessa sekd vaikuttaa tulevien
vuosien huoltokustannuksiin merkittidvisti. Varautumalla mah-
dollisiin muutoksiin prosessissa (mm. kivihiilen ja muiden
pelkistimien ja/tai raudantuojien injektointiin hormitasolta) jo
tdssd vaiheessa, voidaan myds saistda tulevaisuuden investointi-
kuluja huomattavasti.

Suomalaisissa masuuneissa on ollut meneilldén suuri maard
muutoksia, joiden ldpivienti on vaatinut kauaskantoisia paa-
toksid ja tapahtumien oikeaa ennakointia. Korkeiden tuotanto-
lukujen ja matalan energiankulutuksen kilpailuedun sdilytta-
minen uusissa olosuhteissa ei ole mahdollista ilman voimakas-
tatutkimuspanosta. Panosmateriaalin muutoksetja 6ljyinjektion
massiivinen lisdys ovat vaativia haasteita niin kdytolle kuin
tutkimuksellekin. Saavutettu tuotantoetu vaatii siilydkseen
jatkuvia ponnisteluja. Suomessa tuotettiin vuonna 1995 2,2
miljoonaa tonnia raakarautaa, joka oli noin 0,4 % koko maail-
man raakarautatuotannosta (526,1 milj. tonnia).

MASUUNIN TOIMINTA YLEISESTI

Masuuni (kuva 1) on korkea vastavirtaperiaatteella toimiva
kuilu-uuni, jossa kdytetddn pdiasiassa hiiltd, 1ahinné koksin
muodossa pelkistimdin rautaoksidi raudaksi. Rautaoksidi,
metallurginen koksi ja kuonanmuodostajat panostetaan
masuuniin yldosasta ja hiilipitoinen sula raakarauta ja kuona
poistetaan uunin alaosasta. Metallurgisen koksin toisena tehti-
vind rautaoksidin pelkistimisen lisdksi on toimia panos-
materiaalin tukiaineena. Masuunin hormitasolta puhalletaan
masuuniin esilimmitetty ilmaa ja kaasumaisia, nestemaisid
tai kiinteitd hiilivetyjd ja/tai hiiltd. Hormitasolta syotettdvin
ilman ja polttoaineen tehtivind on tuoda 1impé6d pelkistys-
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Kuva 1. Masuunin yleiskuva /10/.
Fig. 1. Blast furnace in general /10/.

reaktioiden aikaansaamiseksi sekd raudan ja kuonan
sulattamiseksi. Hormitasolla muodostuva kaasufaasi kulkeu-
tuu ensin fluidisoituneen koksin ja alaspdin valuvan sulan
kuonan ja raudan vilistd koheesiovyshykkeelle, joka on muo-
dostunut koksi-ikkunoista ja juuri sulamispisteen alapuolella
olevasta rantaoksidista. Lampétila tilld vyohykkeelld on noin
1300-1500°C. Kaasutkulkeutuvat koheesiovyohykkeelld koksi-
ikkunoiden 1dpi ylemmaéksi masuuniin alueelle, jossa sekid
koksi ettd rautaoksidi ovat kiintedssd tilassa. Hormitasolta
ylospéin nouseva kaasu pelkistdd osan rautaoksidista raudaksi.
Hormitasolta puhallettava ilma ja lanssien avulla injektoitava
lisdpolttoaine muodostavat masuunin hormitasolle noin 1 metrin
syvyisen palo-onkalon, jota kutsutaan racewayksi (kuva 2).
Masuuni on siis vastavirtaan toimiva aineen- ja lam-
monvaihdin, jossa malmin siséltimét sivukiviainekset erottu-
vat kuonafaasiin ja rautaoksidiosan happi sidotaan hiilen avul-
lakaasufaasiin. T4llainen massiivinen pystyuuni, jossa lampo-
tila vaihtelee alaosan polttoliekin noin 2300°C limpétilasta
huipun noin 200°C limpétilaan on erinomainen paikka myos
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Kuva 2. Masuunin palo-onkalo eli raceway /10/.
Fig. 2. Combustion area of the blast furnace or raceway /10/.

erilaisten ympérist6lle ongelmallisten jitteiden ja vilituotteiden
kasittelyyn. Masuunin kuona pystyy sitomaan itseensi ympi-
ristolle haitallisiakomponentteja, kuten rikkii. Masuunikuonaa
kdytetidn rakennusteollisuudessa muun muassa maan-
rakennuksessa. Huomattavaakuitenkin on, ettd masuunin kiiytto
perinteisen raudatuotannon ohella ympiristdongelmaisten

SULA 2 “Raudan- ja teriiksen
valmistuksen perusprosessit”
-painoalueen asiantuntijaryhmi

Kaasufaasip%
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materiaalien kisittelyyn on uusi kehityssuunta ja vaatii run-
saasti panostusta tutkimukseen.

TUTKIMUSYHTEISTYO

Tutkimuksessa on panostettu rahoittajien (Tekes, Rautaruukki,
Suomen Akatemia) toimesta noin 4,7 miljoonaa markkaa vuo-
sina 1992-96. Tdmi tutkimusrahoitus on suunnattu usealle eri
korkeakoululle. Tutkimuksen p#iteemana ovat suurten dljy-
médrien injektointi masuuniin ja kaasufaasin reaktiot
masuunissa. Suurten Oljyméddrien injektointi masuuniin on
Rautaruukin yritysprojekti, joka on hyvin liheisessd yhteis-
tyOssi kaasufaasin reaktiot masuunissa -projektin kanssa. Namé
projektit hyddyntivit toinen toistensa tietdmysta.

Injektoitaessa 6ljyd masuuniin noin 2300°C lampétilaiseen
liekkiin tullaan polttotekniikan alueelle, jota Tekesin rahoitta-
massa LIEKKI-ohjelmassa on tutkittu lihes kymmenen vuo-
den ajan erittdin intensiivisesti. LIEKKI-ohjelman yhteistyo-
laboratoriot ovat saavuttaneet alalla huomattavan korkean
kansainvilisen tason. Masuunin kaasufaasin reaktioita rahoit-
taaldhinnd SULA-ohjelma. T4ssé kyseessd olevassa projektis-
sa on yhdistetty LIEKKI-ohjelmassa saavutettu polttotekniikan
tietotaito SULAn prosessimetallurgiseen tietoon masuunin
toiminnasta. Projektia on ohjannut Rautaruukin ja Fundian
raakarautayhteistyoryhmi yhdessda SULAn johtoryhmén kans-
sa. Yhteistyon koordinointi ja tieteellinen johto tapahtuu Ou-
lun yliopiston prosessimetallurgian professuuristakésin (kuva
3).

SULA 2 -johtoryhmi

Suurten oljymddrien

masuunissa
Oulun yliopisto

KUILUN TAPAHTUMAT
hiilivetyjen vaikutus

Qulun yiiopisto
VIRTAUKSET

f RACEWAYSSA )
tiopisto

Oulun yliopis -

y TERMODYNAMIIKKA .
\ KUILUSSA
wsm/

RACEWAYN KOKONAISMALLI

i Oulun vliopisto, Tampereen teknillinen korkeakoulu,
University of science and technology Beijing

Kuva 3. Tutkimuksen verkottuminen.
Fig. 3. Network of the research.

PYROLYYSIJA PALAMINEN

PISAROINTI
« pilot-laitteisto '
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» virtaukset, palaminen
Tampereen teknillinen
korkeakoulu

NOEN MUODOSTUS
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Hiili- ja maakaasuinjektio on yleisempaé kuin 6ljyinjektio.
Hiili-injektiota on tutkittu hyvin paljon, mutta 6ljyinjektion
tutkiminen on ollut vihiisempai. Oljyinjektio muuttaa
masuunin kaasufaasia vetypitoisemmaksi kuin hiili-injektio ja
titd kautta myos rautaoksidien sulamis- ja pelkisty-
mistapahtumat muuttuvat. Erikoisraskas 6ljy on hyvin rikkipi-
toista, joka voi aiheuttaa myos hankaluuksia masuunin toimin-
nassa. Projektin tarkoituksena on selvittdd masuunin kaasufaasin
kiyttiytyminen korkeilla 6ljyinjektioméaérilld. Projektin yhte-
ydessi tutkitaan etenkin 6ljyinjektion tehostamisen keinoja
lahinni racewayn turbulenttia palamista mallintamalla. Tyo
tehdéén yhteistydnd Oulun yliopiston prosessimetallurgian,
Abo Akademin kemian tekniikan osaston palamisen kemian
tutkimusryhmin, Teknillisen korkeakoulun konetekniikan
osaston energiatekniikan ja ympéristonsuojelun laitoksen ja
Tampereen teknillisen korkeakoulun energia- ja prosessi-
tekniikan laitoksen kanssa. Lisdksi yhteisty6td on ollut myos
VTT Energian Jyvaskylidn yksikon kanssa. Tapahtumaketju
Oljyn injektiosta masuuniin voidaan jakaa seuraaviin osiin:
Oljyn ruiskutus masuuniin ja ljyn pisaroituminen, palo-onkalon
turbulenttit virtaukset, reaktiokemia (pyrolyysi ja py-
rolyysikaasujen, jidnnoshiilen ja koksin palaminen).

OLJYN PYROLYYSI JA PALAMINEN

Projektiin liittyvd ensimmaiinen tutkimusty® tehtiin vuosina
1992-1993 Oulun yliopistolla. Tutkimuksessa selvitettiin
masuunin hormitasolla tapahtuvia ilmi6itd siten, ettd 6ljyn
kayttod voitaisiin lisétd ja polttoilman happirikastus voitaisiin
optimoida. Tyossd kiytettiin VTT:114 Jyvaskyldssd kehitettyjd
oljyn pyrolyysid ja palamista simuloivia malieja /1/. Lasken-
nassa tutkittiin pisarakoon, happirikastuksen, puhallusilman
ldimpdtilan, puhallusilman nopeuden ja 6ljymédran lisdyksen
vaikutusta pyrolyysiaikaan. Tulosten perusteella havaittiin tar-
vetta tarkempaan racewayn ilmididen tarkasteluun. Kuvassa 4
on esitetty kahdelle eri pisarakoolle laskettuja pyrolysoitumis-
ja palamisaikoja. Kuvasta havaitaan, ettd pisaran halkaisijan
ollessa 0.09 mm 6ljypisara ei ehdi palaa tiydellisesti racewayn
alueella/2/. Palamattomat hiilivedyt voivat aiheuttaa ongelmia
muodostaessaan nokea.

Tdmin tutkimuksen pohjalta suunniteltiin LIEKKI-ohjel-
man johdon kanssa projektikokonaisuus, jossa LIEKKI-ohjel-
man tietotaito palamisesta ja SULA-ohjelman metallurginen
tieto masuunista yhdistettiin.
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Kuva 4. Oljypisaran palaminen laskettuna kahdelle eri pisarakoolle:
pisaranhalkaisijat 0.05 mm ja 0.09 mm /2/.

Fig. 4. Combustion of the oil drop with two drop sizes: drop diameters
0.05 mm and 0.09 mm /2/.
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OLJYN INJEKTOINNIN MALLINNUS PIENOIS-
MALLEILLA

Masuunin 6]jyinjektiossa 6ljyn pisarakoolla ja -jakaumalla on
ratkaiseva merkitys 6ljyn pyrolyysille ja palamiselle. Teknilli-
sessd korkeakoulussa energiatekniikan ja ympéristonsuojelun
laboratoriossa tehdddn paljon pienoismallitutkimusta erityi-
sesti eri nesteiden pisaroinnin osalta. T#ssé laboratoriossa on
rakennettu masuunin hormitasoa kuvaava pienoislaitteisto (kuva
5). Laitteisto toimii huoneenldampotilassa ja sen avulla voidaan

mittaustietokone,
datalogger

Kuva 5. Koelaitteisto /3/.
Fig. 5. Experimental equipment /3/.

tutkia nesteiden pisaroitumista, pisarakokoa ja pisarasuihkun
etenemistd lanssilta. Pienoismallin koko on 2/3 todellisesta
hormikoosta Rautaruukilla Raahessa. Muita pienoismallin
muuttujia varten suoritettiin dimensioanalyysi, jotta pienois-
malli kuvaisi mahdollisimman hyvin todellisia olosuhteita.
Tehdasmittakaavassa kiiytettdvin raskaan polttoaineen tilalta
pienoismallikokeissa kiytettiin aluksi kevyttd polttodljyd, joka
vaihdettiin myhemmin veden ja glyserolin seokseksi ja edel-
leen veden, glyserolin ja etanolin seokseksi. Analyysilaitteina
kiytettiin videokuvauslaitteistoa, Malvern-hiukkasko-
koanalysaattoria sekd Laser-Dopler-anemometria. Kokeiden
tuloksena havaittiin, ettd ilmavirtauksen nopeutta suurentamalla
pisarakoko pienence voimakkaasti. Nesteen virtausnopeudella
ja pintajajénnitykselld sekd lanssin halkaisijalla oli my0s vai-
kutusta pisarakokoon. Nesteen viskositeetilla ei kuitenkaan
havaittu merkittavii vaikutusta pisarakokoon. Kuvassa 6 on
esitetty ilmavirtauksen nopeuden vaikutus pisarako-
kojakaumaan. /3,4/

YKSITTAISTEN VIRTAUSILMIOIDEN VAIKUTUS
OLJYN PALAMISEEN

Oljystd pyrolysoituvien kaasujen palamisen tehokkuuteen vai-
kuttavia parametreja on tutkittu virtauslaskennan (CFDS-
FLOW3D) avulla. Happirikastuksella on suuri vaikutus pala-
misen tehokkuuteen sitd parantaen. Pisarakoon pienentyessd
palaminen on nopeampaa ja tehokkaampaa. Kuitenkin
turbulenssin intensiteetilld on nédihin verrattuna suurempi mer-
kitys pyrolyysikaasujen palamiseen. Nostamalla turbulenssin
kineettisti energiaa eli tehostamalla sekoitusta havaitaan pala-
misen lopputuloksen paranevan huomattavasti. Virtaustekninen
tutkimus oli yhteistyohanke Oulun yliopiston prosessiteknii-
kan osaston kemiallisen prosessitekniikan laboratorion kans-
sa. Tdssd tyossd tarkasteltiin 6ljyn palamiseen vaikuttavia
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Kuva 6. IImavirtauksen nopeuden vaikutus pisarakokojakaumaan.
Tuloksia kahdesta eri koejaksosta. Nestevirtaus 3.95 kg/min/hormi.
ja :=D[v,0.1], ®ja  =D[v,0.5], Aja . =D[v,0.9] /4/.

Fig. 6.The effect of air speed on the drop size distribution. Liquid flow
rate 3.95 kg/min/tuyere. *and- =D{v,0.1], ®#and =D[v,0.5], Aand
7+ =D[v,0.9] /4/.

tekijoitd siten, ettd racewaytd kuvattiin yksinkertaisella
laajenevalla putkella. /5/

RACEWAYN KOKONAISMALLI

Kolmiulotteisen kokonaismallin avulla pyritdéin selvittimain
kaasun virtauskenttd, paine- ja ldmpotilajakaumat, kaasun
koostumus seké koksin liikkeet racewayn eri osissa. Tdmin
mallin avulla pyritddn sitomaan koko projektissa saavutettu
tieto yhdeksi kokonaismalliksi. Mallin avulla voidaan selvittid
racewayltd ylospdin masuunin kuiluun lihtevin kaasufaasin
koostumus injektioparametreja (mm. ¢ljyinjektion méérd, hap-
pi-rikastus, puhallusilman paine ja nopeus) muuteltaessa. Tyo
tehdéin yhteistyond koko suomalaisen yhteistydryhmén kans-
sa. Ryhmisséd on myos tutkija Beijingin University of Science
and Technology:sta Kiinasta. Tampereen teknillinen korkea-
koulu on tissi tehtiviissi ollut racewayn virtausten ja palami-
sen numeerisen mallin tekijin4 siten, ettd mallin reunaehtoja ja
lihtdarvoja on tarkistettu yhdessd muun yhteistydryhmén kans-
sa. Tampereen teknillisen korkeakoulun energia- ja prosessi-
tekniikan laitoksella tehdddn paljon numeerista mallinnusta
usealla eri kaupallisella virtauslaskentaohjelmistolla.

Racewayn ilmididen numeerista mallinnusta tehdidn kayt-
tien virtauslaskentaohjelmistoa (Phoenics), jonka avulla myos
hormilta injektoidun 6ljyn palamiseen liittyvid ilmiditd voi-
daan simuloida. Vaikka oljy pyrolysoituisikin vélittdmésti
lanssilta irtauduttuaan, niin osa muodostuneesta kaasusta ja
jasinnoshiilestd ehtii kulkeutua hormilta tulevassa voimak-
kaassa suihkussa pitkille racewayn takaosaan ennen
reagoimistaan hapen kanssa. Koksin osallistuminen palamiseen
alentaa racewayn happipitoisuutta, jolloin hiilivedyt saattavat
poistua reagoimattomina racewaystd. Lisdksi tdssd mal-
linnuksessa pyritddn kdyttimaddn geometriaa, joka kuvaisi
mahdollisimman tarkasti todellisen racewayn koon ja muo-
don. Kuvassa 7 on esitetty erds tulos racewayn alueen
kaasufaasin virtauskentista.

NOEN MUODOSTUKSEN TUTKIMINEN

Racewaylld epétiydellisesti palaneeseen pyrolyysikaasuun voi
jadda palamattomia hiilivetyjd. Palamattomista hiilivedyisti
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Kuva 7. Racewayn kaasufaasin virtauskenttd /11/.
Fig. 7. The flow pattern of the gas phase in the race way /11/.

voi synty#d nokea, joka voi tukkia kaasun kulkureittejd, hiiritd
rikasteen pelkistymistd sekd aiheuttaa polyongelmia masuunin
huipulla. Abo Akademin palamisen kemian tutkimusryhma on
erikoistunut nimensid mukaisesti palamiseen kemiaan. Tédssd
ryhmiissi tutkitaan noen muodostumisen mekanismeja ja no-
peuksia masuuniolosuhteissa. Laskenta on tehty SENKIN-
koodilla, joka pohjautuu CHEMKIN II Fortran alichjelma-
kirjastoon. Laskennassa kidytetddn noen muodostumisen
yksityiskohtaisia kineettisii malleja. Noen muodostu-
mismekanismeja on useampia ja ne ovat monimutkaisia.
Kuvassa 8 on esitetty asetyleenin muodostuminen eri
ilmakertoimilla (sr = stoichiometric ratio = hapettavat/
pelkistivit) 0.4, 0.6 ja 0.8. Asetyleeni ilmaisee noen muodos-
tumista. Kuvasta havaitaan, ettd ilmakertoimen pienentyessi
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Kuva 8. Asetyleenin méiiri eri ilmakertoimilla. Laskennassa kdytetty
pyrolyysikaasu: 0.833 C,H,, 0.167 C,H,, p = 1 bar, T = 1400-400°C.
Fig. 8. C.H, profile at different stoichiometric ratios. Pyrolysis gas
composition: 0.833 C,H,, 0.167 CH, p = | bar, T = 1400-400°C.

42 2776

asetyleenin médrd kasvaa. Téma johtuu siitd, ettd asetyleenin
reaktionopeus kasvaa hapen méirdd lisdttdessd systeemiin.
Kuvassa esitetyt tulokset ovat simuloinnista, jossa limpdtilaa
lasketaan 1400°:sta 400°C:een aikavililld 0-10 sekuntia. /6,7/
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HIILIVETYJEN, VEDYN JA RIKIN VAIKUTUKSET
MASUUNIN KUILUN TAPAHTUMIIN

Oulun yliopistolla on tarkasteltu hiilivetyjen, vedyn ja rikin
vaikutuksia masuunin kuilun tapahtumiin. Hiilivedyn javedyn
vaikutuksia rautaoksidien pelkistykseen tarkasteltiin kirjalli-
suuden ja tasapainolaskelmien lisdksi kokeellisesti. Tyon ko-
keellinen osa suoritettiin yhteistytssd TKK:n metallurgian
laboratorion ja Rautaruukin Raahen tutkimuslaboratorion kans-
sa. Kokeiden avulla arvioitiin hiilivetyjen vaikutusta
pelkistykseen ja hiilivetyjen aiheuttaman hiilen muodostumi-
sen vaikutustarikasteeseen. Kuvassa 9 on esitetty Rautaruukil-
lakiytetty Bourghard-laitteisto. Koemateriaaleina olivat Rau-
taruukilla panosmateriaalissa kéytettdvit sintteri ja pelletti. /8/
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Kuva 9. Bourghard-laitteisto /8/.
Fig. 9. Bourghard-equipment /8/.

TUTKIMUKSEEN LAHEISESTI LIITTYVAT
TUTKIMUKSET

Oulun yliopistossa on laskettu termodynaamisen laskenta-
ohjelmiston (HSC) avulla kaasufaasin termodynaamisia tasa-
painoja masuunin kuilussa. Laskelmien avulla tarkastellaan
reunaehtoja masuunin kaasufaasille. Tdmén tutkimuksen tu-
loksia voidaan kidyttdd hyviksi tarkasteltaessa tarkemmin
masuunin sisdisid ilmioitd, kuten kiertdvid komponentteja.

Lisidksi Oulun yliopistossa on aloitettu tutkimukset koskien
masuunin sisdisii kiertokuormia. Korkeammissa lampotilois-
sa kiertivit komponentit hoyrystyvit ja kohoavat kaasujen
mukana ylospiin, kunnes lampétilan laskiessa adsorboituvat
hiilen tai rautaoksidin pintaan ja laskeutuvat panoksen mukana
uudelleen masuunissa lampimdmmille vyohykkeelle. Niin
masuunissa on sisiisii kiertoja, joissa kiertdvin komponentin
miéiri voi olla jopa 20-kertainen sen syottoon ndhden. Naméi
komponentit voivat tarttua masuunin seindmille tai vaikuttaa
panosmateriaalin kidyttdytymiseen ja ndin masuunin tuotta-
vuuteen /10/. Kiertokomponentit vaikuttavat my&s masuuni-
kuonan muodostukseen eli sivukiven erkaantumiseen raudas-
ta.

Erisissd Rautaruukilla/Oulun yliopistossa tehtivissi tutki-
mustyossid tarkastellaan sinttereiden ja pellettien pelkistymis-
jasulamiskdyttaytymistd. Tyon aikanakehitelldéin uutta testaus-
menetelmii ndille rikasteille. Tavoitteena on kehitelld sellai-
nen testausmenetelmai, joka simuloisi mahdollisimman tarkas-
ti masuunin olosuhteita. Kehitys kohdistuu edelld mainittuun
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Bourghard-laitteistoon ja sen ohjausjirjestelméén (kuva 9).
Tutkimusryhmailld on yhteistyotd myos Abo Akademin
lampotekniikan laboratorion kanssa.

TULEVAISUUS

Masuuni on erittdin suuri energian kuluttaja ja siksi sen toimin-
nassa saavutettavilla parannuksilla on erittédin suuri taloudelli-
nen ja ympdristonsuojelullinen merkitys. Pohjoismaisilla
masuuneilla on koko joukko yhteisid ongelmakohtia ja niin
ollen Jernkontoretin kautta tapahtuvalla yhteispohjoismaisella
tutkimuksella on pitkit ja menestyksekkadt perinteet. Masuunin
injektiotekniikan alueella ollaan rakentamassa vuosille 1997-
1999 yhteishanketta, jossa paneuduttaisiin yhteisiin ongelmiin
Ruotsin SSAB:n ja LKAB:n sekd Suomen Rautaruukin ja
Fundian kanssa. Ruotsissa Luulajassa sijaitsevat MEFOS ja
Luulajan tekninen korkeakoulu, Tukholman Kungliga Teknis-
ka Hogskolan (KTH) sekd Suomesta Oulun yliopiston johtama
tutkimusryhmd tulisivat olemaan mukana tdssd hankkeessa.
Talld yhteistyoryhmilld on tavoitteena edetd Euroopan hiili- ja
terdsyhteison tutkimushankkeeksi vuosille 1998-.
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SUMMARY

THE NETWORK OF THE PROJECT ”GAS PHASE IN
THE BLAST FURNACE”

Technology Development Centre, Rautaruukki, Fundia, Finnish Aka-
demi and Finnish universities have invested exceptional much for the
reseach of the iron making during last years. All Finnish blast furnaces
(RR 2 BFs and Fundia 1 BF) have been renovated at 1995-96. Blast
furnaces are renovated for the 15 years campaign time. There are
many changes at those blast furnaces. The modification on the
charging material as well as increasing of the oil injection rate set the
challenges for the operators and for the reseach. The main topics at the
reseach have been the increasing of the very heavy fuel oil injection
and the gas phase reactions in the blast furnace. The reseach is mainly
financed by the national reseach program SULA 2 - Energy in the steel
and base metal production. The links between SULA 2 and LIEKKI
2 - Combustion and gasification -program have been created during
the project. The coordination and scientific management of the project
has been at the University of Oulu, Process Metallurgy. The reseach
has been done as a co-operation between University of Oulu, Technical
Reseach Centre of Finland, Helsinki University of Technology, Abo
Akademi, Tampere University of Technology, Fundia and Rautaruuk-
ki.
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Sulfidimalmien esikésittelyn vaikutus vaahdottuvuuteen ja

valmennusnopeuteen

Prof. Hannu Kuopanportti, DI Timo Suorsa, TkL Eine Pollinen, Oulun yliopisto, Prosessitekniikan osasto,

Mekaanisen prosessitekniikan laboratorio

JOHDANTO

Oulun yliopiston prosessitekniikan osaston mekaanisen pro-
sessitekniikan laboratoriossa selvitetddn sulfidimineraalien
pinnalle tapahtuvan ksantaatin adsorption kinetiikkaa; erityi-
sesti tutkitaan jauhatus- ja valmennusolosuhteiden vaikutuksia
sulfidimineraalipintojen hapetus-pelkistystilaan ja timin vai-
kutustakokoojakemikaalina kiytettyjen ksantaattien adsorptio-
ominaisuuksiin, kuten adsorptiomekanismiin ja -nopeuteen.

Tavoitteena on méarittdd adsorption nopeutta ja valmennuk-
sennopeutta kuvaava yhtélo, joka ottaa huomioon esikisittelyn
vaikutuksen, mm. adsorptiomekanismiin ja -nopeuteen. T4-
mén perusteella laaditaan vaahdotusnopeudelle malli, jota
voidaan kdyttdd vaahdotusrikastamon suunnittelussa. T#ssd
artikkelissa kdsitelldan malmin esikasittelyi ja sen vaikutuksia
ksantaatin adsorptionopeuteen.

MALMIN JAUHATUSVALMENNUS

Yleensé jauhatustapa valitaan sellaiseksi, ettd saadaan haluttu
raekokojakauma minimienergiakustannuksin. Usein unohde-
taan, ettd jauhatuksen erittdin monimuotoisissa olosuhteissa
mineraalit saavat ne pintaominaisuudet, joiden perusteella
niiden vaahdottuminen itse asiassa tapahtuu. Jauhatustavan
valinnassa tulisi huomioida myos, ettd vaahdotuksen kemi-
kaalikustannuksissa voi olla huomattavia eroja eri jau-
hatusolosuhteiden takia. Jauhatustavalla on myos vaikutus
vaahdotustulokseen kuten saantiin ja selektiivisyyteen.

Vaahdotusrikastuksessa jauhatus ei ole pelkistiidn
hienonnusvaihe, vaan yksikkdprosessi, jossa malmi
valmennetaan vaahdotusta varten seki fysikaalisesti, ts. jauhe-
taan sopivaan rackokoon ja puhtaaksijauhatusasteeseen, etti
kemiallisesti, ts. rakeiden pintojen tila tehdidin vaah-
dotusprosessille sopivaksi. Kemiallisessa jauhatusval-
mennuksessa voidaan vaikuttaa mm. pintojen hapetusasteeseen,
suspension pH:on, happipitoisuuteen, johtokykyyn ja lampé-
tilaan.

Sulfidimineraalien jauhatuksessa on ldsni sihkokemialliselta
aktiivisuudeltaan erilaisia sdhko4 johtavia kiintoainepintoja,
Joiden viililld vaikuttavat sdhkdkemialliset vuorovaikutukset
muodostavat galvaanisia pareja. Galvaanisia vuorovaikutuk-

sia on paitsi metallisten jauhinkappaleiden ja jauhimen
vuorauksen ja mineraalirakeiden kesken myos sul-
fidimineraalien kesken.

Sulfidimineraalien sidhkokemiallista reaktiokykyid kuvaa
jdannospotentiaali. Mitd pienempi mineraalin jdin-
nospotentiaali, sitd sahkokemiallisesti reaktiivisempi mineraali
on. Kun kaksi sulfidimineraalia on kosketuksissa toisiinsa,
mineraali, jolla on suurempi jddnndspotentiaali, vetdd
elektroneja puoleensa ja pelkistyy. Mitd suurempi on mineraa-
lien jddnnospotentiaalien ero, sitd nopeammin hapettuu
mineraali, jolla on pienempi jadnndspotentiaali. Jos lietetiheys
on suuri, galvaaniset reaktiot tulevat todennikéisiksi.
Sulfidimineraalien jiinnospotentiaali pienenee jirjestyksessd
rikkikiisu > markasiitti > kuparikiisu > sinkkivilke > kovelliitti
> borniitti > lyijyhohde > hopeahohde > antimonihohde >
molybdeenihohde /1/.

Suspension redoxpotentiaali kuvaa kiintedn ja nestefaasin
vilistd potentiaalieroa ja se mitataan yleensd platina- tai
kultaelektrodeilla. Rautapintoja siséltdvin myllyn pelkistidvissi
olosuhteissa redoxpotentiaali jad yleensd pienemmiksi kuin
autogeenisessa, keraamisessa tai ruostumattomasta teriksesti
valmistetuissa myllyissi. Potentiaalin laskua voidaan ehk&istd
ilmastuksella ja nostamalla lietteen pH:ta. Jos sulfidimineraali
on huomattavasti jalompaa kuin myllyn materiaali, korroosio
tulee merkittédviksi /2/.

Jauhatus autogeenisessa, keraamisessa tai ruostumattomasta
terdksestd valmistetussa myllyssd parantaa kuparikiisun,
aktivoimattoman sinkkivilkeen, lyijyhohteen ja mag-
neettikiisun vaahdottuvuutta. Rikkikiisun tai malmien, jotka
sisiltdvit huomattavia méadrid rikkikiisua, vaahdottuvuuteen
jauhatustavan vaikutuksesta saadut tulokset ovat ristiriitaisia /
3/. Galvaaniset vuorovaikutukset, jotka parantavat vaah-
dottuvuutta, eivit valttiméttd kuitenkaan paranna kompleksis-
ten sulfidimalmien vaahdotustulosta episelektiivisyyden tai
ilmakuplien ylikuormituksen takia /4/. Autogeenijauhatuksen
tuloksena rakeet ovat usein pyoOredmpiid, siledmpiid ja
puhtaampia kuin jauhettaessa terdsympéiristossi /5/.

Sulfidimineraalitreagoivat veden jahapenkanssa. Varauksen-
siirtomekanismi rikin ja hapen vélilld voi johtaa useisiin erilai-
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sitn rikin hapetustuotteisiin. Hapetustuotteen laatuun vaikuttaa
mm. mineraalin luonne, pH ja kontaktiaika hapen kanssa.
Sulfidimineraalin hapettuessa elementaarinen rikki on véli-
tuote, jonka hapettuminen johtaa metallitiosulfaatin tai
metallisulfaatin muodostumiseen. Kuparikiisun jalyijyhohteen
hapettuessa siten, ettd muodostuu elementaarista rikkia, voi
mineraalin pintapeite muuttua hydrofobiseksi /1/.

VALMENNUKSEN PINTAKEMIA

Mineraali vaahdottuu, jos se on hydrofobinen. Vaikka jotkut
sulfidimineraalit tietyissd olosuhteissa ovat luonnollisesti
vaahdottuvia, tarvitaan kokoojareagenssia muuttamaan
epdorgaaniset ja polaariset mineraalipinnat riittdvassd méirin
orgaanisiksi ja ei-polaarisiksi. Kokoojareagenssia on harvoin
riittdvasti peittdmiin kokonaan mineraalin pinnan, joten rakeen
vaahdottuvuuden ratkaisee hydrofiilisen ja hydrofobisen pin-
nan suhde.

Ksantaatit ovat yleisesti kdytettyjd kokoojareagensseja
sulfidimineraalien vaahdotuksessa. Ksantaatin adsorptio
sulfidimineraalin pinnalle voi tapahtua kemisorptiolla,
ioninvaihto- tai sihktkemiallisella mekanismilla. Ainakin lyi-
jy- ja kuparihohteella sekd kuparikiisulla voi ksantaatti
kemisorboitua tietylld potentiaalialueella korkeintaan
monomolekylaarisesti yhden elektrodin siirtoreaktioon perus-
tuen mekanismilla, jossa adsorbtiotuotteen metallikomponentti
sdilyy osana mineraalipinnan hilarakennetta /6;7/. Kemialli-
sessa ioninvaihtomekanismissa ksantaatti-ioni syrjdyttdi pin-
nalla olevan hapetustuotteen. Ioninvaihto voi tietyin edelly-
tyksin tapahtua myos hapettumattoman pinnan sulfidi- ja
ksantaatti-ionin vililla /8/.

Ksantaatin sihkokemiallisessa adsorptiossa sulfidi-
mineraalien pinnalle tapahtuu kaksi samanaikaista reaktiota,
ksantaatin anodinen hapettuminen ja hapen katodinen
pelkistyminen. Anodisessa reaktiossa muodostuu metal-
liksantaattia tai diksantaattia riippuen siitdi kumpi on
termodynaamisesti suotuisampaa. Ksantaatti-ionin hapetustuote
muodostaa hydrofobisen kerroksen sulfidimineraalin pinnalle.
Kokoojan ja sulfidimineraalin vilisen reaktion edellytyksend
on, ettd mineraalilla on johteen tai puolijohteen ominaisuuksia,
jottaelektronien siirtyminen olisi mahdollista. Lisdksi lietteessé
taytyy olla livennutta happea vastaanottamassa elektroneja.
Anodinen reaktio tapahtuu seuraavasti:

2XX +2¢ (1)
tai
2X + MS—MX,+ S+ 2e 2)

Hapen pelkistyminen voi tapahtua useilla mekanismeilla
riippuen sulfidimineraalin katalyyttisistdi ominaisuuksista.
Reaktiossa muodostuu yleensid vetyperoksidia vilituotteeksi
tai pysyviksi yhdisteeksi/9/. Usein oletetaan hapen pelkistyvin
seuraavasti:

1/20,+ H0 + 2 220H 3)
Kokonaisreaktioksi saadaan yhtiloistd (1) ja (3):

2X + HO+ 1/20,>X, + 20H )
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Kokeissa kiytetddn padasiassa Outokumpu Finnmines Oy:n
Pyhisalmen kaivoksen malmia. Valmennuskokeiden ldhto-
kohtana on, ett4 tutkittavan malmier#n hapetustila on tunnettu,
ettd sitd on riittdvin suuri raemdairi esikisittelyn vaikutusten
esiinsaamiseksi ja ettd sen puhtausaste ja aktiivisten pinnan-
osien kokonaispinta-ala tunnetaan ainakin likimiéréisesti.

Valmennus ja vaahdotuskokeet tehdidn Outokumpu Oy:n
valmistamassa OK-laboratoriovaahdotuskennossa. Lietteen
happipitoisuus sidddetddn halutuksi muuttamalla kennon yla-
osassa olevaan kaasufaasiin johdetun kaasuvirtauksen happi/
typpisuhdetta. Lietteestd mitataan happipitoisuus, ldmpétila,
pH, redoxpotentiaali ja ksantaattipitoisuus. Mittausaineisto
kerdtddn mikrotietokoneelle. Happipitoisuuden mittauksessa
kdytetddn Orbisphere 3600-analysaattoria, jossa kiytetddn 25
um:n paksuista membraania tyypiltdsin 2956A, jolloin saavu-
tetaan 1 %:n mittaustarkkuus mittausalueesta eli alimmillaan
0,1 ppb. Redoxpotentiaali mitataan kultaelektrodilla.
Ksantaattipitoisuus médritetddn kierrdttiméilla kennosta nes-
tettd imupumpun avulla UV-spektrofotometrille (Beckman
DU 6401). Kiintoaine erotetaan ennen mittausta suodattamalla
virtaus 0,8 um membraanin (supor) ldpi. Analysointi tapahtuu
301 nm aallonpituudessa.

Sulfidimineraalitjauhetaan normaali- tai typpiatmosfiérissd
ruostumattomasta teriksestd, posliinista tai korundista
valmistetussa kuulamyllyssi. Hienonnettu mineraali siirretidén
tarvittaessa hapettomassatilassa vaahdotuskennoon. Kokoojana
kéytetiidin natriumetyyliksantaattia ja vaahdotteena Dowfroth
250-kemikaalia. pH sdddetddn natriumhydroksidi- ja
rikkihappolisdyksilld.

TUTKIMUSTULOKSIA
Jauhatusviliaineen vaikutus potentiaalitasoon

Esimerkkind jauhatustavan vaikutuksesta potentiaalitasoon
on kuvassa 1 esitetty valmennuksessa ksantaatin lisdyksen
jilkeen mitattuja redoxpotentiaalitasoja. Kokeissa oli
typpiatmosfiiri ja valmennuksen pH oli 9. Kuvasta voidaan
selvisti havaita, ettd posliinikuulajauhatuksella pddstéin
positiivisempaan redoxpotentiaalitasoon rautakuula-
jauhatukseen nihden.

Hapen vaikutus valmennusnopeuteen

Kuvissa 2 ja 3 on esitetty mittaustuloksia koesarjasta, jossa
rikkikiisua valmennettiin eri happipitoisuuksissa. Sarja sisélsi
viisi koetta, joissa lietteen happipitoisuudet olivat 0,003, 0,5,
2, 8 ja 36 ppm. Muut olosuhteet pyrittiin pitdiméin vakioina.
Lampétila oli kokeissa ksantaatin lisdyksen aikana 21,5+ 1 °C
ja pH oli 6. Rikkikiisupitoiset kivet murskattiin leuka- ja
valssimurskaimella. Murskatusta malmistaerotettiin seulomalla
37...149 um:n rakeet valmennuskokeisiin. Tuote sai hapettua
kuivana avoimessa astiassa usean vuorokauden ajan. Tuote
jaettiin eriin kahtioimalla, jotta kiintoaineen pinta-ala olisi
sama eri kokeissa.

Ksantaatin hiviimisnopeudelle voidaan kirjoittaa
reaktioyhtilon (4) perusteella yksinkertainen kineettinen mal-
li:

9 _jact ¢
T @ T kCC )
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R Pt 3 p Reaktion kertaluku hapen suhteen b voidaan ratkaista
wl ‘ B differentiaalisella menetelmalld. Jos koesarjan kokeiden vilil-
14 ksantaatin alkupitoisuus, aktiivinen pinta-ala ja pH ovat
- vakioita, voidaan olettaa, ettd alkuhetkelli:
E
g KAC? = k' =vakio (6)
&
g Ksantaatin hdvidmisnopeudeksi saadaan yhtilo:
P ! 1 dCx— _ k!cb
AT o "
’ - aika (mm)
ot Ottamalla yhtélostd (7) puolittain logaritmi saadaan:
—e— Kuparikiisu (rautakuuiat)
i:t Kuparikiisu (poslinikuuat) |
Kuva 1. Redoxpotentiaalien arvoja valmennettaessa kupari- ja dac ,
rikkikiisususpensioita. Mineraalit jauhettiin typpiatmosfisrissi pos- log-—=) = blog{C, )+ logk
liini- tai rautakuulilla. (®)
Fig. 1.Redox-potential values by conditioning chalcopyrite and pyrite o . .
suspensions. Minerals were ground at nitrogen atmosphere with Yhtil6 (8) on suoran muotoinen. Kulmakertoimesta saadaan
porcelain or iron balls. ksantaatin adsorptioreaktion kertaluku hapen suhteen.
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Kuva 2. Ksantaattipitoisuuksia ajan funktioina valmennettaessa rikkikiisua eri happipitoisuuksissa (pH 6).
Fig. 2. Concentration of xanthate - time curves when conditioning pyrite in different concentrations of oxygen (pH 6).
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Kuva 3. Redox-potentiaaleja ajan funktioina valmennettaessa rikkikiisua eri happipitoisuuksissa (pH 6).
Fig. 3. Redoxpotential - time curves when conditioning pyrite in different concentrations of oxygen (pH 6).

93



v,
vuoRmEOLLSUUS &
BERGSHANTERINGEN

Kuvassa 4 on kuvassa 2 olevien mittaustulosten perusteella
piirretty log (ksantaatin hidvidmisnopeus) vs. log (happi-
pitoisuus). Suoran kulmakertoimesta saadaan reaktion
kertaluvuksi hapen suhteen 0,5.

D

g 2
g y=04eBx- 2758

—— 4

g L

log (Coz)

Kuva 4. Log (ksantaatin hdvidmisnopeus) vs. log(happipitoisuus),
rikkikiisu pH 6.

Fig. 4. Log (rate of disappearance of xanthate) vs. log(concentration
of oxygen), pyrite pH 6.

Kuvasta 3 voidaan havaita, ettd rikkikiisun valmennuksessa
redoxpotentiaalitasoa voidaan sditdd lietteen happi-
pitoisuudella. Ksantaatin lisdys pienentdi redoxpotentiaalia
muissa kuin erittdin pienissd happipitoisuuksissa.

Ksantaatin sihkokemialliselle adsorptionopeudelle on
anodisten ja katodisten reaktionopeuksien perusteella johdet-
tavissa my0s teoreettinen yhtéls. Tutkimuksen yhteni tavoit-
teena onkin johtaa yhtilo ja testata sen paikkansa pitdvyyttd
kokeellisen datan avulla.
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SUMMARY

EFFECT OF PRETREATMENT OF SULFIDE ORE
ON FLOATABILITY AND ON KINETICS OF
CONDITIONING

The role of grinding is to prepare the ore for subsequent concentration
stage. To attain the best flotation result, sulfide ore has first to be
prepared physically to certain particle size, and then secondly prepare
the surfaces chemically, that is to control the degrees of oxidation, the
pH and conductivity of suspension, the concentration of dissolved
oxygen and the temperature.

In this study especially the effect of oxygen concentration on
kinetics of flotation conditioning is studied. A few hundreds grams of
chalcopyrite and pyrite, delivered by Outokumpu Finnmines Co.,
were grinded at electrochemically inert or activate grinding media to
produce the certain redox-potential of the ore suspension. The rates
of xanthate adsorption were determined. According to the results, for
example at pyrite, the order of adsorption reaction in relation to
oxygen concentration is 0,5 when the pH is 6. The results give basic
data for testing and analysing the kinetics of xanthate adsorption, and
finally more knowledge from the kinetics of conditioning of sulfide
ore flotation.
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Energiansdistod teelmiankuumennusuuneissa

DI Jarkko Fredriksson, DI Petri Savolainen, TKK, Materiaalien muokkaus ja limpokisittely, Otaniemi

JOHDANTO

Kauppa- ja teollisuusministerio kdynnisti vuonna 1993 Sula 2
-tutkimusohjelman, jonka tarkoituksena on tutkia pe-
rusmetallien energiataloudellista valmistusta. Ohjelman tiir-
keimmit tavoitteet ovat perusmetalliteollisuuden tuotanto-
prosessien ominaisenergiankulutuksen ja ympéristohaittojen
vihentdminen seka teknologian viennin edistdminen. Sittem-
min hanke on siirtynyt KTM:stéd Tekesin huomaan.

Tutkimusohjelmassa on useita osaprojekteja. "Kuu-
mamuokkauksen energiansddstot romun mairid ja hilseilyd
vihentdmalla” -osaprojektiin osallistuvat Fundia Wire, Imatra
Steel, Rautaruukki ja Teknillisen Korkeakoulun Materiaalien
muokkauksen ja limpokasittelyn laboratorio. TKK:ssa "Hil-
se”’-nimen saaneen projektin tavoitteena on ollut selvittia eri
teelmidnkuumennusuunien polttoaineiden aikaansaamat
atmosfairit ja niiden vaikutukset teelmien hilseilyyn ja hilseen
poistoon.

1. FUNDIA WIRE

Fundia Wiren Taalintehtaan valssaamolla on tehty useita
valssaus- ja jidhdytyslinjojen nopeuden nostamiseen tiahtiavia
investointeja. My0s valssaamon teelmidnkuumennusuunissa
teelmien lipimenoaikaa on haluttu lyhentii ja alentaa poltto-
aineen kulutusta.

Taalintehtaan valssaamo hehkuttaa teelmit 26 metrid pitkids-
sd askelarinauunissa, jossa on kolme limmitysvyohyketti.
Lammitykseen kiytetdin raskasta polttosljyd. Uunia ohjataan
polttosljy/ilma-suhteella sen mukaan, kuinka nopeasti teelmét
halutaan uunista ulos.

Koska uuniatmosfiidrimittausta ei Taalintehtaalla ole, oli
TKK:n siirreltdvi savukaasuanalysaattori tarpeen. Uras 10 E -
mallinen analysaattori kykenee mittaamaan hapen, hii-
limonoksidin ja hiilidioksidin 0,02 %:n tarkkuudella sekid
rikkidioksidin 5 ppm:n tarkkuudella kuivista savukaasuista.

Projektin alussa tehdyt mittaukset osoittivat melkoista vaih-
telua vuniatmosfédrin happipitoisuudessa etenkin uunin vii-
meisessi eli tasausvyShykkeessd. Uunin arinaan tehtiin perus-
teellinen remontti seuraavan kesidseisokin aikana ja
kdynnistyksen jilkeen atmosfiddri analysoitiin uudelleen.
Atmosfidri oli remonttien myoté tasoittunut, mutta happitaso
katsottiin liian korkeaksi.

Uunin ohjausjirjestelmin toimittaneen yrityksen edustajan
kanssa sdddettiin ohjausparametreji yhtd aikaa uunin 6ljyn- ja

ilmankulutusta sekd atmosfddrin happipitoisuutta seuraten.
Mittauksia ja s#it6jd tehtiin eri pdivind, jolloin saatiin selville
uunin erilaisten kuormitusten ja ohjausjarjestelmén tekemien
sddtéjen vaikutukset uunin atmosfdériin. Happipitoisuuden
todettiinkin vaihtelevan uunin eri kuormitustilanteissa ja teh-
dyilld mittauksilla ja valssaamon henkilokunnalle laadittujen
ohjeiden avulla happipitoisuus on pysynyt tasaisempana ja
polttoaineen kulutuskin on laskenut huomattavasti.

2. RAUTARUUKKI

Rautaruukin Raahen teristehtaan nauhavalssaamolla on kol-
me 30 metrin pituista lépitydntéuunia teelménkuumennukseen.
Rautaruukki kiyttdd uunien limmitykseen tehtaan koksaamolta
ja masuunilta tulevien koksi- ja masuunikaasujen seosta.
Kaasuseoksen varsinainen polttoaine on hika, jonka pitoisuus
vaihtelee jonkin verran. Mahdollisimman hyvin polton ai-
kaansaamiseksi uunien ohjausjirjestelmé on melko mittava ja
on varustettu myds uunin atmosfidrin happipitoisuuden
mittauksella.

Tutkitussa uunissa on kaksi happianturia asennettuina aihio-
maton yli- ja alapuolelle kuumennusvyohykkeen alkupéissi.
Koska muualla uunia ei antureita ole, analysoitiin atmosfaérii
erikohdista uunia seuraamalla yhti tiettyd aihiota sen kulkiessa
uunin 14pi. Kyseinen aihio oli punnittu ennen kuumennusta ja
se punnittiin uudelleen hilsepesun jilkeen hilsem&arin selvit-
taimiseksi. Myohemmin TKK:ssa tehdyissi laboratoriokokeis-
sa verrattiin aihion hilsemiirii hilseilysimulaatioihin. Raahen
uunin happianturin todettiin mittausten yhteydessé ilmoitta-
van samoja arvoja kuin TKK:n analysaattori. Atmosfiirin
happipitoisuuden vaihtelu oli vain erinomaista puolen prosen-
tin luokkaa.

3. IMATRA STEEL

Projektissa oli tavoitteena I'matra Steelin osalta tutkia
teelméinkuumennusuunin polttoaineen palamista, energia-
tehokkuutta ja prosessiohjauksen toimintaa. Laboratoriossa
tutkittiin mm, hilseen muodostusta ja hilseen pesua.

Imatran teréistehtaan valssaamon teelmédnkuumennusuunissa
kaytetddn maakaasua polttoaineena. Prosessista mitataan 1am-
potiloja, joiden mukaan sdddetédén poltintehoja. Polttimia oh-
jataan kahdessa ryhméssd. Maakaasun ja ilman virtauksia
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mitataan ja prosessiin méidriteltyjen ilmakertoimien mukaan
sdddetddn ilmaylimadras.

Kuumennusuunissa kiytetddn ilmaylimiardd palamisen te-
hostamiseksi, hiilimonoksidin vélttdmiseksi ja helpommin
poistettavan hilseen muodostamiseksi.

Imatralla ovat tyypillisid uunin limmitystehon suuret vaih-
telut valssattavien erien mukaan. Maakaasua kuluu noin 250-
1450 m?/h. Niin laajalla tehoalueella polttimien ohjaaminen
taloudellisesti on hankalaa.

Uunin atmosfidri mitattiin syksylld 1994 ensimmaéisen ker-
ran. T#ll6in uuni toimi hyvin suurilla tehoilla. Happipitoisuudet
savukaasuissa olivat 1-2 %, eli parhaat mahdolliset. Pienilld
tehoilla happipitoisuuksiksi mitattiin 10-15 %. Happitasoa
nostivat polttimien jadhdytyspuhallus, nopeat tehon vaihtelut
ja askelpalkkimekanismin vuotaminen alhaalta. Polttimet jou-
dutaan sammuttamaan pienilléd tehoilla ajoittain ja tilloin niitd
jddhdytetddn ilmapuhalluksella. Nopeissa tehon vaihteluissa ei
kaasu/ilma-suhde pysy vakiona. Pienilld tehoilla my0s
virtausmittauksen tarkkuus huononee.

Imatralla kunnostettiin uunia ja siihen liittyvdd prosessi-
ohjausta kesilld -95, jonka seurauksena happipitoisuus laski
pienilld tehoilla 5-7 %:iin. Suurilla tehoilla ei tapahtunut
kdytdnndssd muutoksia.

4. LABORATORIOKOKEET

TKK:n Materiaalien muokkauksen ja limpokisittelyn labora-
toriossatutkittiin eri terdslajien hilseilytaipumusta simuloimalla
teelmin kuumennusta. Kuumennusatmosfaéri luotiin mahdol-
lisimman lahelle todellisuutta vastaavaksi, eli hapen, hiilidiok-
sidin ja vesih6yryn pitoisuudet siidettiin kunkin polttoaineen
savukaasujen pitoisuuksia vastaaviksi.
Teelméinkuumennusuuneissa pyritddn polttoa ohjaamaan
sellaisella ilmakertoimella, ettd palaminen olisi mahdollisim-
man tehokasta, mutta teelmit eivit kuitenkaan hilseilisi litkaa
ja hilse olisi helposti poistettavissa. Laboratoriossa kokeiltiin
eri ilmakertoimien eli eri happipitoisuuksien vaikutusta terak-
senhilseilyyn. Lisaksi tutkittiin joillain terdslajeilla atmosfiérin
happipitoisuuden vaikutusta hilseen irtoamiseen hilsepesussa.

5. KOETULOKSIA

5.1. Fundia Wiren terislajit

Taalintehtaan valssaamon teelminkuumennusuunin atmos-
fadrin happipitoisuus pyritddn pitdméin noin kolmen prosen-
tin tasolla. T#td pitoisuutta sekd lisdksi korkeampaa ja
matalampaa pitoisuutta simuloitiin laboratoriossa (taulukko
1). Atmosfairin vaikutusta tutkittiin neljilld eri Fundia Wiren
terdslajilla (taulukko 2).

Taulukko 1. Fundia Wiren terislajeille kaytetyt atmosfadrit
Table 1. Heating atmospheres used for steel grades of Fundia Wire.

O,-pitoisuus CO,-pitoisuus Kastepiste
% % °C
1 15 59
3 13 45
6 11 40

Koekappaleet hehkutettiin aluksi 800°C:sta 1220°C:een tun-
nissaja pidettiin 1220°C:ssa puolen tunnin ajan. Koekappaleet
punnittiin ennen hehkutusta. Hehkutuksen jilkeen hilse pois-
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Taulukko 2. Tutkittujen terédslajien analyysit.
Table 2. Steel grades of Fundia Wire.

%o A B C D
C 0,080 0,225 0,025 0,639
Si 1,000 0,280 0,010 0,140
Mn 1,660 1,110 0,170 0,590
p 0,010 0,016 0,014 0,014
S 0,013 0,009 0,009 0,008
Cr 0,031 0,082 0,024 0,025
Mo 0,013 0,008 0,001 0,003

tettiin hiekkapuhaltamalla ja koekappaleet punnittiin uudel-
leen. Painonmenetys laskettiin pinta-alayksikon funktiona (kuva

D).

(@1 %02
03 % 02
w6 % 02

Painonmenetys [gicm?]

Teréslaji

Kuva 1. Neljin Fundia Wiren
atmosfédreissi.
Figure 1. The loss of weight of steel grades of Fundia Wire.

terdslajin painonmenetys eri

Kuvan arvoista voidaan laskea, ettd esimerkiksi yhden lajin
A teelmiin painonmenetys 6 % happiatmosfiirissid on noin
10,5 kg. 3 % happiatmosfairissa yksi teelméd menettéisi noin 8
kg painostaan. Painonmenetys 1 %:ssa happea on noin 7 kg/
teelmd. Eli erot eivit olisi kovin suuria, jos happitasoa uunissa
haluttaisiin pudottaa kolmesta yhteen prosenttiin. T4lld toi-

lajilla A. Muilla lajeilla erot ovat hdvidvén pienid.
5.2. Imatra Steelin terislajit

Imatra Steelin teréslajeilla (taulukko 3) testattiin eri atmosfiérien

Taulukko 3. Imatra Steelin teréslajien analyysit.
Table 3. The steel grades of Imatra Steel.

% 1 2 3 4 5 6 7 8

C 0,060 0520 0,500 0,150 0,054 0,620 0,220 0,070
Si 0,308 0,228 0313 0478 1,830 0,264 0,280 0,304
Mn 0,930 0,890 0,930 0,930 0,690 0,890 0,850 0,940
P 0,012 0,013 0,016 0013 0014 0,013 0,015 0,012
S 0,020 0,013 0,023 0011 0,019 0,025 0,032 0,077
Cr 0,197 1,018 1,030 0,210 0,231 00826 0870 1,190
Mo 0,027 0,022 0,047 0,024 0,023 0,132 0,049 0,102



vaikutusta hilseen poistoon. Niiden lajien koekappaleita
kuumennettiin 800°Csta 1100°C:heen 35 minuuttia ja pidet-
tiin 1100°C:ssa 25 minuuttia. Atmosfidreji oli kolme erilaista
(taulukko 4).

Taulukko 4. Kuumennusatmosfidrit Imatran lajeille.
Table 4. Heating atmospheres used for steel grades of Imatra Steel in
scale removal tests.

O, CcO2 Kastepiste
1% 10 % 25°C
5 % 8 % 25°C

12% 5% 25°C

Hehkutuksen jdlkeen koekappaleista poistettiin hilsettid
pesurilla, jonka vedenpaine oli 66 bar. Pesun jilkeen arvioitiin
jéljelle jadneen hilseen peittdimd osuus kappeleen pinnasta
(kuva 2).

01 % happea
@5 % happea
® 12 % happea

T 100 %

£ 0%

2 80%

& 70%

b  60% -
£ 5 50%
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£ 30%
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o

3 10 %
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S

1 2 3 4 5 6 7 8

Teréslaji

Kuva 2. Hilseen miéra Imatra Steelin terislajeilla hilsepesun jilkeen.
Figure 2. The amount of scale left on the surface of the steel grades
of Imatra Steel after scale removal.

Koetuloksissa oli paljon hajontaa. Joidenkin lajien (2 ja 3)
hilse irtosi pesussa kokonaan kuumennusatmosfadrin happi-
tasosta riippumatta. Useimmilla lajeilla 12 % happitasolla
hehkutettuina hilse irtosi hyvin. Muilla happipitoisuuksilla
hilseen adheesio oli suurempi. Mielenkiintoisin on kuitenkin
laji 5, jossa on piité 1,8 %. Pii suotautuu pintaan ja muodostaa
fajaliittia (Fe,SiO,). Sulaessaan fajaliitti liimaa raudan oksidit
terdksen pintaan tehokkaasti kiinni. Lajin 5 hilseen poisto oli
vaikeinta.

Hilseen muodostusta tutkittiin samoilla terislajeilla kuin
hilsepesua. Kidytetyt atmosfiirit ovat taulukossa 5. At-
mosfidreilld jiljiteltiin Imatran teelménkuumennusuunista
mitattuja.

Koekappaleet laitettiin 800°C uuniin, joka kuumennettiin
1070°C:een SO minuutissa. Koekappaleita pidettiin 1070°C:ssa

VUORITEOLLISUUS v
BERGSHANTERINGEN

Taulukko 5. Koeatmosfédrit Imatra Steelin teréslajien hilsemésra-
kokeissa.

Table 5. Heating atmospheres used for steel grades of Imatra Steel in
scale information tests.

Happi Co, H,0 N,
1% 11 % 60°C (20 %) 68 %
5% 7 % 52°C (14 %) 74 %

12 % 3% 35°C (5 %) 80 %

40 minuuttia. Hilsem#4rd mitattiin kuten Fundia Wiren lajeilla
(kuva 3).

00 e g |
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Kuva 3. Imatra Steelin terdslajien hilsemairit ja niiden keskiarvo
(ka).
Figure 3. The loss of weight of steel grades of Imatra Steel.

Kaikilla terdslajeilla 1 % happipitoisuus uunissa aiheuttaa
viahemman hilseilyd kuin 5 % pitoisuus. Ylldttavésti 12 %
pitoisuus aiheuttaa my6s usein vdhemmain hilsettd kuin 5 %.
Hajontaa esiintyi paljon 12 % happiatmosfaérissd hehkutetuissa
kappaleissa. Laji 5 hilseili muita vdhemmén, koska siind pii
suojasi pintaa hapettumiselta. Pii muuttuu hilseilyi edistavik-
si, kun lampétila nousee yli 1170°C. Usea laji sisilsi kromia
noin 1 %. Kromilla ei ollut kuitenkaan vaikutusta hilseen
madradn. Tulosten mukaan 5 % happiatmosfdiri aiheuttaa
keskimaiirin 0,8 % hilsehidviot teelmdnkuumennusuunissa.

5.3. Rautaruukin terislajit

Rautaruukin teréslajeilla kokeiltiin my6s happipitoisuuden ja
kuumennuslampotilan vaikutukset terdsten hilseilyyn.
Tutkittavia terdslajeja oli nelji (taulukko 6). Kappaleita heh-
kutettiin kahdessa eri lampétilassa, 1155°C ja 1255°C sekd
kahdessa happipitoisuudeltaan erilaisessa atmosfadrissd, 1 %
ja 3 %. Hehkutuksen jilkeen koekappaleet hiekkapuhallettiin

Taulukko 6. Rautaruukin teradslajien analyysit.
Table 6. Steel grades of Rautaruukki Steel.

P A B C D

C 0,128 0,165 0,069 0,173
Si - 0,290 0,220 0,340
Mn 0,370 1,390 0,800 1,470
P 0,013 0,014 0,009 0,018
S 0,019 0,004 0,009 0,014
Cr 0,044 0,028 0,028 0,025
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jalaskettiin painonhivio (kuva 4). 100°C korkeampi ldmpotila
lisési hilsettd huomattavasti, suhteellisesti enemméin kuin pelkki
happipitoisuuden lisdys.

01% 02, 1155 °C|
B3 % 02, 1155 °C_
/1% 02,1255 °C
@3 % 02, 1255 °C

0.25

02

0.15

Painohévio [g/cm?]

Teraslaji

Kuva 4. Rautaruukin terislajien painohdvio eri lampoétiloissa eri
happipitoisuuksilla.
Figure 4. The loss of weight of steel grades of Rautaruukki Steel.

Lisiksi tutkittiin eri hiilidioksidipitoisuuksien vaikutus. T4l-
14 haluttiin selvittdd polttoaineina kiytettdvien koksi- ja
masuunikaasun seoksen ja propaanin vaikutukset terdsten
hilselyyn. Kun seoskaasua poltetaan sellaisellailmakertoimella,
ettd savukaasuihin jdd happea 3 %, hiilidioksidia on
savukaasuissa 8 % ja savukaasujen kastepiste on 50°C.
Propaania vastaavasti poltettaessa savukaasuissa on
hiilidioksidia 16 % jakastepiste on 45°C. Koekappaleet hehku-
tettiin 800°C:sta 1200°C:een 40 minuutissa ja pidettiin

SUMMARY

The main objective of the project “Energy Savings in Reheating
Furnaces by Reducing Scrap and Scale Formation” is to
reduce energy consumption and environmental harms in
reheating and rolling of steel. This was done by analysing the
different atmospheres in reheating furnaces of the steel
companies participating in this project. These atmospheres
were then simulated in a laboratory furnace. Scale formation
tests were done to some steel grades too. The results showed

98

1200°C:ssa toiset 40 minuuttia. Painohdvio mairitettiin kuten

aiemmin (kuva 5).
i Seoskaasu |
| @ Propaani

0.25

Painohivié [g/lcm?]

Teréaslaji

Kuva 5. Hilsehiviot eri polttoaineita kiytettdessi.
Figure 5. The loss of weight using different burning fuels.

Vaikka propaanin poltossa syntyy kahdeksan prosenttiyk-
sikkod enemmin hiilidioksidia kuin seoskaasua poltettaessa
eli hapettavien komponenttien masri savukaasuissa ldhes kak-
sinkertaistuu, hilsettd syntyy vain 5-10 % enemmin teris-
lajista riippuen. Niin ollen propaania voidaan kayttdd teel-
méankuumennusuunin limmitykseen ilman suurta hilseilyn
lisdéantymista.

6. YHTEENVETO

Projektin hy&tyni yrityksille on ollut lisdéintynyt tieto uunien
polttoaineen kaytosti, kulutuksesta, palamisreaktioista ja sa-
vukaasuista. Mittaustulosten perusteella yrityksissd on paran-
nettu uunien ohjausta ja atmosfadrid. Tdmédn myo6td polttoai-
neen kulutusta ja teelmien hilseilyd on saatu vihennettyd.
“Hilse”-projektissa jatketaan edelleen tiettyjen osa-alueiden
tutkimusta.

that lower oxygen content—as expected —decreases oxidation
despite the even higher carbondioxide content in the atmosphere.
Lower oxygen content may cause difficulties in scale removal.
This however is highly dependent on the steel grade. Some
energy savings was obtained in fuel consumption by optimising
the operation parametres and the atmosphere steadier in
different reheating furnaces.
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Metallien muokkausprosessien mallintaminen

elementtimenetelmalla

TKT Seppo Kivivuori ja DI Klas Andersson, Teknillinen korkeakoulu, Materiaalien muokkauksen ja

lampokisittelyn laboratorio, Otaniemi.

JOHDANTO.

Metalliteollisuutemme tuotantolaitteet ja -menetelmit ovat
kehittyneet viime vuosina huimaavaa vauhtia. Samalla on
muuttunut kisitys teknologisen prosessitekniikan perusteiden
hyviksikiytostid. Aikaisemmin kdytettyjen empiiristen tieto-
jen ja peukalosiintsjen sijaan tarvitaan nykyisin luotettavia ja
helppokiyttoisid prosessien mallinnusmenetelmid. Niiden
menetelmien avulla voidaan kerétd tietoa prosessista ja kehit-
tid valmistusprosesseja. Muokkaustekniikassakin on jo vuosi-
en ajan kdytetty fysikaalisia mallinnusmenetelmid, malli-
materiaalitekniikkaa /1,2/, konstruktio- ja tuotekehitystyon
apuvilineeni.

Nykyisin ovat tietokoneet ja laskentaohjelmat kehittyneet
tasolle, jossa niiden hyddyntdminen muuallakin kuin akatee-
misessa maailmassa on tullut perustelluksi. Tarkeimmaiksi
laskentamenetelmiksi on muodostunut FEM (Finite Element
Method), joskin vield ylidrajateoriaan (UBET) perustuviakin
ohjelmia on tarjolla /3/. Nami molemmat laskentaohjelmat
toimivat nykyisin hyvin PC tietokoneissa. FEM on tarkempana
menetelmini yleistynyt niin muokkaustekniikan kuin myos
monilla muilla tekniikan aloilla.

Teknillisen korkeakoulun Materiaalien muokkauksen ja
limpokdisittelyn laboratorio on panostanut huomattavasti tie-
totekniikan kehittimiseen. Laboratorioon on hankittu useita
eri FEM-ohjelmia, jotka soveltuvat muokkausprosessien
mallintamiseen. Valssaus- ja levynmuovausprosesseja on
mallinnettu ABAQUS-ohjelmalla, joka on yleiskdyttdinen
FEM- ohjelma staattisia ja dynaamisia kuormituksia varten,
mutta soveltuu myoOs materiaalien muokkauksen mal-
lintamiseen. Taonta- ja pursotusprosesseja on mallinnettu
laboratoriossamme kaksidimensionaalisesti FORM 2D- ja
DEFORM 2D -ohjelmilla jo usean vaoden ajan /4,5/. Ohjelmat
on kehitetty erityisesti muokkaustekniikan tarpeita silméllépi-
tden. Laboratoriomme uusin hankinta on ollut kol-
midimensionaaliseen mallintamiseen tarkoitettu DEFORM
3D FEM -ohjelma, joka on parhaillaan sisdénajovaiheessa.
Laboratoriomme on osallistunut useisiin kansainvilisiin pro-
jekteihin mallintamisen alueella. Niistd mainittakoon Rans-
kan tako- ja autoteollisuuden sekd Imatra Steel Oy:n kanssa
toteutettu EUREKA-projekti Inforse, COST 512 -projekti
yhteistyossd ruotsalaisten ja saksalaisten tutkimuslaitosten
kanssa sekd yhteispohjoismaiset Nordisk Industrifondin tuke-
mat projektit Modellering och simulering av massiv-
formgivningsprocesser sekid Modellering och simulering av
platbearbetning. Liszksi ndilld ohjelmilla on tehty suuri méara
mallinnuksia eri teollisuusyrityksille kotimaassa.

ELEMENTTIMENETELMAN
KAYTTOESIMERKKEJA

Seuraavassa on esitetty muutamia esimerkkeji Materiaalien
muokkauksen ja limpokisittelyn laboratoriossa suoritetuista
mallinnustutkimuksista, joissa on kiytetty kaupallisia FEM-
ohjelmia apuna. Téssé esitetyt mallinnukset ovat osa jotakin
suurempaa tutkimusta, mutta esimerkkeiné ne antavat hyvin
kuvan elementtimenetelmin kédyttoalueista.

Materiaalin virtauksen mallintaminen

Elementtimenetelmi (FEM) soveltuu erittdin hyvin materiaa-
lin virtauksen mallintamiseen muokkausprosessien aikana.
Muokkausprosessin geometriset tiedot syotetddn erilliselld
ohjelmalla. Samalla ohjelma luo laskelmissa tarvittavan
elementtiverkon automaattisesti. Muokkauksen edetessé saat-
taa elementtiverkko suurten muodonmuutosten alueilla
viliristyi, jolloin se joudutaan uusimaan. Nykyiset FEM ohjel-
mat suorittavat uusimisen itsendisesti ja automaattisesti.

Ohjelmaan joudutaan syottimaian myos tiedot materiaalista,
kappaleen ja tySkalun lampoétilasta sekéd kitkaolosuhteista.
Ohjelma huomioi venyminopeuden jalampétilan muutoksista
aiheutuvat materiaaliominaisuuksien muutokset ja laskee nii-
den perusteella materiaatin virtauksen.

Kuvassa 1 on esitetty materiaalin virtaus erddn vasta-
pursotusprosessin aikana. Kuvasta voi havaita muokkaus-
virheen "vekin” syntymisen prosessin edetessa.

Pintalimpétilojen laskenta

Kuumamuokkauksessa tyokalu ja kuuma metalli ovat koske-
tuksissa keskeniiin. Prosessista riippuen kontaktiaika voi olla
hyvinkin pitkd. Niin on esimerkiksi asianlaita hitaissa
muokkausprosesseissa kuten pursotuksessa. Télloin tyd-
kappaleesta siirtyy suuria méiriad lampo4 tyokaluun, joka ti-
min limpovirran johdosta kuumenee. Samalla tyokappaleen
uloin pinta jadhtyy ja muodostaa kappaleen pinnalle
kylmemmén kerroksen, joka vaikuttaa muokkausprosessin
kitka- ja virtausominaisuuksiin huomattavasti.

Nopeammissakin prosesseissa, kuten taonnassa, ehtii kon-
taktin aikana syntyd lammdnsiirtoa ty6kalun ja tytkappaleen
vililld. Ndméi ldmpotilan muutokset on erittédin vaikeasti mitat-
tavissa, mutta niitid on helppo mallintaa FEM-ohjelmia kayttd-
en. Kuvassa 2 on esitetty lampétilan jakauma taonnan aikana
mallinnettuna DEFORM 3D -ohjelmalla.
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Kuva 1. Materiaalin virtauksen mallintamine

n eriifissi vastapursotusprosessissa.

Fig. 1. Modelling of the material flow in a backward extrusion process.
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Kuva 2. Pintalimp6tilan kehittyminen taonnan aikana.
Fig. 2. The developing of the surface temperature during forging.

Jadhtymisen mallintaminen

Muokatut tuotteet jadhdytetidn kontrolloidusti huoneenlampo-
tilaan kuumamuokkauksen jilkeen. Tdma jidhdytysprosessin
kulku on vaikea ennakolta arvioida, koska kappaleet yleensi
sisdltdavit eri paksuisia yksityiskohtia. Onkin tirkeis, ettd jo
ennakolta voitaisiin saada kiisitys kappaleen eri osien
jadhtymisnopeuksista.

Jadhtymisnopeutta voidaan arvioida FEM laskelmien perus-
teella. Kappaleen poikkipinnasta voidaan laskea jddhty-
misnopeudet mikili tiedetdin kappaleen ominaislimpd,
limmonjohtavuus ja limmonvirtaus ulos kappaleesta.

Esimerkiksi kuumamuokkausta seuraavassa suora-
sammutuksessa voidaan kappaleen jadhtymistd mallintaa FEM-
ohjelmilla. Ohjelmaan sydtetddn karkaistavan kappaleen
ominaislimpd, lampdtila, lammonjohtavuus ja sammu-
tusviliaineen ja -prosessin limmonsiirtokerroin. Materiaalin
faasimuutokset voidaan huomioida ominaislimpo- ja
limmonjohtavuuskertoimien limpétilariippuvuuden yhteydes-
Si.

Kuvassa 3 on esitetty kuorma-auton etupalkin eréiin poikki-
leikkauksen jddhtyminen ajan funktiona. Sammutuksessa on
kéytetty vesisuihkusammutusta, jonka on todettu aiheuttavan
tasaisen kovuusjakauman kappaleeseen.
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Kun limpétilajakaumat ajan funktiona on laskettu, voidaan
helposti laskea jddhtymisnopeus kappaleen eri osissa. Vertaa-
malla laskettuja jadhtymiskédyrid TTT-diagrammeihin tai kidyt-
vastaavia kovuusarvoja, voidaan arvioida kappaleen
sammutuksessa saavuttama kovuus. Kuvassa 3 esitetyn palkin
kovuusjakauma on esitetty kuvassa4. Taotun kappaleen kovuus-
jakauma on tissd tapauksessa arvioitu elementtimenetelmélli

perusteella.
YHTEENVETO

Metallien muokkausprosesseja voidaan nykyisin mallintaa
elementtimenetelmailli. Tietokoneiden ja ohjelmien kehitys on
mahdollistanut PC-pohjaisten koneiden kiiyton laskennassa.
Laskenta-ajat ovat kohtuullisia kaksidimensionaalisessa
mallinnuksessa, mutta kolmidimensionaalinen mallintaminen
vaatii runsaasti laskenta-aikaa sen vaatimasta suuresta ele-
menttien lukuméaristd johtuen.

Elementtimenetelméd voidaan hydédyntdid monilla eri
muokkaustekniikan aloilla. Néistd yleisin tapaus on materiaa-
lin virtauksen ennustaminen ja muokkausvirheiden eliminointi.
Lisddmailld ohjelmiin asiantuntijaohjelmia ja kerddmilli ko-
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Kuva 3. Kuorma-auton etupalkin poikkileikkauksen jddhtyminen vesisuihkusammutuksessa.
Fig.3. The cooling of a cross-section of a lorry front beam during water spray quenching.
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Kuva 4. Kuvassa 3 esitetyn taotun kappaleen kovuusjakauma
vesisuihkusammutuksen jilkeen. Kovuusarvot on laskettu
Jominykokeen jaelementtimenetelmailld laskettujen jadhtymiskéyrien
perusteella.

Fig. 4. The hardness distribution of the forging shown in Fig. 3 after
water spray quenching. The hardness values are calculated based on
Jominy test and FEM calculated cooling rates.

keellisesti materiaalitietoutta voidaan my0s limmonsiirtoa
tyokappaleen ja ympériston vélilld onnistuneesti mallintaa.

Teknillisen korkeakoulun Materiaalien muokkauksen ja
lampdokésittelyn laboratoriossa on panostettu elementti-
menetelmien hankintaan ja kiyttéon. Osoituksena siitd ovat ne
monet kotimaiset ja ulkomaiset projektit, joissa niitd ohjelmia
kéytetddn tutkimuksen apuna. Vaikkakin matemaattiset mene-
telmét ovat kehittyneet ja niilld saatava tietimys kasvanut
huomattavasti, ovat ne kuitenkin vain apuvilineiti tutkimuk-
selle. Jolahitulevaisuudessa elementtimenetelmii tullaan kiyt-
timéin teollisuuden tuotekehityksen ja tuotesuunnittelun vili-
neeni.
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SUMMARY

MODELLING OF METAL WORKING PROCESSES
USING FE-METHOD

Laboratory of Material Processing and Heat Treatment at Helsinki
University of Technology has a long experience in the field of
modelling of metal working processes. Nowadays, most of the work
is done by using FEM softwares especially developed for metal
forming applications. Softwares most usually used in our laboratory
are ABAQUS, FORM 2D, DEFORM 2D and DEFORM 3D.

The FEM softwares can be used for calculating the material flow
during hot, warm or cold metal forming processes like forging,
extrusion, rolling and sheet metal forming. In this paper the material
flow in backward extrusion is presented (Fig. 1.).

In hot working the heat flow between the tool and hot metal can be
calculated. The heat flow will form a cooler skin on the deformed
material. The developing of the surface temperature during forging
simulated using DEFORM 3D sofware is presented in Fig. 2.

Hot worked specimens can be controlled cooled or direct hardened
after the deformation process. The cooling curves of the specimen can
be calculated by using FEM software and material data. The cooling
of a cross-section of a lorry front beam during water spray quenching
is shown in Fig. 3. On the basis of the cooling calculations the cooling
rates in different parts of specimen can be estimated. Using these
cooling rates and Jominy curves the hardness distribution inside the
quenched specimen can also be calculated ( Fig. 4.).

FE-method can be used in many fields of metal working technology.
Most generally it is used in modelling of material flow during
deformation process. By adding expert softwares and material data the
heat flow between work material and surroundings can also be
calculated. Inthe very near future the FEM softwares will be effectively
used also in the Finnish metal working industry.
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Veikko Appelberg Vuorimiesyhdistyksen péisihteeriksi

Vuorimiesyhdistyksen toimintaan pannaan lisdé puhtia uudis-
tamalla jdrjeston organisaatiotaja kehittimailld Vuoriteollisuus-
lehted. Diplomi-insinéori Veikko Appelberg on juuri aloittanut
tyonsi yhdistyksen uutena pédsihteerind ja toiminnan vetdji-
ni.

- Aiemmin Vuorimiesyhdistykselld on ollut kolme sihteerii,
joista yksi on toiminut hallituksen sihteerind. Kaksi muuta
sihteerid ovat vastanneet tutkimusvaltuuskunnasta ja vuori-
miespiivien jérjestelyisti. Nyt heidin sijaansa tulee palkattu
padsihteeri, joka kayttifi yhdistyksen asioiden hoitoon kaksi
tyOpiivid viikossa.

- Organisaation uudistamisen eréfind keskeisend tarkoituk-
senaonjamakoittad yhdistyksen toimintaaja sen yhteiskunnal-
lista roolia. Erityisesti haluamme ottaa kantaa entisté aktiivi-
semmin sellaisiin asioihin ja hankkeisiin, jotka vaikuttavat
vuoriteollisuuden toimintaedellytyksiin. Eréds ajankohtainen
esimerkki on valmisteilla ollut jitelaki, jonka myoti kaikelle
toteutuminen suunnitellussa muodossa olisi tehnyt kdytinnos-
sd ldhes koko kaivostoiminnan harjoittamisen mahdottomaksi
Suomessa, kertoo Veikko Appelberg uusista suunnitelmista.

KANSAINVALISYYTTA LISAA

- Suomen vuoriteollisuus on kansainvilistynyt nopeasti. Malmi-
kaivostoiminta omassa maassa on supistunut ja tima kehitys
tullee jatkumaan. Metallurginen teollisuus on edelleen hyvin
elinvoimaista, mutta se rakentaa raaka-ainepohjansa yhi enem-
min maailmalta tuotujen raaka-aineiden varaan. Teollisuus-
mineraalien puolella mullistavia muutoksia ei ndytid olevan
edessi.

- Vuorimiesyhdistys tulee omasta puolestaan lisdiméén yh-
teistyOtddn vastaavien alan jirjestdjen kanssa. Perinteisesti
meilld on ollut kiinteitd yhteyksiéi Ruotsiin ja nyt yhteistyotd
halutaan lisdtd muunmuassa Norjan, Tanskan ja Saksan kans-
sa. Esimerkiksi jitelakiehdotusta pohtiessamme saimme erit-
tiin arvokasta tietoa saksalaiselta veljesjirjestoltd, kertoo
Appelberg jo saavutetuista kokemuksista.

Rakenteensa ja ulkoasunsa vuosikymmenet siilyttanytti
Vuoriteollisuuslehted tullaan uudistamaan jo kuluvan vuoden
aikana. Lehden ilmestymistiheytti lisétdén ja juttuihin pyni-
tdiin saamaan lisdd ajankohtaisuutta. Alan yrityksié késittele-
viin ajankohtaisen aineiston miidraé tullaan kasvattamaan sel-
viisti. Lisdksi yhdistyksen jdseniston #ini pyritiifin saamaan
selvemmin nikyviin lehden palstoilla.

OUTOKUMPU-VETERAANI

Veikko Appelbergillid on takanaan pitki paivitys Outokumpu-
konsernin palveluksessa. Hiin luonnehtii itsedén automaatio-
mieheksi.

- Ura alkoi vuonna 1960 Outokummun Harjavallan ja Porin
tehtaiden yhteisend instrumentti-insindorind. Kolme vuotta
myShemmin tuli muutto Helsinkiin péiikonttoriin uuteen auto-
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Piisihteeri Veikko Appelberg

maation suunnitteluryhméén, jolloin piidaloiksini nousivat
metallurgian ja erityisesti rikastuksen automaatiokysymykset.

- Ensivaiheessa tehtiin tytd yhtion omien laitosten toimin-
nan kehittdmiseksi. Outokummun teknisen tietimyksen vien-
nin kasvaessa myos automaation osaamisesta tuli yhtidlle
monipuolinen myyntiartikkeli ja meidat kytkettiin mukaan
ulkomaan projekteihin. Viime vuodet olen toiminut Olarin
laitoksilla Outokumpu Mintec Oy:ssd myyntipaillikkon eri-
tyisend vastuualueena 1VY-maat, kertoo Appelberg vaiheis-
taan vuoriteollisuuden parissa.

Jarjestokokemusta Appelberg on hankkinut muunmuassa
Suomen automaatioseurassa, jossa hiin on toiminut seké halli-
tuksen jasenend ettii sihteerind. Hin on toiminut myos VMY:n
rikastus- ja prosessijaoston sihteerind. Vuorimiesyhdistyksessi
jasenyysvnosia Appelbergilld on jo yli 30.

Loma-aikoina Veikko Appelbergin tapaa usein Lapin
tuntureilta: kesiisin rinkka seldssid Kilpisjdrven kisivarren
maisemista ja talviaikaan suksilla Muonion tuntureilla. Vapaa-
ajan harrastuksiin kuuluvat myds valokuvaus ja kalastus. Keit-
tiossd puuhastelu on Veikolle mieleen. Syysvuodenaikaan
mestari suosittaa sienilla tiytettya jauhelihapihvial

Pekka Poutanen

Veikko Appelberg on tavattavissa parhaiten alkuviikosta Outokumpu
Mintec Oy:ssi.

Rijhitontuntie 7 C, 02200 Espoo

Puh. 09-421 3325, Fax (09-421 3373

E-mail: veikko.appelberg @outokumpu.fi



Siis ravisti Kommentaattorimme Insindéritoimistosta Maa ja
Matkustaminen pdlyt yhdistelmapukunsa ruudullisesta takista
ja totesi siis olevansa olemassa. Lausui "Bibo, ergo sum”.
Yksikantaan.

Siis kdvimme em. kommentaattorimme johdolla tutustu-
massa Harjavallan uusiin prosesseihin ja tuotteisiin Metallur-
gijaoston ah niin iki-ihanan kesiretken merkeissd. Tonni-
midriisesti timd siis uusi ja mielenkiintoinen prosessi edustaa
Maahan ja Matkustamiseen erikoistuneille business-miehille
kokonaan uudenlaista ajattelua. Siis tonnimiirdisesti. Mer-
kittavimmiit tuotteet néyttdvit siten olevan ldhinnd hiekka-
puhallushiekan raaka-aineeksi markkinoitava nikkelikuona,
volyymiltaan 150 000 tonnia vuodessa, maan maatalouden ah
niin pohjattomaan tarpeeseen merkittivd maanparannusaine
ammoniumsulfaatti, 40 000 t/a seki, ylivoimaisena ykkdsen,
luonnollisesti, metsi- ja kemian teollisuuden hyddyke rikki-
happo, 500 000 tonnia vuodessa. Raaka-aineet rahdataan pii-
osin Australiasta. Niiden ohella syntyy joitakin sivutuotteita
kuten kuparia, nikkelid, kobolttia ja mitéd néitd nyt on. Tonni-
médrdltddn ne ovat kuitenkin huomattavasti vihimerki-
tyksellisempi.

Siis Ahvenanmaalle kannattaa muuttaa, mikéli sattuu paiise-
méin. Ensivuoden budjetin mukaan valtio syytiis veromarkkoja
em. maakunnan tukemiseen 695 miljoonaa. Jos siis 4dlantilaisten
lukumiird on noin 20 000, tarkoittaa se tosikoiden laskuopin
mukaan pyoredsti 35 000 mk per lirvi. For free. Saarivaltiota
ovat tosissaan ajattelevat piirit jo pitkdédn yrittdneet kaupata

Ruotsille, tai vaihtaa piikseen Petsamoon, mutta kukapa ottaisi
moista yliméairdisti verotaakkaa niskoilleen. Edullisin konsti
tukkiaem. porsaanreiké lienee julistaa uusi Oolannin sota, tilld
kertaa sisiillis- sellainen, ja antautua ampumatta laukaustakaan.
Mallia voisi ottaa esim. Viaporista vuodelta 1 809. Emo-Suomi
voisi ndin tulla osaksi Ahvenanmaata, misti luonnollisesti olisi
pelkkid etuja. Mm. viinakset ja muut tarpeelliset hyddykkeet
voitaisiin vapauttaa tarpeettomista veroista. Sidstyvit 700
miljoonaa voitaisiin kiyttii esim. jarvimalmin etsintéiiin Marian-
haminan edustalta.

Siis lehtitietojen mukaan presidentti Ahtisaarikin kayttda
sihkopostia. Varjele! Toivottavasti ei mies ole samanlainen
haltija. Voisimme kuvitellaetteiviitem. edeltijin kaikki hengen-
tuotteet vialttamittd ilman oikosulkuja kulkisi kaapelia pitkin.
Kuten “Etteko te miesrukka kisitd...”. Ja niin edespdin.

Siis joudumme ikédédnkuin riittdvisti matkustelemaan Brys-
selin viilid lobbyilemassa perusmetalliteollisuutta. Koneet ovat
siis pullollaan eeuilua harjoittelevia maakuntaliittojen poikia.
Oleellisimmat pohdiskelun aiheet tuntuvat piireissid olevan
kuka menee millekin lounaalle, kenelle pitiisi esittdytyd, missd
jarjestyksessd menniin sisidn, jne. Itse asioitahan ei tietysti
tarvitse pihkiilld, virkamiehethiin ne hoitaa. Neljinkymme-
nen hengen delegaatio tarvitaan varmistamaan, etti tarjoilu
pelaa. Ehdotamme kustannussyistd maakuntaliittojen lakkaut-
tamista ja niiden tehtdvien delegoimista esim. belgialaisen
oopperan ystiville. Paikallista niytt6d tiettidvasti 1oytyy.

JT

Marjostamme uusi EU-edustajamme

Hiin tuli hiihtden ja lihtee lentden. Niin voidaan sanoa Marjo Matikainen-
Kallstromistd. Meiddn oma Marjomme 16i itsensi lipi EU-parlamenttiin.
Hin on tottunut voittaja, mutta hdn on myods noyréd kilpailija. Hin oli
vaalihuoneustossa hiljainen ja odottavainen. Vasta kun voitto oli selvid irtosi
nauru. Sellainen hén oli myos hiihtoladuilla. Nyt kun hiin lihtee uudelle
matkalle sanomme: "Hogt 6ver molnen gar Marjos var fird, emot en okénd

viirld".

Ja paljon onnea, koko Vuorimiesyhdistys on mukanasi, tiedd se Marjo!

LasseH

Onnittelemme
Vi gratulerar

Marjomme, yksi kuudestatoista.
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Vuorineuvos Petter Teodor Forsstrom alias Kalkki-Petteri

Vanhemmalle ikiipolvelle Kalkki-Petteri ei lilemmilti esittelyji kai-
paa. Timin voimakkaan ja persoonallisen teollisuusmichen pois-
menosta on kuitenkin pian kulunut jo 30 vuotta. On siis hyvin
ymmirrettivid, jos nuoremmat vuorimiehet, varsinkin Lohjan seu-
dun ulkopuolelta, eiviit heti pysty antamaan nimelle hahmoa. Seuraa-
vassa lyhyt kuvaus tdstd legendaarisesta vuorineuvoksesta ja vuori-
miehesti. Katsauksen lihdemateriaalina on kiiytetty Victor Hovingin
kirjoittamaa historiikkia "Lojo Kalkverk 1897-1950" sekd Yjo Soinin
kirjaa "Kalkki-Petteri”.

Petter Teodor Forsstrom syntyi Sérkisalon Forbyssa 7.11.1877.
Hiinen isinsi, merikapteeni Karl Forsstrom Kiinnostui, jiiityiin mai-
hin 1880-luvun lopussa, kotitilaa ympirdivin maaston kalkki-
esiintymistd ja rakensi tilalleen kalkkiuunin. Tami oli alkua perhe-
yritykselle Karl Forsstrom Ab:lle.

Jo nuorena Petter Forsstromilld oli voimakas oma tahto eiké hin
aristellut tuoda mielipiteitéiin julki. Timé johti koulussa, Abo Lyceum,
yhteistyovaikeuksiin opettajien kanssa, Molemmat osapuolet saivat
tarpeekseen. Petter jitti koulun ja lihti vuodeksi merille. Sen jilkeen
opinnot maistuivat taas.

Opintovalintansa nuori mies teki oman “markkinatutkimuksensa”
pohjalta. Hin oli todennut, etti Suomen mallasjuomateollisuus poti
puutetta ammattaitoisista panimomestareista. Seurasi kolme opiskelu-
vuotta Saksassa ja loppututkinto Berliinin Brauerei- Akademiesta.

Vihilld oli, ettei Kalkki-Petteristd tullut Kalja-Petteri. Kohtalo
puuttui kuitenkin peliin. Viirinkisitysten vuoksi tuore panimomestari
ei saanutkaan jo sovittua toimea Lauritsalasta ja joutui palaamaan
perheensi luo Forbyhyn.

Isid Karl oli yhdessd Julius Tallbergin kanssa kidynnistinyt kalkki-
teollisuuden Lohjan seudulla ja meneillééin oli uuden tyyppisen kuilu-
uunin rakentaminen Virkkalaan. Rakennustoiden valvonta oli uskottu
Petterin vanhemmalle veljelle Fredrikille. Tédmi halusi kuitenkin
saattaa kemisti-insinooritutkintonsa loppuun ja sai veljensi Petterin
virvityksi tuuraajakseen.

Vuosi oli 1897 ja tistd alkoi pitkd, 65 vuotta kestivi teollisuus-
michen ura.

Julius Tallberg luopui varhaisessa vaiheessa osuudestaan projektis-
sa ja Lohjan Kalkkitehtaasta tuli osa Forby-yhtiotd. Karl Forsstrom
luovutti pian vastuun tehtaan kehittimisestd nuoremmalle pojalleen.

Virkkalan kalkkiteollisuus kasvoi ripeiisti Petter Forsstromin joh-
dolla. Karl Forsstrom kuoli vuonna 1912. Petter Forsstrom otti
asiakseen toteuttaa isénsd suunnitelmat sementtitehtaan rakentami-
sesta Lohjalle.

Rahoituspohjan turvaamiseksi Lohjan Kalkkitehtaasta muodostet-
tiin osakeyhtit vuonna 1914. Yhtitn toimitusjohtajaksi nimitettiin
Petter Forsstrom.

Vuonna 1914 syttynyt maailmansota sekoitti aikataulut, mutta
piitos sementtitehtaan rakentamisesta tehtiin jo vuoden 1915 lopus-
sa. Uuni tilattiin Tanskasta. Sodan takia toimitus tapahtui Tukholman
kautta. Se ei kuitenkaan koskaan saavuttanut magranpaiatiaan. Uunia
kuljettava alus joutui saksalaisten kaappaamaksi ja vietiin Stettiniin.
Petter Forsstrom yritti saada uuninsa takaisin, mutta onnistui siind
vasta vuosia myShemmin. Tété Petter Forsstrom ei kuitenkaan jiainyt
odottamaan, vaan hin tilasi uuden uunin samalta toimittajalta. Télla
kertaa toimitus onnistui ja tuotanto piisi alkuun tammikuussa vuonna
1919.

Sementtitehdas oli alusta lihtien mitoitettu kahdelle uunille ja
vuonna 1924 parantunut markkinatilanne salli kaapatun ja takaisin
saadun uunin kiyttdoénoton.
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Petter Forsstréom vuonna 1937 60-vuotispdivinidin.

Sementinvalmistuksen my&td yhtion siihkontarve kasvoi huomat-
tavasti. Tdmin takia perustettiin vuonna 1919 tytiryhtié Lohjan
Sihko Oy. Tami jakeluyhtio ei palvellut ainoastaan Lohjan Kalkki-
tehdasta, vaan pian myos Lohjan ja Karjaan kauppaloita ja koko
rannikkoseutua aina Hangosta Siuntioon.

Myohemmin Lohjan Kalkkitehtaan omistukseen tulivat tytaryhtiot
Oy Saseka Ab ja Oy Rudus Ab, mutta toiminnan keskipisteeni oli
alusta ldhtien yhtion tehdasalue Virkkalassa.

Siitd ja koko seudusta tuli enemmén tai viihemmin Petter Forsstro-
min valtakuntaa, Samalla kun Petter Forsstrom teki kaikkensa pitédik-
seen yhtionsd teknisen ja kaupallisen kehityksen kiérjessi hin aina
muisti ihmiset tulosten takana.

Jo varhaisessa vaiheessa hin kiinitti huomiota tydviden asumis-
oloihin rakentamalla uudenaikaisia asuntoja. Perustettiin ruokaloita,
rakennettiin sairaala, palkattiin lddkireitd ja hammasliikireitd. Lohjan-
jdrvenrannalle rakennettiin ty6viestolle kansanpuisto ravintoloineen
ja tanssilavoineen. Urheilijat saivat vuorostaan tdysimittaisen urhei-
lukentiin.

Petter Forsstrom arvosti suuresti Marttaliiketti ja sen aikaansaan-
noksia. Tehtaalle perustettiin oma Marttayhdistys, jolle rakennettiin
koulutuskeskus.

Vuonna 1927 perustettu Lohjan kalkkitehtaan oppilaskoulu, sit-
temmin Konepajakoulu, oli ehki ldhimpind timin yhtidlleen tiysin
omistautuneen teollisuusjohtajan sydénti.

Kalkkitehtaan Tirehtori Petter Forsstrom sai vuorineuvostittelin
vuonna 1937. Hin nautti omien alaistensa ja seudun asukkaiden
keskuudessa suurta arvostusta ja luottamusta. Siitd huolimatta 1920-
luvun lopun poliittinen raubattomuus tuli koskemaan myos Petter
Forsstromii ja hiinen yhtiotain.



Pienryhmi tehtaalla meni lakkoon syystd, joka tySnantaja Petter
Forsstromin mielestd oli keinotekoinen. Tehtaan muun henkiléston
yhtyminen lakkoon solidaarisuuden nimessi, vaikkakin oletettavasti
vastoin tahtoaan, ei saanut Kalkki-Petterid taipumaan. Hin oli pa#tti-
nyt panna kovan kovaa vastaan. Kesti 20 kuukautta ennen kuin
tybrauha laskeutui uudelleen tehtaan ylle. Tdmin vilikohtauksen
jdljetnakyivathuomattavasti kauemmin. Lakon vihitellen murentuessa
tehdas oli ilmoittanut ottavansa takaisin kaikki lakkoon osallistuneet
sikéli kun tilaa vield riittdisi. Osalle lakkolaisista ei 16ytynyt paikkaa
ja moni perhe joutui hakeutumaan pois paikkakunnalta.

Niissi olosuhteissa teollisuus suhtautui suopeasti syntymissi ole-
vaan Lapuanliikkeeeseen. Selvii oli, ettd Lohjan kalkkitehtaan lak-
koa ja Petter Forstromin tapaa selviytyi tilanteesta oli seurattu tark-
kaan teollisuustydnantajien puolelta. Seurauksena oli, etti Petter
Forsstrom valittiin teollisuuden edustajana Lapuanliikkeen valtuus-
kuntaan. Petter Forsstrom ei hyviksynyt liitkkeen kiihkomielisten
toimintaa eiki ylilyontejd, joihin ndmd syyllistyivit.

Talvisodan ja jatkosodan aikana vuorineuvos Forsstrom osallistui
erilaisiin hankkeisiin, joiden tarkoituksena oli saada maallemme
aineellista apua naapurimaista.

Suurin kohu virikkéddn vuorineuvoksen ympérilld syntyi kuitenkin
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sotien jilkeen. Vuorineuvosta syytettiin vihollisen vakoojan kiitkemi-
sestd ja hénet todettiin sekavan tuomioistuinkierroksen jilkeen syyl-
liseksi maanpetokseen. Tuomio oli kova, kuusi vuotta kuritushuonetta.
Vuorineuvos Forsstrom ei ollut ainoa, joka el ymmirtidnyt tuomiota.
Tuomiostaan vuorineuvos Forsstrom istui 28 kuukautta.
Ensikertalaisena hin péisi ehdonalaiseen vapauteen lokakuussa 1948.
Kansalaisluottamus palautettiin héinelle vasta huhtikuussa 1954.
Ennen siti, tdyttdessddn 75 vuotta vuonna 1952, hinelle oli kuitenkin
myonnetty Suomen Leijonan komentajamerkki vankila-aikanaan te-
kemaéstdan tyOsta.

Vankilassa hinelle syntyi nimittdin ajatus ammattikoulun perusta-
misesta vankilan muurien sisdpuolelle. Vankilasta kisin hidn jarjesti
rahankerdyksen ja organisoi rakennustyon. Suunitelma toteutui. Rii-
himien vankilan ammattikoulu vihittiin juhlallisin menoin huhtikuun
26. pdiviand 1949.

Iké ei painanut tétd virikistd teollisuusmiestd, vaan koko 1950-
luvun hén johti yha kasvavavaa yhtiotiin. Vasta 85-vuotiaana eli
vuonna 1962 hin luovutti johdon Jopullisesti seuraajalleen, veljen-
pojalleen Borje Forsstromille.

Vuorineuvos Petter Forsstrom kuoli 13.11.1967.

Bo-Eric Forstén

Jatkoa Petter Forsstromin palkinnolle

Petter Forsstromin palkinto on Vuorimiesyhdistyksen myontdimi
palkinto Vuoriteollisuus-lehdessd julkaistuista artikkeleista. TAmi
palkinto annetaan vuosittain tai pidemmalld aikavililld parhaaksi
arvioidun artikkelin kirjoittajalle.

Arvosteluperusteita ovat omintakeisuus, ammatillinen
informatiivisuus ja mielenkiintoisuus, edellyttden myos ettd kisikir-
joitus on toimitettu moitteettoman julkaisukelpoisessa muodossa.
Yhdistyksemme hallitus pd4ttdd palkinnon jaosta lehden toimitus-

neuvoston ja toimituksen suosituksesta.

Viimeksi palkinto annettiin vaonna 1991 TKT Pertti Heikkilalle
"Kalliomurskeiden laatu ja sen parantaminen"” osat I ja Il artikkeleista.

Silloin palkintorahat lahjoitti Oy LOHJA Ab. Nyt Vuorimies-
yhdistys r.y. vastaa niista.

Vuorineuvos Petter Forsstromin omaiset ovat antaneet
suostumuksensa sille, ettd vuorineuvoksen nimed voidaan edelleen
kayttai palkinnon yhteydessé.

SYNTYMAPAIVARAHASTO

Arvoisat Vuorimiehet

Vuorimieskilta on perustanut uuden rahaston tukemaan Mate-
riaali- ja kallliotekniikan osaston opiskelijoiden ulkomailla
tapahtuvaa opiskelua.

Rahasto perustettiin 1.10.1996 Vuorimieskillan yleiskoko-
uksessa johtaja Timo Vilttildn aloitteesta. Han luovutti 60-
vuotissyntymépiiviniin saamansa lahjoitukset rahaston alku-
pddomaksi. Tdstd syystd rahasto nimettiinkin
Syntymépiivirahastoksi. Rahastosta on tarkoitus tukea ulko-
mailla tapahtuvaa opiskelua kerran vuodessa myonnettavilla
stipendilld. Stipendin suuruuden ja saajan pdittda
Vuorimiekillan raati yhdessé killan Oltermannin kanssa.

Rahasto ei vield ndind pankkituen péivind eld yksindén
korkotulojen avulla, vaan pddomaa on vield kartutettava. Té-
hin, arvoisat vuorimiehet, on teilld nyt ja tulevaisuudessa
mahdollisuus. Rahastolla on oikeus ottaa vastaan lahjoituksia
ja muillakin laillisilla tavoilla kartuttaa pddomaansa. Eli, jos
olet kylldastynyt lasilintuihin tai tunnet ettd niitd on jo liikaa,
voit ohjata merkkipdivindsi saamasi lahjoitukset suoraan
Syntymépéivirahastooon.

Ulkomailla opiskeleva tarvitsee tukea, muutakin kuin hen-
kistd.

Vuorimieskillan puolesta
Arni Kujala, puheenjohtaja

Vuorimieskilta

Vuorimiehentie 2, 02150 Espoo
Puh./fax 09-4512763

105



@
VUORITEOLLISUUS

In Memoriam

HEIKKI VELI KAUPPINEN
12.10.1939-8.5.1996

Filosofian lisensiaatti Veli Heikki Kauppi-
nen kuoli Kuopiossa lyhyen sairauden jil-
keen 8.5.1996.

Heikki Kauppinen oli syntynyt Han-
kasalmella 12.10.1939. Ylioppilaaksi hin
kirjoitti Saarijirven yhteiskoulusta ja val-
mistui filosofian kandidaatiksi vuonna 1973
Turun yliopistossa piiaineenaan geologia
jamineralogia. Pro-gradu tutkielman aihee-
na oli “lisalmen alueen lohkorakenteista”.
Siind esitetyt omaperdiset ajatukset palkit-
tiin korkealla arvosanalla. Filosofian
lisensiaattityd "Geologisen tiedon tarve ja
hyviiksikidytt6 kaivostoiminnassa™ valmis-
tui vuonna 1992, Turun yliopiston geologi-

an laitoksen assistenttina Heikki Kauppi-
nen toimi vuosina 1972-1973.

Kesiharjoittelijana Heikki Kauppinen
osallistui kenttdtoihin kymmenend vuonna.
Pohjois-Karjalan, Savon, Keski- ja Eteli-
Pohjanmaan sekii Lapin maastot tulivat hi-
nelle tuolloin tutuiksi. Kesidn 1966 hdn tyds-
kenteli Gronlannissa.

Heikki Kauppinen teki eldméintyonsi kai-
vosteollisuuden palveluksessa. Hin tuli
vuonna 1973 kaivosgeologiksi Outokumpu
Oy:n Vuonoksen kaivokselle, josta hiin siir-
tyi vuonna 1979 Kemira Oy:n kiyn-
nistimisvaiheessa olevalle Siilinjdrven
apatiittikaivokselle kaivosgeologiksi. Kai-
voksen laajennusprojektin aikana 1980-1u-
vun alussa hiin toimi kaivoksen paallikko-
ni. Siilinjarven kaivoksen kaivosgeologina
Heikki Kauppinen toimi vuoden 1991 lop-
puun. Kemira-konsernin puitteissa hyo-
dynnettiin hiinen kaivosalan asiantuntemus-
taan myos useissa erillisprojekteissa.

Vuonna 1992 Heikki Kauppinen otti roh-
kean ja ennakkoluulottoman askeleen. Hin
jitti turvallisen tydpaikan Siilinjdrven
kaivoksella ja perusti oman konsultti-
yrityksen Produmincon Qy:n.

Heikki Kauppisen johtoajatuksena
kaivosgeologin tyossi oli geologisen tiedon
hyviksikdyttd kaikissa kiviaineksen kisit-
tely- ja hyodyntimisvaiheissa. Hin oli
malmityypinmukaisen rikastuksen uranuur-
tajia Suomen kaivosteollisuudessa.
Vuonoksen kuparimalmi jaettiin hinen aloit-
teestaan aluksi kahdeksi ja my&hemmin
kolmeksi eri sydtetyypiksi. Siilinjérvelld hin

kehitti edelleen Vuonoksessa saamiaan ko-
kemuksia ja loi kisitteet "selektiivinen
malmityyppikisittely” ja "rikastukseen vai-
kuttavat malmin ominaisuudet”. Hinen
aloitteestaan Siilinjidrvelld luotiin jérjestel-
mé, jossajatkuvainformaatio malmisyétteen
rikastukseen vaikuttavista ominaisuuksista
kulkee kaivoksesta rikastamolle. Siilinjir-
velld toimiessaan hén juurrutti ajatustavan
geologisen tiedon hyviksikiytosta hinelle
ominaiselle ennakkoluulottomuudella yh-
tilailla louhijoihin ja rikastajiin kuin kemi-
an teollisuuden palveluksessa tyos-
kenteleviin. Hin toi ajatuksiaan ja tutki-
mustuloksiaan julki kotimaisissa ja ulko-
maisissa julkaisuissa ja tapahtumissa.
Tybtoverit ja ystiviit muistavat Heikki
Kauppisen seurallisena ja idearikkaana ih-
misend, joka oli uuttera uusien asioiden
kokeilija ja kehittidjd. Heikki Kauppista jii-
viit kaipaamaan omaisten ohella entiset tyG-
toverit jalaaja kaivosmiespiiri, jossa Heikki
muistetaan vahvana oman alansa taitajana
ja vaikuttajana.
Jouni Reino, Olli Hiarmald
ja Heikki Papunen

Vuorimiesyhdistys r.y.:n geologi-, kai-
vos- seki rikastus- ja prosessijaoston jisen
Heikki Veli Kauppinen oli vuodesta 1974
lihtien.

Toimitus

ESKO EMIL ULVELIN
24.8.1936-22.5.1996

Diplomi-insin6éri, apulaisjohtaja Esko Emil
Ulvelin kuoli vaikean sairauden murtamana
22.5.1996.

Esko Ulvelin oli syntynyt Sippolassa
24.8.1936. Ylioppilaaksi hiin valmistui 1956
Kouvolan lyseosta. Diplomi-insindoriksi
Ulvelin valmistui Teknillisestd korkeakou-
lusta vuonna 1962.
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Uransa Suomen kaivosteolisuudessa Esko
Ulvelin aloitti toimimalla kaivosinsinéorin
tehtdvissd Oy Lohja Ab:n Ojamon jaTytyrin
kaivoksilla vuosina 1961-67. Niisti tehtii-
vistd hiin siirtyi Myllykoski Oy:n palveluk-
seen Luikonlahden kaivoksen Kaivos-
paillikksi, missi tehtdvissd hin toimi kol-
men vuoden ajan 1967-70. Luikonlahdelta
Ulvelin siirtyi Suomen Malmi Qy:n kaivos-
palveluosaston péillikoksi vuosiksi 1970—
74. Vuosina 1974—1975 hiin toimi Roxon
Oy:ssd markkinointijohtajana ja vuonna
1975 mybds KTM:n kaivostarkastajana.
Vuonna 1975 Esko Ulvelin siirtyi Teknilli-
seen Tarkastuskeskukseen, nykyiseen
Turvatekniikan keskukseen, jossa hin tyos-
kenteli viimeiseen asti, lukuunottamatta
ulkomaantyokomennuksia Ulkoasiainmi-
nisterion palveluksessa. UM:n kehi-
tysyhteistyGkohteissa Esko Ulvelin toimi
kahteeneri otteeseen, vuosina 198284 Tan-
saniassa ja Keniassa 1985-86.

Esko Ulvelinin tydlle on luonteenomais-
ta vahvasitoutuminen ja vastuunkantaminen
tehtivistd. Esimichend hiintd arvostettiin,
koska hin toimi aina vastuullisesti ja joh-
donmukaisesti alaistensa toimintaedellytys-
ten ja hyvinvoinnin puolesta.

Esko Ulvelinin vahva vastuun ottaminen
ilmeni my®os siin, ettd hiin oli valmis uhraa-
maan tydelamastiadn pitkiid ajanjaksoja ke-
hitysmaiden olojen parantamieksi. Hin tyos-
kenteli Afrikassa Suomen kehitysapu-
kohteissaniiden kaivostoiminnan jaloilleen
auttamiseksi. Tisséd tydssd hinelld oli pal-
jon arvokasta annettavaa pitkiaikaisen
kaivostoiminnassa hankitun kokemuksen ja
erityisosaamisen perusteella.

Esko Ulvelin toimi péitoimensa ohella
myos aktiivisesti kotimaisissa virallisissa ja
epivirallisissa elimissi ja tydryhmissd. Vii-
me vuosina hiin toimi useissa kansainvili-
sissd ryhmissi, jotka toimivat OECD:n ja
EU:n piireiss.

Esko Ulvelinilla oli luontainen kyky luo-
da myonteinen ilmapiiri. Hinen seurassaan
ei aika koskaan tullut pitkiiksi. Oli seura, ja
keskustelukieli, miki tahansa, jayhid
perussuomalainen osoittautui todelliseksi
tarinankertojaksi. Tiukatkin tilanteet hin
aina pystyi laukaisemaan positii-
vishenkiselld huumorillaan.

Vuorimiesyhdistyksen jasen Esko Ulvelin
oli vuodesta 1962. VM Y:n hallituksen jisen
hin oli 1989-91.

Toimitus



KARIN MARGARETA
STIGZELIUS, f./os. BRANDERS
Bergsmannaforeningens
hedersmedlem —
Vuorimiesyhdistyksen
kunniajisen 1991

Alkukesisti kohtasi vuorimiesyhteisti yl-
ldttivi surunviesti. Y hdistyksen kunniajisen
Karin Stigzelius oli poistunut 19.6.1996 kes-
kuudestamme. .
Karin Branders foddes 9.9.1918 i Abo,
ddr hon bérjade sin skolging. Hon blev
student vid Svenska Samskolan i1 Helsing-
fors med laudatur i tyska och matematik.
Karin fick anstillning forst hos Helsingfors

Aktiebank, sedan hos Industriidkarnas
Omsesidiga Brandforsikringsbolag och &r
1942 hos Oy Vuoksenniska Ab, dir hon
slutade julen 1944 kort efter att hon ingatt
iiktenskap. Forsta bergsmannakontakten
med Karin 4r fran samma ar. Herman
Stigzelius som var anstilld vid Vuok-
senniskas kontor i Helsingfors akte pd
skottdagen hiss tillsammans med Karin
Branders fran bokféringsavdelningen och
ingenjor Grannenfelt, som foreslog att
Karin skulle fria till Herman nu pa
skottdagen, vilket hon omedelbart gjorde.
Herman lovade tinka pa saken. P grund
av Helsingfors bombning flyttades
kontoret till Haveri gruva, ddr Karin och
Herman blev nidrmare bekanta. De vigdes
vid slutet av aret och fran och med da var
Karin ett kapitel av Finlands bergs-
mannahistoria. Herman Stigzelius var ju
med om att grunda Bergsmanna-
foreningen 1943,

De fyra barnen foddes under de foljande
tio ren. Under 60-talet vistades familjen
forst 1 Bolivien och sedan i USA. Karins
sociala liggning och sprdkkunskaper bidrog
till att skapa och uppritthalla ett vidstrickt
kontaktnit av vinnerruntomi virlden. Efter
tre ar 1 Indonesien pa 80-talet skaffade sig
Karinoch Hermanenbostad ocksd i Spanien,
dir Karin fick anvindning for sina spanska
sprakkunskaper frin sydamerikatiden.

Vuorimiesyhdistyksen toimintaan Karin
tuli mukaan Vuoriteollisuus-lehden aktiivi-
senajakehittiavind toimitussihteerind 1950—
1968. Tdmiéin lisdksi Karin piti huolta VM Y:n
jasenrekisteristi useaan otteeseen. Téssé roo-

VUOREOLLISUUS &

lissa Karinista tuli monelle nuorelle vuori-
miehelle ditihahmo, joka aktiivisesti seura-
si jdsenkunnan muuttoja ja etenemisti ural-
la muistuttaen useasti muuttoilmoituksen
unohtanutta yhteydestd Vuorimiesyh-
distykseen. Karin piti pitkéin kirjaa henkilo-
tapahtumista ja toimitti Vuoriteollisuuteen
nimityspalstaa. Jasenrekisterin siirryttyé yh-
distyksen rahastonhoitajan tehtiviksi hin
edelleen avusti sen yllipitoa uutisin ja
korjauksin luomansa laajan ystiviverkon
avulla. Karin kannusti ja rohkaisi vuori-
michii ja heidén perheitidin kansainvilisty-
miseen.

Vuorinaisissa Karin toimi perusta-
miskokouksesta 1958 lihtien, ensin
rahastonhoitajana 1958-1961, sitten vara-
puheenjohtajana 1966, 1971-1972, puheen-
johtajana 1967, 1973-1974 ja johtokunnan
jdsenend 1975-1976.

Karin oli mys Lapin kullankaivaajien ja
kullankaivuun ldimmin ystivd osallistuen
vuosien mittaan eri ominaisuuksissa mo-
niin kultakisoihin ja -tapahtumiin. Erityistd
huolta hin kantoi Kultamuseosta ja sen ta-
loudesta. Hinen viimeisid julkisia esiin-
tymisidén oli puhe Kultamuseon 20-vuotis-
juhlassa 1993.

Karin Stigzelius oli hengen luoja kaikes-
sa mihin hin ryhtyi, sosiaalinen yhteyksien
pitiji, innostava, energinen ja huumorinta-
juinen. Hin sdilytti viimeiseen asti
aloitteellisuutensa ja jarjestelmiillisyytensi
Jja ylldpiti lukuisia kansainvilisid ja koti-
maan kontaktejaan. Y stédviit muistavat nimé
yhteydet. Vi tackar Dig, Karin. Kiitimme
Sinua Karin.

OLLI JAAKKO JUHANI
SIMOLA
7.4.1914-3.8.1996

Dipl.ins. Olli Simola kuoli 3.8.1996
syntymiikaupungissaan Tampereella. Hén
oli syntynyt 7.4.1914. Vanhemmat:
professori, dipl.ins. Emil Simola ja Elsao.s.
Laipio. Olli Simola valmistui diplomi-insi-
nooriksi Teknillisen Korkeakoulun ko-
neinsindériosaston koneenrakennuksen
opintosuunnalta 1937, Hin oli opiskellut
myds kemian osaston oppiaineita.

Hinen ensimmiiinen tyopaikkansa oli
Suomen Gummitehdas Oy:n Savion teh-
taat, jossa hin 10imi osastoinsindoring 38-
39, Suomalainen Gulf Oil Co Oy:ssé hin
toimi teknillisend johtajana 39-41.

Syksylld 1941 hiin sai pdémajasta méirii-
vksen siirtyd Lokomo Oy:n palvelukseen.
Simola tyoskenteli Lokomossa elikkeelle
siirtymiseensd saakka vuonna 1975.
Hiin toimi aluksi vuoden takomon osasto-
insindorind ja sen jidlkeen kaksi vuotta
tirdstehtaan teknillisen johtajan apulaise-
na. Vuodesta 1943 lihtien hin toimi teris-
tehtaan teknillisend johtajana ja péi-
metallurgina vuoteen 1961 saakka.

Kun konepajan ja teréistehtaan teknillisen
johtajan vakanssit yhdistettiin vuonna 1962,
hanesti tuli koko Lokomo Oy:n teknillinen
johtaja. Vuonna 1970 Lokomo Oy fuusioitui
Rauma-Repola Oy:hyn, jolloin Olli Simolas-
ta tuli Lokomon tehtaitten paikallisjohtaja.
Tastd tehtdviistd hin jii elikkeelle 1975.

Olli Simolalla oli useita luottamustoimia.
Vuosina 46-49 hiin oli jidsenend Otanméen
malmiloydoksen kiyttomahdollisuuksia sel-
vittineessd valtion komiteassa. Tampereen
kaupungin sihkélautakunnan jisen hiin oli
vuodesta 1957 alkaen ja sen puheenjohtaja
79-84. Tampereen Aluesidstopankin halli-
tuksen jdsen hin oli vuodesta 1959 ja puheen-
johtaja 73-80. Tamperecen kauppakamarin
hallituksen jésen hén oli 71-77 ja puheenjoh-
taja 1977. Tampereen Teknillisen seuran pu-
heenjohtajana hin toimi 67-70. Hén kuului
Metalliteollisuuden Tyonantajaliiton hallituk-
seen 70-74, Tekniikan Sdition hallitukseen
76-84,jaKeskuskauppakamarin hallitukseen
76-77.

1939 Olli Simola liittyi STS:dén ja kun
Vuorimiesyhdistys perustettiin 1943 hin oli
yksi1 perustajajasenista.

Olli Simola joutui varsin nuorena erittin
vaativien metallurgisten tehtiivien eteen.

Lokomon teristehtaan merkitys sotavuosi-
na erikoisteristen tuottajana oli erittdin suu-
ri etenkin aseteollisuudelle. Muun muassa
tykinputkien valmistus oli tehtiivd, jonka
onnistumisesta voidaan nyt puoli vuosisa-
taa myShemmin arvioida jopa koko maan
kohtalon riippuneen. Saattaa vain kuvitella,
millaisen paineen alaisina Lokomon me-
tallurgit Heinz Kreutz von Scheele ja Olli
Simola silloin toimivat.

Sotakorvausvuosina 1944 - 1952 Lokomo
toimitti Neuvostoliittoon yhteensd 292
kapearaideveturia ja useita tuhansia yksi-
koitd haponkestivid massaventtiilejd vuo-
sittain. Huolta aiheutti raaka- ja polttoainei-
den puute seki pelko siitd, miti tapahtuisi,
jos Suomi ei pystyisikdéin maksamaan val-
tavia sotakorvauksia méiriajassa. Siihen
kuitenkin pystyttiin.

Olli Simolan ollessa Lokomon teknil-
lisend johtajana suunniteltiin tdysin uudet
suurpainehydrauliikkaakiyttivien Lokomo-
koneiden sukupolvet. Niilld toimilla luo-
tiin pohjaa tiimén péivin tilanteelle, jolloin
Rauma Oy:n Nordberg-ryhmi kiven-
murskauksessaja Timberjack-ryhmi metsi-
koneissa kuuluvat omien alueittensa
markkinajohtajiin maailmassa.

Olli Simola oli etevi insindori. Hin oli
myos erinomainen ihmisten kisittelijd, Han
kykeni viilttiméén ristiriitoja, koska hin oli
itse harvinaisen tasapainoinen henkild. Hén
noudatti hyvin luontevasti ns. vanhan kou-
lun kiytostapoja.

Olli Simolan entiset alaiset ovat varmaan-
kin yksimielisid siitd, etta oli onni saada
sellainen esimies kuin hin oli.

Paavo Tennili
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HEIKKI TANNER
7.5.1918-16.9.1996

Pitkiin ja ansiokkaan elimintyon Outokum-
pu Oy:n palveluksessa tehnyt yli-insingori
Heikki Tanner kuoli 78-vuotiaana 16. syys-
kuuta Helsingissd. Hin oli syntynyt 7. tou-
kokuuta 1918 Helsingissi.

Heikki Tanner piiidsi ylioppilaaksi Kalli-
on yhteiskoulusta 1936 ja valmistui dipl.
insingoriksi Teknillisen korkeakoulun Ke-
mian osaston kaivostekniikan opinto-

suunnalta 1942. Hin kuului sithen kuuden
vuoriteekkarin joukkoon, joka komennet-
tiin Tukholmaan opiskelemaan ammatti-
aineita jatkosodan aikana syksylld 1941.
Outokumpu Oy otti valmistuneen vuori-
insinddrin heti kaivosinsindoriksi Outokum-
mun kaivokselle, mutta siirsi hiinet jo seu-
raavana vuonna panemaan uuden Ylojirven
kaivoksen louhintaa kidyntiin. Kolmen vuo-
den kuluttua Tanner teki parin vuoden
tunnustelumatkan Otanmiki Oy:n palve-
lukseen, mutta palasi 1948 alkuperiisen
tyonantajansa palvelukseen. Silloin hinet
miirittiin suunnitteilla olevan Aijalan kai-
voksen isinnditsijiksi.

Tamikin jakso jii lyhyeksi, kun hinet
syksylld 1949 siirrettiin Qutokumpuun
kaivospiadllikoksi. Hinen johdollaan kehi-
tettiin vusi louhintamenetelmd, ja hin osal-
listui Keretin laitosten suunnitteluun ja ra-
kentamiseen. Toimittuaan seitsemin vuotta
Outokummussa ja saatuaan sind aikana ni-
mityksen yli-insindériksi hidntd tarvittiin
pidkonttorissa kaivosteknillisen toiminnan
koordinointiin. 1959 yhtitn johto uskoi hi-
nelle ehkii hidnen eléimdnsi vaikeimman teh-
tdvin mairitessiidn hinet johtamaan Kok-

kolaan perustettavien metallurgisten laitos-
ten suunnittelua ja rakentamista.

Tehtaiden valmistuttua Heikki Tanner
toimi niiden johtajana vuoteen 1971 saak-
ka, jolloin hién siirtyi yhtion ulkomaisen
kaivostoiminnan johtajaksi pidkonttoriin.
Yli-insindédri Tanner jdi hyvin ansait-
semalleen elikkeelle 1983.

Heikki Tanner tunnettiin sanavalmiina ja
nopeaotteisena henkilond, johon tynantaja

ja esimiehet olivat tottuneet luottamaan.

Hiinelle oli ominaista oivaltaa pdiasiat ja
selviytyd helposti vieraistakin asioista ja
tehtdvistd. Valoisa, eliminmydonteinen ja
sattuva huumori olivat hiinelle tyypillisid
piirteitd. Laaja vuorimiesystivien piiri tu-
lee kavan muistamaan Heikin, todellisen
Vuori-insindorin ja kaipaamaan héinen aina
valoisaa olemustaan.

Heikki Tannerin harrastuksiin kuuluivat
metsistys ja varsinkin kalastus. Hin toimi
aktiivisesti teknillisissd seuroissa ja oli
Vuorimiesyhdistyksen puheenjohtaja 1973—
76. Yhdistyksen jisen hiin oli vuodesta 1943
ldhtien.

Toimi Lukkarinen

CARL ADOLF HENNING
DOEPEL
3.11.1914-21.9.1996

Carl Henning Doepel, som dgnade hela sitt
aktiva yrkesliv at Pargas Kalkbergs
Aktiebolag (Partek)iolikaledande uppgifter
i Pargas och Villmanstrand (2 ar), avled
21.9.1996 1 en alder av niistan 82 ir.
Henning Doepel var fodd i Abo ochavlade
diplomingenjorsexamen vid kemisk-
tekniska fakulteten vid Abo Akademi 1938.
Han horde till de ingenjorer, som ar 1940
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hann arbeta en kort tid inom industrin innan
fortsittningskrigets langa militértjanst. Han
anstilldes vid Pargas Kalkbergs Aktiebolag
somdriftingenjor vid kalkverket. Efterkriget
1945 utvidgades hans uppgifter till att
omfatta dven Sandfall tegelbruk.

Ar 1946  forflyttades han som gruv-
ingenjor till Villmanstrand med uppgift att
rationalisera produktionen och ansvara for
det okade behovet av sten for de under
byggnad varande kalkroterugnarna och
den planerade andra cementugnen.

Tvééarsenare var Henning Doepel tillbaka
iPargas med den meraomfattande uppgiften
att leda rationalisering av och &ka pro-
duktionen i gruvan och kalkverket samt
senare att utvidga cementfabriken. Till hans
uppgifter horde dven att handha sjo-
transporterna av loscement till cement-
stationer, som uppfordes vid kusten.

Efter nio arbetsfyllda ér utnimndes Hen-
ning Doepel till sitt livs kanske sviraste
uppgift, till disponent for bolagets
anlidggningar i Pargas dvs. till genemsam
administratdr och utvecklare for de olika
verksamhetsomradena, som var stadda i
kraftig utveckling. Henning Doepel hade
redan 1 sitt tidigare arbete blivit skolad for
denna uppgift.

Efter denna tioars period utndmndes

Henning Doepel till centralstyrelsens
forsknings- och utvecklingsdirektor och ar
1973 till divektdr {6r basmaterialgruppen,
enuppgifthan skotte fram till pensioneringen
ar 1977.

Henning Doepel, som utférde sittlivsverk
inom industrini Pargas, fickredanpa grund
av sin stillning flera samhilleliga uppdrag.
Av dessa ma ndmnas posten som VD for
Pargas Vatten AB. Under dennatid togs den
farsta sGtvattenbassidngen som avddmnts
fran haveti bruk. Vidare var han ordférande
i direktionen for Abolands Folkhégskola
och ordférande i arbetsgruppen for bygg-
nadsmaterialindustrin i det tekniskt-
vetenskapliga samarbetet mellan Finland
och Sovjetunionen.

Henning Doepel var i sitt arbete kiind som
en forsiktig och noggrann person och en
pragmatisk ledare. Rotary-verksamheten lig
honom varmt om hjirtat och sin fritid
tillbringade han i skiérgarden. Till hans
hobbyn hirde segling och musik. Detsenare
fick vi ta del av pa Bergmanaforeningens
sommarutfirder. Han var medlem i
Bergsmannaforeningens styrelse pa 1960-
talet.

Urho Valtakari



Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen ry:n
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet: sarja A

A 9 "Rikastamoiden jitealueiden jirjestely Suomen eri

kaivoksilla”

A 10 "Kuilurakenteet”

A 20 "Rikastamoiden instrumentointi”

A 22 "Tulenkestéviit keraamiset materiaalit”

A 24 “Kaivosten ja avolovhosten geologinen kartoitus™

A 25 "Geofysikaaliset kenttiitydt I — Painovoimamittaukset”

A 27 Kallion rakenteellisten ominaisuuksien

vaikutus louhittavauteen™

A 32 "Seulonta”

A 34 “Geologisten joukkonaytteiden analysointi”

A 36b”"Pakckaasukomitea — uusimpien julkaisujen sisiltAmit
tutkimustulokset dieselmoottorien saastetuoton
vithentimiseksi”

”ATK-menetelmien kiyttd kallioperikartoituksissa”
“Kaivosten tydymparisté”

"Murskeen varastointi talviolosuhteissa™
"Kaukokartoitus malminetsinniissi”

“Suunnattu kairaus™

“Kivilajien kairattavousluckitus”

"Nykyaikaiset murskauspiirit”

"Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekniset
olosuhdevaatimukset Suomessa”

"Polyntorjunta kaivoksissa”

"Palontorjunta kaivoksissa”

"Paikan ja suunnan miéritys geofysikaalisissa
tutkimuksissa”

“Utveckling av seismiska metoder for geclogiska och
bergmekaniska undersékningar”

“Holvautumisen purkumenetelmét”

/1”Rakenteisen materiaalin kosteunden mittaus™
“Luettelo Suomessa olevista ja tinne helposti saatavista
elementtiohjelmistoista”

” Avolouhoksen seinimin kaltevuuden optimointi”
"Suomessa tehdyt kaltion jinnitystilan mittaukset”
"Kiintoaineen ja veden erotus”
“Pohjavesikysymys kalliotiloissa™

“Crosshole seismic investigation™

" Automation of a drying process™
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"Happamien ja intermediaaristen magmakivien kivilaji-

midritys pidalknainekoostumuksen perusteella”

71 “Kallion tarkkailumittaukset”

72 “Elementtimenetelmien kiiyttd kaivostilojen
lujuuslaskennassa”

73 "Crosshole seismic method”

74 "Pblynerotus ja ilmansuojelu’”

75 "Heikkousvyohykkeiden geofysikaaliset

tutkimusmenetelmat”

"Teollisuusmineraaliesiintymien raakku- ja malmi-

tyyppikartoitus geofysikaalisten menetelmien avulla”
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"Suomen kaivokset ja ympiristonsuojelu”

“Kaivosten kiinteiden jatteiden ja jitevesien kisittely ~
Ohjeita ja suosituksia”

"Hienojen raeluokkien rikastus”

"Messurement of Rock Stress in Deep Boreholes”
”Avolouhosseinimien puhdistus”

“Economical Blasting in Open Pits”

“Néytteenotto ja havainnonteko kaivosteknisten kallio-
ominaisuuksien selvittelyssi”

“Mineralisaaticiden luokittelu taajuusalueen
spektri-IP-mittauksia kiyttimilla”

6 “Kalliokaivojen paikantaminen

7 "Syvisihkoiset malminetsintimenetelmit”

8

9
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”Suomen nikkelimalmien petrofysikaaliset ominaisuudet”
/1 " Niytteenotto jauheista™
9/II "Naytteenotto jauheista”
"Panostuksen mekanisointi ja automatisointi”
"Painevalssimurskain — kirjallisuussel vitys™
"Kallioperin atmogeokemiallinen tutkimus
Testiprojekti 1898-90”
“Geological waste rock dilution”
"MineraalipSlyt”
"Pohjoismainen datamalliprojekti”
“Malmiarvion laatiminen”
"UJuden murskaus- ja kuljetusteknologian soveltaminen
avolouhintaan”
A 99 "Termisen infrapunakuvacksen kdyttomahdollisuudet
geologisiin tutkimuksiin Suomessa”
A 100”Geologiset ympodristovaikutukset
kalliotilojen louhinnassa”
A 101" Vueriteollisuus 2000 — teknologiaohjelma’
A 102"Geokemian geofysiikan kompleksitulkinnat™
A 103"Kuva-analyysi rikastumismineralogiassa”
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"Rakeisen materiaalin jatkuvatoiminen kosteuden mittaus”

“Kaivosten jitevedet, kiintedt jitteet ja ympiristdonsuojelu”

hinta

20,-

50,-

50,-

50,-

50,-

50,-
50,-
30,-
70.-
90,-
30,-
50,-
50,-
50,-
100, -
30,-
70.-
50,-

50,-

30,-
150.-

70,-

100,-

A 104 Vahvamagneettisen erotuksen soveltaminen
suomalaistent metalli- ja teollisuusmineraalimalmien
rikastuksessa.
Timo Nordman ja Markku Koivisto. 70,-

Koulutus- ja seminaarimonisteet, kalliomekaniikan
péivien esitelmémonisteet sekd muut julkaisut: sarja B

B "Kalliomekaniikan piivit 1967-78, 1983-84 4 50,-
B 12 “Kalliomekaniikan sanastoa™ 10,-
B 14 “Kaivosanasto” 8,-
B 16 INSKO 106-73 "Teristen limpékisittelyn

erikoiskysymyksid” 43,-
B 17 INSKO 49-74 "Skiinkmetallurgi-Senkkametallurgin 45,-
B 18 INSKO 90-74 "Investoinnit ja kdyttdlaskenta metal-

lurgisen teollisuuden toiminnan ohjauksessa™ 45,
B 19 INSKO-45-75 "Materiaalitoimitusten laadun-

valvontakysymyksid metalliteollisundessa™ 45,-
B 23 “Laatokan-Perameren malmivydhyke” 40,-
B 25 “Raakkulaimennus ja sen taloudellinen merkitys

kaivostoiminnassa™ 50,-
B 27 “Uraaniraaka-ainesymposivmi” 50,-
B 29 “Kaivos- ja lonhintatekniikan kisikirja” loppuunmyyty
B 30 "Teollisuusmineraaliseminaari™ 50.-
B 32 Valtakunnallisen geologisen tietojenkisittelyn kehittiimis-

seminaari’ 30,-
B 37 “Kaivoskohteiden urakkasopimusjérjestelma” 50,-
B 38 “Tuotantomineralogianseminaari 16.1.1986" 60,-
B 39 “Maanalaisen louhintatymaan sihkdistys ja antomaatio™ 100,-

B 40 "Vuorimiesyhdistyksen tutkimusselosteen kirjoitusohjeet”
B 41 "Mineraalitekniikan tutkimuksen valtakunnallinen
kehittimisohjelma 1988” 50,-
B 42 "Malminetsinnin tehtiivi ja tarkoituksenmukainen
organisointi Suomessa yhteiskunnan ja vuori-

teollisuuden kannalta™ 30,-
B 43 "Mineraalisten raaka-aineiden tarve ja saatavuus

Suomessa” loppuunmyyty
B 44 "Kalliotekniikan tutkimus- ja kehitysohjelma” 50,-
B 45 “Kairaus -89 koulutuspdivat” loppuunmyyty
B 46 “Kalliomekaniikan piivi 89" 80.-
B 47 Suomalainen kivi — rakennuskivipiivat Qulussa

26.-27.4.90" loppuunmyyty
B 48 “Kalliomekaniikan piivd 1990 120,-
B 49 "Tuotantomineralogian seminaari 1990 100,-
B 50 “Geokemian piivit OQulussa 28.-29.11.90” loppuunmyyty
B 51 “Suomen kallioperiin kehitys ja raaka-ainevarat”

Oulu 1.-2.10.1992 100.-
B 52 "Fragmentointiseminaari 7.-8.11.90" 50,-
B 53 "Malmiarvioseminaari 26.11.92" 100.-
B 54 Itd-Suomen kultaesiintymit,

Ekskursic-opas 28.-29.9.93" 80,-
B 55 “Kallioteknisen geologian sanasto” 50,-
B 56 Lapin kerrosintruusiot ja nithin liittyvit malmit,

Ekskursic-opas 6.-8.9.1994.

Toim. Jarmo Lahtinen ja Erkki Vanhanen. 40,-
B 57 Kolmannet Geoketnian péivit 6.-8.2.1995.

Toim.: Sinikka Roos, Reijo Salminen ja Pekka Nurmi. 50,-
B 58 Tampereen — Vammalan alueen ekskursio 5.-6.10.95.

Toim.: Martti Kokkola ja Raimo Lahtinen. 50,-
B 59 Geofysiikan X neuvottelupiiviit 15.-16.11.95.

Toim.: Timo Tervo 70,-
B 60 Kalliomekaniikan pdivd 15.11.95

Toim.: Harri Kuula, Reijo Riekkola ja Timo Saanio 80,-

Eero Mikinen mitali {pronssi) 200,-

VMY:n solmio sininen/punainen 150,-

Vuoriteollisuus - Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita myyti-
viini vuosikertojen tiydennykseksi jisenille hintaan 2,50/numero.
Julkaisuja ja lehtiéi voi tilata yhdistyksen rahastonhoitajalta kirjallisesti
osoitteella: :

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.

¢/o Qutokumpu Oy/M. Parkkinen

PL 280, 02101 ESPOO

tai telefax 09-421 3899

E-mail: marjatta.parkkinen@outokump.fi

LuK Marjatta Parkkinen hoitaa Vuorimiesyhdistyksen jisenrekisterii,
Mikili osoite, tehtivit tai vakanssi on muuttunut, pyydimme lhetti-
médn muutosilmoituksen kirjallisena siind muodossa, jossa haluatte sen
*Uutta jasenistd” palstalle.

Os.: Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaforeningen r.y.
¢/o Qutokumpu Oy/M. Parkkinen
PL 280, 02101 ESPQO
tai telefax 09-421 3899
E-mail: marjatta.parkkinen @ outokumpu.fi
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Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun
yhtendistamiseksi kirjoittajia pyydetaan noudattamaan seuraa-
via ohjeita:

Kislkirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdelle puolefle ark-
kia 2-valilld. Otamme myds pe-diskettind kirjoituksenne. Silloin
pyydamme littdmaan mukaan yhden paperikopion. On pyritta-
vé lyhyeen ja ytimekkééseen esitystapaan. Artikkelin suositel-
lava enimmdiispituus kuvineen, taulukkoineen ja
kirjallisuusviitteineen on 4 painosivua. Toimituksen mielesta
Ilyhennettaviksi mahdolliset kasikirjoitukset palautetaan kirjoit-
tajille kirjausta varten. 3 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu.

Padotslkot ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkedsti.

Kuvat ja taulukot numerocidaan jatkuvasti ja niiden tekstit seka
nédiden englanninkiellset kaannokset kirjoitetaan erilliselie
arkille. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle (85
mm), mutta ne on piirrettdva vahintddn kaksinkertaiseen ko-
koon oftaen viivapaksuuksia ja kirjainkokeja valitaessa huomi-
oecn pienennyksen vaikutus, Kuvia ei varusteta kehysviivoin.
Kuvien paikat on merkittiva kasikirjoitukseen. Kuvien ja piirus-
tusten tulisi mieluimmin olla mustavatkoisia.

Kaavat Ja yhialot on kirjoitettava sefvasti ja yksinkertaiseen
muotoon, mahdollisuvksien mukaan valttden ala-ja yidindeksien,
erikoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kaytté4. On kéytetta-
vé Sl-yksikaita.

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Kirjallisuusviiteet numeroidaan jatkuvasti // suikuihin 1ekstis-

54 ja esiletdén lopussa seuraavassa muodossa:

1. Jérvinen, A., Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34 (1976)
35-39.

2. Kirchberg, H., Autbereitung bergbaulischer Rohstoffe, Bd 1.
Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelille on ilmoitettava englanninkielinen otsik-
ko seké laadittava kielellisesti tarkistettu englanninkielinen yh-
teenveto — summary — pituideltaan enintdén noin 20 konekir-
joitusrivia.

Palauttakaa aina késikirjoitus yhdessa korjatun ocikovedscksen
kanssa takaisin toimitukseen.

Lehden ilmestymisajat ja aineiston deadline:t ovat:

iimestymispaiva deadline
N:o 1/1997 28.2. 3.1.
N:o 2/1997 15.6: 15.4.
N:o 3/1997 30.10. 30.8.

Erlpainoksia toimitetaan Kirjoittajan laskuun eri sopimuksella.
Eripainoksien minimirméard on 100 kpl.




In Memoriam

TAUNO ANTERO VUOTOVESI
23.11.1946-27.9.1996

Kuin salama syksyiseltd taivaalta tuli jér-
kyttivi tieto Tauno Vuotoveden ikillisesti
menehtymisestd tyomatkalla Valkea-
koskella. Kaiken piti olla Tauno Vuoto-
veden kohdalla hyvin, terveys mukaan luki-
en. Kohtalo voi kuitenkin julmalla tavalla
puuttua elimidn menoon aiheuttamalla
ikillisen kohtauksen ja nukuttaa viimeiseen
uneen.

Oli selvidd, ettdi hausjdrveldisen maan-
viljelijiperheen nuoremmasta vesasta kou-
lutettiin maisteri. Lihisukulaiset olivat ol-
leet palkittuja kansanniytteiden lihettdjis
ja kun Tauno-poika oli saanut kuulla nidyt-
teiti tarkastavalta geologilta alaan liittyvid
tarinoita, oli uran valinta kirkastunut jo var-
hain. Koulupojalle ei riittdnyt pellon-
pientareet, vaan vaellukset ulottuivat yhd
kauemmaksi ldhimetsiin luontoa ja kivid
tarkkaillen. Luotiin pohjia tulevan geologin

kenttikelpoisuudelle. Vuonna 1965 suori-
tetun ylioppilastutkinnon jilkeen Tauno
Vuotovesi aloitti opinnot Helsingin yliopis-
tossa pidaineenaan geologia jamineralogia.
Maisterin paperit hén otti ulos 1974.

Opiskeluaikanaan, 60-luvun lopulla, Tau-
no Vuotovesi oli mukana Soklin ympiristo-
alueiden malminetsinnillisissé tutkimuksis-
sa ja sai kipindn karbonaattigeologiaan.
Kolmen Grénlannissa vietetyn kenttikeséin
aikana hin kerisikin aineiston Qaqarssukin
karbonaattikompleksista pro gradu -tyoti
varten. Vuosina 1972-75 opiskelun lomas-
sa Vuotovesi toimi Helsingin yliopiston
geologian laitoksella kurssiassistenttina.
Haettaessa Soklille, maamme suurimmaksi
paisuneelle malminetsintityomaalle lisdvoi-
mia, oli Tauno Vuotovesi itsestdin selvi
valinta hiinen hakiessa geologin paikkaa.
Niin tuli Vuotoveden perheestd rova-
niemeldisid.

Sokli, erdmaatytmaa kaukana Savukos-
ken kunnan perukoilla, muodostui Tauno
Vuotovedelle mieluisaksi tydpaikaksi. Vuo-
sina 1975-1980 Rautaruukki Oy:n palve-
luksessa hiinen vastuulla olivat ldhinnd
kairaukset. Liekd kukaan muu geologi l4-
hettinyt niin paljon raportoimiaan kai-
rausnéytteitd analysoitavaksi kuin Tauno
Vuotovesi teki, silld jokainen maapeitteen
jdlkeinen metri analysoitiin. Vuodet 1981-
1985 kuluivat Lapin Malmin palveluksessa
vaihtelevissa malminetsinnillisissd tehté-
vissd tdrkeimpini niistd Tuntsan suunnan
wolframi-tutkimukset nekin siis Koil-
liskairassa.

Vuodet 19861990 olivat vikevii aikaa,
jolloin Tauno Vuotovesi oli mukana Kemira
Oy:nkidynnistimissi Soklin fosforimalmien
hyodyntidmiseen tihtddvissd hankkeessa
tehtiiviiniiin prosessimineralogiset ja kaivos-
tekniset selvitykset.

Tyot Geologian tutkimuskeskuksen Ete-
ld-Suomen toimiston malminetsinnén toimi-

alalla Vuotovesi aloitti vuonna 1993 ensin
tilapéisessd tyosuhteessa ja noin vuosi sit-
ten geologin virkaan vakinaistettuna. GTK:n
tarjoaman monipuolisten etsintiitehtivien
lisdksi hintd tarvittiin vield Soklilla
niobimalmitutkimuksissa kuluneen kesén
aikana. Vaikka tehtivi oli rankka, voi hyvin
kuvitella kuinka hin nautti tutuista maise-
mista.

Tunnollinen luonteelta kun oli, tydpaiviit
venyivit usein pitkiksi. Siitd huolimatta ai-
kaa jii harrastuksille; Round Table -toimin-
taan, pelastuspalveluun ja kirjallisuudelle.
Luontoliheiset harrastukset Tauno Vuoto-
veden kohdalla olivat itsestiiéin selvyys eli
metsistys, kalastus, marjastus ja sienien
kerdily. Harva toinen tunsi Rovaniemen
ympiriston korvasienipaikat niin hyvinkuin
hin. Vuorimiesyhdistyksen toimintaan hin
otti osaa toimimalla ekskursiomestarina sekd
kaivosteknillisen ja geologisen toimikun-
nan jidsenend. Geologiliiton puheenjohta-
juus oli vasta hyvillid alulla.

Tauno Vuotovesi oli "aina valmis” -tyyp-
pid olipa kyseessd tyohon tai tydyhteison
vapaa-ajan harrastuksiin liittyvit asiat. Hin
oli my&s omillaan toimeentuleva, Kun tyo-
tehtdvistd oli sovittu, hin halusi hoitaa hom-
mat itsendisesti. Ei sithen muita enéi tarvit-
tu. Toisaalta hiin oli heti valmiina auttamaan
muita, jos tukea ja apua oltiin hakemassa.

Geologisen tutkimuksen, malminetsinnén
ja niihin liheisesti liittyvien alojen seki
opiskeluajan kaveripiiristd on kertynyt suu-
ri joukko ihmisii, jotka oppivat tietiméin
Tauno Vuotoveden, mutta vain ldhipiirildiset
pidsivit tuntemaan. Parhaimmillaan hin oli
pienessi tuttavapiirissi jolloin "Tanen™ aja-
tukset ja omaperidinen huumori tulivat par-
haiten esiin. Kaikki jd@dmme kaipaamaan
lilan aikaisin poismennyttd Tauno Vuoto-
vettd. Suru on kuitenkin suurin Pirjo-vai-
mon seki Tiina- ja Leena-tytirten kohdalla.

Heikki Vartiainen

postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS -
BERGSMANNAFORENINGEN r.y.:n

VUOSIKOKOUS

pidetdan Helsingissa 21.—22.3.1997

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin my&hemmin

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN r.y.:s

ARSMOTE
halls i Helsingfors den 21.-22.3.1997

Narmare uppgifter meddelas i inbjudan som
postas vid en senare tidpunkt
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BAMFAC-seminaari Otaniemessi toukokuussa

DI Jarkke Fredriksson, TKK, Materiaalien muokkaus ja limpokisittely, Otaniemi

Toukokuun 20. ja 21. piivini kokoontui Otaniemen kevitau-
ringon alla useista Itimerenmaista kutsuttu metallien
muovankseen ja tydstoon vihkiytynyt joukko BAMFAC-se-
minaariin, joka pidettiin VITin suuressa auditoriossa.
BAMFAC-lyhenne tulee seminaarin englanninkielisestd ni-
mesti “Baltic Sea Metal Forming and Cutting Seminar.” Me-
tallien muokkauksen ja muovauksen parissa tytskentelevid
henkilsitd on kokoontunut jo 70-luvun alusta lihtien
epésdanndllisin viliajoin keskustelemaan alan tutkimuksesta
ja viime ndkymisti.

Nyt seminaarin aihealuetta oli laajennettu mybs metallien
tydGstn suuntaan ja osanottajia oli kutsuttu kaikista Itdimeren
ympirysvaltioista. Seminaariin osallistui kahden péivén aika-
na reilut kolmisenkymmenti henkildd Suomesta, Ruotsista,
Tanskasta, Virosta ja Liettuasta. Osanottajat edustivat sekd
yliopisto- ettd yritysmaailmaa.

Seminaarin avasi TkT Seppo Kivivaori esittelemiilla TKK:n
ja valottamalla kuulijoille metallien muokkauksen ja
muovauksen saralla tapahtuvan tutkimuksen saavuotuksia ja
nykytilaa Suomessa sekii alan kehitysnikymid maailmalla.
Seminaarissa puheenjohtajina toimivat tohtori Kivivooren hi-
siiksi professorit Antti Korhonen ja Martti Sulonen TKK:sta ja
heidin kollegansa Tanskan teknisesti yliopistosta, professori
Tarras Wanheim.

Maanantaiaamun ensimmiisessd osassa esitelmditiin
levynmuovauksesta mm. hydromekaanisesta syviivedosta ja
neuroverkkojen kiytostd nauhanvalssansprosessin ohjaukseen.

Aamukahvien jilkeen kuultiin mm. wusista kyumataonnan
kitkanmittausmenetelmistid. Lounaan jilkeen kitkaa ja kulu-
mista kiisittelevit esitelmit jatkuivat teelmien pintavirheiden
valssauksessa kidyttiytymisen mallintamisella.

Iltap#ivilld oli takomisen ja pursotuksen vuoro. Erilaisia
menetelmid on kehitetty taontavoimien, muotin ja sen liikkei-
den simuloimiseen, Niisti aiheista kuultiin useampikin esitel-
mé. Illalla kokoonnuttiin limminhenkiseen akateemiseen illan-
viettoon Otaniemen Rantasaunalle, josta koottiin voimia tule-
vaan piiviin.

Tiistaipédivénd kuunlijoita perehdytettiin mm. pinnoitettujen
tyokalumateriaalien kestoidn riippuvuuteen tydmateriaalin
koostumuksesta ja erilaisiin muokkausmallinnusmenetelmiin
ja mallinnusohjelmistoihin. Erityisesti paneuduttiin
mallinnusohjelmistojen kiyttoon littyviin tekijoihin.

Erityisen vahvasti seminaarin osanottoon oli panostanut
Tanskan tekninen yliopisto professori Wanheimin johdolla.
Heidén asiantuntemuksensa eri muokkausmenetelmisti eten-
kin syviivedosta heritrikin kunnioitusta ja mielenkiintoa. Myos
Viron ja Liettuan teknisten korkeakoulujen edustajat jittivat
tutkimuksensa tasoista selketin kuvan. Seminaarissa ehdotet-
tiin, ettd timin alan parissa tydskentelevien henkilGiden kan-
nattaa vaalia BAMFACin perinteitii ja kokoontua jatkossakin.
Seuraavaa semlinaaria ei tarvinne kauaa odottaa, sen verran
osanoltajien aiheisiin ja jarjestelyihin osoittamat kiitokset
lammuttivit jarjestidjid. Seminaariesitelmét on julkaistu TKK:n
julkaisusarjassa.

Teollisuus koulutti GTK:n
malminetsijoité

Millaista on “dlykids malminetsintd “? Tatikin pohdittiin GTK:n
seminaarissa ‘From Mineral Occurrence to Ore Depo-
sit‘Matinlahden koulutuskeskuksessa 18.—19.4.96. Toisena
tavoitteena oli kansainvilisten normien ja termien esittely.
Seminaariin osallistui kaikkiaan 44 henkil$4, joista yhdeksin
tuli kutsuttuina ulkopuolisina asiantuntijoina. Edustettuina
olivat CANMET ja INCO Exploration (Kanada), Kemira
Chemicais Oy, KTM, Outokumpu Metals & Resources Oy,
Outokumpu Oy, Oy SES Finland ja TKK.

Esitelmien aihepiirit heijastavat viime vuosien kehityksen ja
muutosten painopistesuuntia ja kuvaavat tatoudellisen esiin-
tymitutkimuksen monimuotoisuutta:

* Project Evaluation

* Location, Infra, Transportation

* Environmental Due Diligence

* From Mineral Resource Estimate to Ore Reserve Estimate
* Applied Mineralogy in Deposit Evaluation and Mineral
Processing

* The Art of Junior Financing: A Key Role in Mineral
Exploration and Development

* Legal Aspects, The New Mining Law of Finland.

Ajatustenvaihdon “Hlykkidsti malminetsinnisti tulisi jat-
kua entisti laajempana ja syvempand. GTK:n seminaarissa
raapaistiin vasta pintaa, ja ldhinni kisitteelliselld tasolla. Tar-
vitsemme malleja etsintddn, kiytinndn toimintaan ja talkin-
taan. Tarvitsemme yhteistii ja poikittaista ideointia. Vuorimies-
yhdistys r.y. olisi sellaiseen sopiva alusta.

Jyrki Parkkinen
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Sovellettu mineralogia kaivos- ja
metallurgisessa teollisuudessa

VMY:nrikastus- ja metallurgijaostot jirjestivit 16.-17.4.1996
POHTO:ssa Oulussa geologijaoston jdsenten asiantuntija-avus-
tuksella sovelletun mineralogian seminaarin rikastusinsi-
nooreille, metallurgeille ja geologeille. Kurssi osoittautui me-
nestykseksi, osanottajaméird oli POHTO:n kurssien kaikkien
aikojen korkein.

Kurssilla pidettiin 22 esitelmid, jotka kisittelivit mineraa-
lien kvantitatiivisia analyyttisid totkimusmenetelmia, malmi-
eslintymien mineralogiaa, malmien ja rikasteiden prosessi-
mineralogiaa ja sovellettua mineralogiaa metallurgiassa.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusjohtokunta on péittinyt
painattaa kurssista seminaarimonisteen, jonka toimittajina ovat
FT Kari Kojonen ja FM Jukka Laukkanen. Monisteen arvioitu
sivumiirg tulee olemaan noin 300, myyntihinta 150 mk ja
ilmestymisajankohta syys-lokakuu 1996.

Kari Kojonen

Monistetta voitilata etukiiteen kirjallisesti yhdistyksen rahaston-
hoitajalta osoitteella:
Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaftreningen r.y.

c/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen

PL 280, 02101 Espoo

tal telefax (09-421 3899

E-mail: marjatta.parkkinen @outokumpu. fi



SUORITETTUJA TUTKINTOJA -
AVLAGDA EXAMINA

OULUN YLIOPISTO

Geofysiikan osasto

Filosofian kandidaatti:

Yiljakainen, Marko: "Magnetotelluurinen tutkimus yldvaipan
siahkonjohtavundesta Kuhmon arkeeisella alueella™

Prosessitekniikan osasto
Diplomi-insinddrit:

Judin, Mika: "Muovipinnoitteen uunituksen mallinnus.”

Kurki, Heikki: "Tutkiclma suspensionreologiasta titaanidioksidin
valmistusprosessin pumppausanalyysié varten.”

Mustonen, Tuuli: "Ruostumattoman terdksen alumiini- ja
kalsiumkisittelyjen termodynamiikkaa.”

Ollila, Janne M.: "Raakaraudan rikinpoistokuonan kehittdminen
rautatappioiden minimeimiseksi.”

Pelttari, Jaakko: "Typen oksidien muodostuminen ja poistaminen
kromiitin nauhasintravksessa.”

Pyykkd, Pekka: "Titaanin vaikutus masuunin pesdvuorauksen
kulumiseen,”

Paiitalo, Mika: “Vilisenkkakuonan vaikutus AL-tiivistettyjen
teriisten kuonapuhtauteen.”

Seppiili, Kai: "IImeniitin selektiivinen pelkistys.”

Seppinen, Eero: "Ferriittisen ruostumattoman terdsputken
korkeataajuushitsaus.”

Torpeinen, Esa: “Induktiokuumennuksen kidytt muoovipinnoi-
tusprosessissa.”

Turunen Hannu: “CS-ilmeniitin hiukkaskokojakauman muutta-
minen jauhatuspiirissd.”

Valtonen, Jyrki: “Lentotuhkan lujittaminen kalsiumsilikaatti-
hydraattia muodostamalla.”

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Materiaali- ja kalliotekniikan laitos

Tekniikan tohtori:

Tekniikan lisensiaatti Jyri Liimataisen viitdskirja "Selection of
New Underground Mining Technology: Mining as a Process versus
Conventional Methods” (Uudentyyppisen maanalaisen kaivos-
tekniikan valintaperusteet: Prosessituotanto perinteisten menetelmi-
en vaihtoehtona) tarkastettiin tiistaina 18. kesiikuuta 1996 Teknillisen
korkeakoulun Materiaali- ja kalliotekniikan laitcksella. Virallisina
vastaviittijind toimivat professori Kai Nielsen, NTNU, Trondheim ja
TkT Pentti Niskanen, Outokumpu Metals & Resources Oy, seki
valvojana professori Raimo Matikainen, TKK.

Viitdskirja kuuluu kaivostekniikan alaan ja kisittelee uudentyyp-
pisen kaivostekniikan valintaperusteita, mahdollisuuksia ja edelly-
tyksid nykyisen tekniikan rinnalla kapeissa pystyasentoisissa
malmeissa. Tydssdon annettu suuntalinjatkovan kiven irrctustekniikan
tutkimukselle ja laitekehitykselle. Rijiahteettémiin irrotukseen pe-
rustuvia jatkuvatoimisia kaivosprosesseja on tarkasteltu nykyisten
tuotantoratkaisujen vaihtoehtoina teknillisin ja taloudellisin perus-
tein. Tarkastelua varten on kehitetty kannattavuuslaskentamallit ny-
kyistd ja uutta tekniikkaa edustaville tuotantorakenteille.
Rijahteettomien lovhintamenetelmien kiyttdalueet on selvitetty ja
niitéd on verrattu poraukseen ja rijiytykseen perustuviin menetelmiin
tuottojen, kustannusten ja kassavirran nykyarvon perusteella.

Y,
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Uuden tekniikan kiytolld saavutettavat edut ovat prosessimainen
tuotanto, nykyistd yksinkertaisempi tuotantoketju seki kontrolloitu
irrotus, jolloin mekanisoinnin ja automaation sovelta-
mismahdollisuudet ovat hyvit. Kovan kiven alueella jatkokehitystd
varten on selvitetty mekaaniseen irrotukseen perustuva tuotanto-
ratkaisu ja irrotustckniikalle asetettavat vaatimukset. Rdjahteettomén
irrctustekniikan nykytilanne on analysoitu ja jatkotutkimuksen koh-
teet on selvitetty osana kokonaisvaltaista tuotannon hallintaa.

Tekniikan lisensiaatit:

Bérs, Rainer: "Itomaan geokemian ja kasvillisuuden heijas-
tuskertoimen vilisisti korrelaatioista aallonpituusalueella 300-3100
nm’”.

Tiissi tyossi on kokeellisesti kehitetty kasvillisuutta hyodyntivia
kaukokartoitussovellutusta malmi- ja teollisuusmineraalien etsintd
sekid ympiristotutkimuksia varten, Menetelmin avulla voidaan kas-
villisuuden perusteella paikantaa alueita, joissairtomaan geokemialliset
pitoisuudet eroavat ympéristén pitoisuuksista. Menetelmd perustuu
irtomaan ominaisuuksien ja kasvien heijastuskertoimien vilisille
korrelaatioille.

Tutkimus on tehty kerdémiilld Suomessa kasvavan kuusen, Picea
abies:n oksia kesikauden aikana seki ottamalla irtomaaniytteet maa-
perin C-horisontista ndiden puiden juurelta. Tutkimuskohteet on
valittu niin, ettéd tutkimusprofiilit kulkevat tunnettujen geokerniallisten
anomalioiden yli. Kohteita on yhteensid kolme, joista yksi oli
monimetallimineralisaatio, yksi kalkkikivijaksoja yksi metallipitoisten
pintavesien valumareitti.

Kuusten neulasten heijastuskerroin mitattiin jatkuvana spektring
aatlonpituusalueella 300-3100 nm kanavaleveyden ollessa 2—6 nm.
Irtomaanaytteisti seulottiin ennen analyysid yli 2 mm:n fraktio pois.
Jiljelle jiiinyt fraktio vutettiin | M ammoniumasetaattiuutossa. Nayt-
teistii analysoidut alkuaineet olivat Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, P, Pb, §, Sb, 51, Sr, Ti, V ja Zn. Niytieiden
pH mitattiin potentiometrisesti 0.01 M Ca Cl -uuton jilkeen.

Mitattuja heijastuskertoimia kiytettiin selitettivind muuttujina ja
alkuainepitoisuuksia, pH-arvojaja niiytepuun rungon ympirysmittoja
selittidvinid muuttujina tutkittaessa tissi aineistossa esiintyvii korre-
laatioita.

Tulosten mukaan kuusten oksien heijastuskertoimeen 99 % tilastol-
lisella varmuudella vaikuttavat Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mn, §,
§i, V, Zn ja pH-arvo. Aallonpituusalueet, joilla korrelaatiota niiiden
tekijéiden kanssa yleisimmin havaittiin olivat 2700 — 3100 nm, 700 —
800 nm, 800 — 1200 nm seki 380 — 420 nm. Kullakin aallonpituus-
alueella kuvastuivat usean eri alkuaineen pitoisuusvaihtelut. Eri
tutkimusalueilla vaikuttivat heijastuskykyyn eri tekijit.

Isomiiki, Tlkka: “Tiettyjen Ni-Si seosten termodynaaminen ja
rontgendiffraktiotutkimus™.

Tyon tarkoituksena oli mégnittis lisid livostermodynaamisia arvoja
Ni-Si systeemin nikkelirikkaassa piiissi, missi olemassa oleva tieto
on niukkaa ja epitarkkaa. Lisiksi mitattiin tiettyjen mielenkiintoisten
nikkelirikkaiden silisidien rontgendiffraktiokéyrit. Tutkimus on osa
laajempaa tutkimusta, jossa tutkitaan piinitridin svoraliittimisti
seosteriksiin,

Tyon termodynaaminen tausta samein kuin tutkimukseen liittyvien
systeemien olemassa olevat termodynaamiset arvot esitetdiin alun
kirjallisuusosassa. Kiinteéin tilan emv-menetelmis, sen virhelidhteitd
ja argonkaasun puhdistusta on my¢s tarkasteltu.

Ni-Si systeemin termodynamiikkaa tutkittiin kokeellisesti emv-
menetelmilld kiintedn tilan elektrolyyttikennoa kidyttien.
Elektrolyyttind kaytettiin ytrivmoksidilla (8 mol-%) stabiloitua
zirkoniumoksidia ja referenssielektrodina pidasiassa Cr/Cr,O,
elektrodia, mutta myds Nb/NbO elektrodia. Kokeita tehtiin kiintedssa
tilassa limpotila-alueella 850-1100 °C. Tutkitut 1ampétila-.alueet ja
koostumukset olivat:

9 at. % 8i (850-1100 °C): a,, = 9.32-10*T-7.75.10"
virheraja = + (2.6-10-'%T-2.15-107)

20 at. % Si (850-1000 °C): a, = 2.4 10%T-1.97.10°
virheraja = +(1.35-10%T-1.13-10°%)

20 at. % 8i (1050-1100 °C}): a_ = 2.0-10%T-1.93-10¢
virheraja = £ (3.48-10%T-3.60.10%)
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26 at. % Si (850-980 °C): a, = 1.95:10*7-1.58-10¢
virheraja = + (1.23-10%T-1.02-107)
31 at. % Si (900-1030 °C): a,, = 6.0-10*T-3.8-10*
virheraja = + (2.0-10-*T-1.38-107)

Yhdisteille 8-Ni 8i, Ni_ 8i, ja B-Ni,5i midritettiin rént-
gendiffraktiokiyrit. Kullekin pitkille laskettiin h k 1 parametrit eli
diffraktiotasot.

Tolppanen, Pasi Juhani: "/n-sifu jinnitystita / lojuus-suhteiden
kalliomekaaniset analyysit Teollisuuden Voima Oy:n tutkimusalueilla
Kivetyssd, Olkiluodossa ja Romuvaarassa”.

Tissa tutkimuksessa on selvitetty kallion kdyttiytymisti louhittaessa
tunnelia korkeassa in situ jinnitystilassa. TyOssd on myds esitetty
toimenpiteet kallion lujuuden ylittymisen vilttimiseksi. Alustavan
tilasuunnittelun pohjalta on tehty yksityiskohtaiset analyyttiset ja
numeeriset kalliomekaaniset jinnitys/lujuus analyysit Teollisuuden
Voima Oy:n (TVO) kolmelle vaihtoehtoiselle sijoituspaikalle, jotka
ovat Olkiluoto, Kivetty ja Romuvaara. Tarkastelusyvyyksini on ollut
300 mm, 500 m ja BOO m. Analyysien ldhibtiedot perustuvat vuosina
1987-1995 paikkatutkimuksissa tehtyihin kalliomekaanisiin seki
geologisiin tutkimuksiin ja selvityksiin. Ty8ssi on vertailtu TVQO92-
tyyppisen loppusijoitustilaratkaisun vaaka- ja pystyreikédvaihtoehtoja.

Numeeriset analyysit on tehty kiyttden kolmi-dimensionaalista
epiijatkuvaa elementtiohjelmaa (3DEC). Hauraankiven lujuuskriteeri,
joka on kehitetty Underground Research Laboratory:ssa (URL) Ka-
nadassa, on ollut kallion jinnitys/lujuus kiyttiytymisen analysoinnin
perustana. Kriteerin mukaisesti kallioon vaikuttava louhinnan jalkei-
nen jinnitystila jactaan neljiiin vyohykkeeseen. Aluksi kallio kiyttdy-
tyy elastisesti, kunnes saavuttaa mikrorakoilun muodostumislujuuden
. Mikrorakoilu alkaa kehittyii alueella G - G, jamurtumista saattaa
tapahtua. Kun murtolujuun &, on ylittynyt, kiven rikkoutuminen
tapahtuu tietyn ajan kuluessa. Viliton murtuminen tapahtuu, kun
kalliotilaa ympérdivi jinnitys on suurempi kuin kiven huippulujuus
o, .- Numeeristen tarkastelujen lisiiksi tehtiin analyyttisié tarkasteluja,
jotka pohjautuvat kokemusperiisiin arvioihin kallion rikkoutumisesta.

Murtoalueet sijaitsevat tunnelin katossa ja sijoitusreiiin seinissi.
Vilittdman murtumisvyshykkeen paksuus vaihtelee valilli 0 - 5 cm,
murtolujuusvydhykkeen paksuus vaihtelee 0— 16 cm jamikrorakoilun
muodostumislujuuden vyshykkeen paksuusvaihteluvili on 0 — 120

cm tilojen suunnasta ja sijoitusreikidvaihtoehdosta riippuen.
Romuvaaran kiillegneissialueella mikrorakoilun mucdos-
tumisvydhykkeen laajuus on edelldmainittua vaihteluvilid suurempi
johtuen kiven alhaisesta lujuudesta.

Seki vaaka- ettd pystyreikivaihtoehto todettiin kalliomekaanisesti
toteuttamiskelpoisiksi tarkastelusyvyyksilla. Vaakareikivaihtoehto
todettiin kuitenkin stabiilimmaksi. Pitk#aikaiseen kallion lujuuteen
voidaan tehokkaasti vaikuttaa oikeanlaista lujitusta kiyttien sekd
suuntaamalla sijoitustunnelit suurinwnan padjannityksen suuntaises-
ti. Kokemusperiisesti midiritetyt arviot kallion kiyttiytymisestd ovat
samansuuntaisia kuin numeerisesti médiritetyt. Kokemusperitset me-
netelmit ovat kiyttdkelpoisia haluttaessa nopeasti arvieida katlion
rikkoutumisen mahdollisuutta.

Diplomi-insinorit:

Anjala, Jyrki: "Liekkisulatusuunin reaktiokuilun jéih-
dytyselementtien limmdonsiirto”.

Hartonen, Karri: "Profiililankojen tydkalusuunnittelun
asiantuntijajirjestelmd”.

Khosrowbeygi, Mohammad Hassan: "Measurement of electrical
resistivity of liquid metals”.

Koppinen, Jaakko: "LHD-koneen huoltosopimusseuranta”.

Pekuri, Janne: “Pellettien kiiyttdytyminen maasuunin pa-
nostuksessa”.

Pohjola, Mia: "Avoimen suihkun vaikutukset vilialtaassa
tapahtuviin ilmidihin teriiksen jatkuvavalussa”.

Ranta-aho, Sirkka-Susanna: "Mineraalivarantoarviomenetelmien
vertailu Nikkel og Olivin-kaivoksella”.

Rautell, Tapio: “Liekkisulatusuunin reaktiokuilun kaasu-
kiintoainevirtausten simulointi”.

Talvisto, Maria Tatjana: "Gamma-gamma-menetelmilld
midritetyn tibeysjakauman ja mineralogian vilinen riippuvuus Ke-
min kromimalmissa.

Tuominen, Sirkku: "Geologisiin ja geofysikaalisiin tutkimuksiin
ja koepumppaukseen perustuva Leppivirran vedenhankintaan liktty-
vi kailiopohjaveden matemaattinen mallintaminen”.

Viljamaa, Ahti: "Polyn virtauskiyttiviymisen numeerinen
simulointi jitelimpokattilan siteilyosassa™.

UUSIA JASENIA - NYA MEDLEMMAR

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.:n hallitus on hyvik-
synyt seuraavai henkilét yhdistyksen jaseniksi:

Kokouksessa 13.05.1996

Ahtonen, Niina Marjaana, 200 ov., s. 14.05.1971, tutkijakoulutettava,
Oulun yliopisto. Os.: Melojantie 1 A 4, FIN-90560 OULU, Finland.
Jaosto: geo.

Gehdr, Seppo Allan, FT, s. 13.08.1953, museonhoitaja, Culun yli-
opisto. Os.; Kemistintie 2, FIN-90570 OULU, Finland. Jaosto: geo.
Juurikka, Kati Hannele, 125 ov, s. 04.06.1971, opiskelija, Oulun
yliopisto. Os.: Tuulikintie 3 A 417,, FIN-90570 QULU, Finland.
Jaosto: geo. )
Karinen, Tnomo Tapani, 140 ov, s. 17.07.1971, opiskelija, Qulun
yliopisto. Os.: Yo-katu 40 A 312, FIN-90570 OULU, Finland. Jaosto:
geo.

Komppa, UllaElina, 164 ov, 5. 23.02.1971, opiskelija, Qulun yliopis-
to. Os.: Toivonniementie 1 B 424, FIN-903500 Oulu, Finland. jaosto:
geo.

Lehtimiiki, Jukka Sakari, DI, s. 13.08.1951, geofyysikko, GTK,
Espoo. Os.: Friisilidntie 34 B, FIN-02240 ESPOQ, Finland. Jaosto:
geo.
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Mattsson, Annina Kristina, DI, . 05.01.1963, geofyysikko, GTK,
Espoo. 0s.: GTK Betonimiehenkuja 4, FIN-02150 ESPOO, Finland.
Jaosto: geo.

Mustonen, Tauli Johanna, 160 ov, s, 03.10.1972, opiskelija, Qulun
yliopisto. Os.: Taidonkaari 1 H 63, FIN-90570 OULU, Finland.
Jaosto: met.

Pietikiiinen, Kimmo Johannes, FK, s. 08.03.1955, geologi, GTK
Kuopio. Os.: Suunnistajantie 1, FIN-70200 KUOQPIQ, Finland. Jaos-
to: geo.

Pirinen, Heikki Antero, 80 ov, s. 06.04.1968, opiskelija, Oulun
yliopisto. Os.: Rakentajantic 5 B 305, FIN-90570 OULU, Finland.
Jaosto: geo.

Pokela, Pekka Jaakko, TkT, s. 05.07.1961, johtaja, tekniikan linja,
METr.y. Os.: Kylatie 22 A 8, FIN-00320 HELSINKI, Finland. Jaosto:
met.

Salonsaari, Ari Karl Johannes, DI, s. 15.06.1967, tuotantotalous-
insindort, Raahe Steel. Os.: Makasiinikatu 6 D 63, FIN-90100 OULU,
Finland. Jaosto: met.

Vaarno, Jussi Pekka, DI, s. 03.05.1970, tutkija, TKK Espoo. Os.:
Linsisatamankatu 16 C 40, FIN-00180 HELSINKI, Finland. Jaosto:
met.



Kokouksessa 21.08,1996

Fjiider, Kenneth Englebert, FM, s. 20.06.1964, projektanstilid,
prospektering, Nordkalk Oy Ab Pargas. Os.: Bollbolevigen 359,
FIN-21610 KIRJALA, Finland. Jaosto: geo.

Fohr, Kari Pekka, 120 ov, s, 29.06.1971, opiskelija, TKK. Os.:
Jamerintaival 6 B 214, FIN-02150 ESPOO, Finland. Jaosto: rik.
Kauppi, Janne Olavi, ins., 5. 08.03.1968, myyntipaillikko, Larox Oy
PL 29, FIN-53101 LAPPEENRANTA, Finland. Jaosto: rik.

Lahti, Jarmo Juhani, DI, s. 10.03.1959. Os.: Luuvaniementic 8 A22,
FIN-00350 HELSINKI, Finiand. Jaosto: kai.

Maidell, Jouni Petteri, 128,5 ov, 5. 06.03.1972, opiskelija, TKK. Os.:
Kylinevantie 16 D 67, FIN-00320 HELSINKI, Finland. Jaosto: kai.
Riikonen, Sanna Marjatta, 100 ov, s. 08.11.1970, opiskelija, Oulun
yliopisto. Os.: Hallituskatu 24 B 18, FIN-9100 QULU, Finland.
Jaosto: geo.

Kokouksessa 8.10.96

Jirveld, Juha Olavi, OTK, s. 23.04.1955, johtaja, Rautaruukki Oy
Metform-ryhmi. Os.: Lyckésviigen 17, 8-13672 HANINGE Sverige.
Jaosto: met.

Korteniemi, Jyrki Sakari, FK, s. 17.11.1965, kiyttdgeologi, Outo-
kumpu Finnmines Oy Pyhisalmen kaivos. Os.: Tornitie 4 C, FIN-
26900 PYHAKUMPU Finland. Jaosto: geo.

Kranck, Gustaf Walter, DI, s. 26.01.1962, toimitusjohtaja, Hedge-
Link Oy Ab. Os.: Bembélev. 44 A, FIN-02700 GRANKULLA Fin-
land, Jaosto: met.
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Lahti, Jukka Tapio, 120,50v, s. 27.06.1972, tekn.yo, TKK. Os.:
Otsolahdentie 18 A 16, FIN-02110 ESPQO Finland. Jaosto: met.
Martikainen, Jukka Kalevi, TKT, s. 06.10.1951, apulaisprofessori,
LTKK. Os.: LTKK PL 20, FIN-53851 LAPPEENRANTA Finland.
Jaosto: met.

Miiki, Tere Markku, DI, s. 15.08.1967, prosessi-insindéri, Outokum-
pu Engineering Contractors Qy. Os.: Otakuja 4 B 18, FIN-02150
ESPOOQ Finland. Jaosto: met.

Noponen, Jyrki Petteri, 90,50v, 5. 19.02.1971, opiskelija, TKK. Os.:
Jimerintaival 5 C 334, FIN-02150 ESPOO Finland. Jaosto: met.
Pakkanen, Lassi Kalervo, FK, s. 24.05.1956, geologi, GTK Espoo.
Os.: Pohjantie 2 B 42, FIN-02100 ESPOO Finland. Jaosto: geo.
Pekkala, Pertti Mikael, DI, 5. 03.02.1967, prosessi-insinddri, Outo-
kumpu Engineering Contractors Oy. Os.: Vehaksentie 45 B, FIN-
02340 ESPOO Finland. Jaosto: met.

Posio, Heikki Antero, DI, 5. 07.06.1963, tilastoinformaatikko, Rau-
taruukki Oy Oulu. Os.: Ampuhauvkantie 1 A 2, FIN-90250 QULU
Finland. Jaosto: met.

Riimé, Osmo Tapani, FT, s. 21.06.1959, Suomen Akatemian van-
hempi tutkija, HY Geologian laitos. Os.: Ohrakuja 3 A22, FIN-01370
VANTAA Finland, Jaosto: geo.

Tarkiainen, Risto Kalervo, DI, s. 02.12.1964, tutkimusinsindéri,
Outokumpu Polarit Oy. Os.: Soratie 1, FIN-95450 TORNIO Finland.
Jaosto: met.

Ylitalo, Mikko Juhani, DI, 5. 15.01.1967, tutkimusinsin&éri, Quto-
kumpu Polarit Oy. Os.: Untolantie 3 B 4, FIN-95420 TORNIO
Finland. Jaosto: met.

Kirjalahjoitus

Rouva Maija Viertokangas lahjoitti 7.8.96 Teknillisen korkea-
koulun Kalliotekniikan laboratoriolle edesmenneen puoclison-
sa DI Viljo Viertokankaan kerdamiin kaivosalan kirjakokoelman.
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Peter Hesselberg Stockholm 1782

Sven Rinman
BERGWERKS LEXICON, Firsta delen
Johan. A, Carlbohm Stockholm 1788
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BERGWERKS LEXICON, Andra delen
Johan. A. Carlbohm Stockholm 1789
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GEOLOGIA
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Tekla Hultin
BERGSHANTERINGEN I FINLAND under svenska tiden
Piivilehtis tryckeri 1896

Eero Mikinen
VUORITEOLLISUUS JA METALLIEN VALMISTUS
Wemner Soderstrom Oy Porvoo 1933

Kokoelma on nyt sijoitettuna laboratorioon, jossa se on totki-
joiden vapaasti kilytettivissd. (R. Matikainen)

Robert Peele
MINING ENGINEERS' HANDBOOK, vol. 1
John Wiley & Sons, Inc. New York 1950

Robert Peele
MINING ENGINEERS’ HANDBQOK, vol. II
John Wiley & Sons, Inc. New York 1950

Georgius Agricola
DE RE METALLICA
Deutscher Ingenieur-Verlag G.m.b.H. Diisseldorf 1953

Georgius Agricola
SCHRIFTEN ZUR GEOLOGIEN UND MINERALOGIEN 1
VEB deutcher Verlag der Wissenschaften Berlin 1956

Helge Uhrus

BLAD for BERGSHANTERINGENS VANNER
1957 Hiifte 3
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VUORINAISTEN KEVATRETKI RAUTARUUKIN HAMEENLINNAN
TEHTAALLE JA LAMMIN OSUUSMEILJERIIN 11.5.1996

Jovuottaennen kevitretkei oli Vuorimiesyhdistyksen puheen-
johtaja Aulis Saarinen kutsunut Vuorinaiset avec tutustumaan
Rautaruukin Himeenlinnan tehtaaseen. Kutsu otettiin innos-
tuneesti vastaan, ja niinpd enndtysmaird osallistujia, 52 hen-
ked, matkasi kaksikerroksisella bussilla Helsingistd sekd 6
omalla autolla Tampereelta ja Lahdesta kohti Himeenlinnaa.
Perilld odottivat 1sinnit Marja ja Aulis Saarinen, Mirja ja
Pekka Vaarno sekd Raimo Raassina ja Arto Ranta-Eskola.
Sielld odottivat myds tulokahvit, jotka maistuivat todella hy-
vilti. Kahvien keralla saatiin koko ajan tietoa tehtaasta ja
Rautaruukin toiminnasta. Info-tilaisuuden jilkeen tehtiin an-
toisa kiertokdynti tehtaalla, mikd viimeistddin avasi monen
silmit toteamaan, miten Rautaruukin Hdmeenlinnan tehtaan
tuotteita valmistetaan ja mihin niiti kiytetdan.
Tehdaskierroksen jdlkeen nautittiin makoisa lounas Aulan-
golla, ja tilaisuuden lopuksi Aveceista koottu ryhmi esitti
Antsun johdolla itsesanoittamansa kiitoslaulun. Sitten taas
kiivettiin bussiin ja matkattiin Lammin Osuusmeijeriin, missé
kuultiin, kuinka mustaleimaemmentaljuusto kypsyy, tehtiin
kiertokiynti meijerissd, maisteltiin maukasta juustoa ja tehtiin
ostoksia, minki jilkeen oli jilleen kiitoslaulun paikka.
Avecit eivit olleet vain passiivisesti mukana, vaan laulun
lisdksi he osallistuivat myos jirjestelyihin, varsinkin
siiderikorien kantamiseen seki kysymysten esittimiseen, josta
heille suurkiitokset. Vuorinaiset kesiretkelli Himeenlinnassa 11.5.1996.
Kotimatka sujui rattoisasti jutustelun ja arpajaisten merkeis-
sd. Isot kiitokset kaikille jirjestéjille ja osallistujille. Teiddn
myotavaikutuksellanne retki oli onnistunut ja mielenkiintoi-
nen. (TM)

VUORINAISILLE KUNNIAJASEN

Vuorinaisten johtokunta piiitti kokouksessaan 5.9.1996 kutsua
vhdistyksen pitkiaikaisen, aktiivisen jisenen Marja-Terttu
Sakselan kunniajisenekseen.

Juhlatilaisuus pidettiin Marja-Terttu Sakselan kotona
13.9.1996, pdivid ennen kuin hiin tiytti 88 vuotta. Yhdistyksen
puolesta uutta kunniajdsenti kdvivit onnittelemassa puheen-
johtaja Tuula Matikainen ja varapuheenjohtaja Anna-Liisa
Kupias.

Vuorinaisten uusi kunniajisen Marja-Terttu Saksela kukitettavana
13.9.1996.
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Raskaan sarjan uusi mestari.

Separates the best
from the rest

Larox Oy, PL 29,
53101 Lappeenranta
Pub: 05-668 811
Fax: (15-r68 8277

Uusi Larox POWER PE.
Suuri automaattinen painesuodatin.

Isoja tiita, paljon tehtavaid? Laroxin
painesuodatustekniikka on todistanut
taloudellisuutensa jo sadoissa kiytti-
kiohteissa.

Nytuusi Larox POWERTF tarjoaa
samat edul, kun suodatettavat tonni-
midarat ovat todella suuria. Automaat-
tinen, pvstvsuora painesuodatus pitaa
joka tonnin suodatuskustannukset
kurissa.

Larox POWER PF tuottaa kakkun-
sa vahvalla La ro-reseptilla. Taysin
automaattinen toiminta kakun purkua
myoten, suodatuspinta-ala 60 - 144 m?,
jopa 150 tonnia kuiva-ainetta tunnissa,
kuiva-ainepitoisuus jopa 94 %, kor-
kealaatuinen kiintoainekakku, kirkas
suodos, tehokas kakun pesu...

Paljon suuria ominaisuuksia ja
pienti vain se, minka pienta pitia olla-
kin - kustannuksiltaan alhainen Larox

FOWER PT vaatin erittdin vihin tilaa
ja energiaa.

Larox ja sen automaattinen paine
sundatustekniikka ovat raskaan sar-
jan ammattilaisia nesteen ja kiintoai-
neen erctusongelmissa niin kaivos- ja
mineraalitecllisuuden, metallurgian,
kemian teollisuuden kuin monen
muun alan prosesseissa,

kounetsit rat-
kaisua paine-
suodatuksen
raskaassa sar-
jassa, ota yh-
teyttd, Pddset
aitiopaikalle &

todistamaan
Larox POWER =
I'Fin mestaruu
den.



Svedalan jirjestelmat ja laitteet on stiunniteltu ja valmistettu
tehostamaan kaivos- ja mineraaliteollisuuden murskaus- ja
hienontamisprosessien tuottayuutta. Edistvksellinen tuote-
teknologia, korkea laatutaso ja pitkille menevit riataloidyt
ratkaisut kayttajien tarpeisiin ovat padtekijit Svedalan maail-
manlaajuisen johtavan aseman taustalla.

Svedala toimittaa prosessijirjestelmii ja laitteita mineraalien
rikastustuotantoon ~ mm. murskaukseen, jauhatukseen, pump-
paukseen ja erotukseen ~ seki lguljetinhihnoja ja -tarvikkeita,

myllyjen kumi- ja terasvuorauksia seki seulaverkkoia.

%7 SVEDALA

Oy Svedala Ab Salmitie 4, 02430 Masala. Puh. (09) 221 950, fax (09) 2219 5292
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