 N:i04/1999
- 57. vuosikerta
ISSN 0042-9317

Outokummun
kehittamai liekkisulatus-
menetelma otettiin kayttoon

50 vuotta sitten. Kuvassa liekki-
sulatusuunin matemaattinen malli.




Larox Oyj

PL 29

53101 Lappeenranta
Puh (05) 668 811
Fax (05) 668 8277
E-mail info@larox.com

Tilaa koesuodatus!
www.larox.com

LAROX"

Separates the best from the rest

Paras tulos
syntyy paineessa

Laroxin® automaattiset painesuodattimet nostavat tuotantokapasiteettia, alentavat
suodatuskustannuksia ja parantavat lopputuotteen laatua. Olipa kyseessé hienon
tai karkean rikasteen, liuotusjadnteen, hydrometallurgisten sakkojen tai mineraalien
suodatus, Laroxin kehittdmé& painesuodatustekniikka tarjoaa lyméttémia etuja.

Laskee kakun kosteuden jopa 6 prosenttiin
Véahent&a kiintoaineen kuivauskustannuksia ja helpottaa néin kakun jatkoprosessointia

Alentaa suodatuskustannuksia
Jopa 0,5 USD rikastetonnia kohden korkean kapasiteetin sovelluksissa

Parantaa tuottavuutta
Laroxin ennakkohuolto-ohjelma mahdollistaa 98 prosentin kéyttdasteen
kuukausitasolla

Nostaa kapasiteettia
1.6 tonnista yli 150 tonniin kiintoainetta tunnissa

Kirkastaa suodosta
Suodoksen kiintoainepitoisuus voi olla jopa ainoastaan 0.01 prosenttia

Védhentda kakunpesunesteen kulutusta
Emaliuossaanto kakunpesussa jopa yli 99 prosenttia

Laroxin venttiiliratkaisut tdydentdvat Laroxin tuotevalikoimaa.
Larox-venttiilit soveltuvat erityisesti kuluttaviin ja sy&vyttaviin
prosesseihin sekd vaativaan saatokayttéon.



N:o 4/1999

Vuoriteollisuus w Noarissn
- - vVu
Bergshanteringen ISSN 0042-9317

Julkaisija SISALTO
VUORIMIESYHDISTYS - Jyrki Juusela: Teknologian juhlavuodesta katse
BERGSMANNAFORENINGEN r.y. tulevaisuuteen 5
Bo-Eric Forstén: Teknologia on Outokummulle
AA tdyted juhlaa 6
gﬁ?ﬁgﬁ?ﬁ;ﬁ? 08-553 2424 Bo-Eric Forstén: Liekkisulatus lahelld sydinti 8
Oulun Yliopisto fax  08-553 2339 '_Tllrlrllo Yléciinenl:l Juhlaseminaari Outokummun teknologian 1
. . . uhlavuoden huipentuma 1
Prosessitekniikan laitos 040-521 5655 ]Phillip Crowsoxf: Metallit - Katse menneisyyteen ja
PL 4300 . . . tulevaisuuden nikymiin 11
90401 OULU jouko.harkki@oulu.fi Timo Ylonen: Juhlia ja avoimia ovia 14
Timo Yl6nen: Ensimmaiset Outokummun
TOIMITTAJA, T&K teknologiapalkinnot jaettiin 14
DI Asko Vesanto 09-888 4542 Tapio Tuominen: Outokumpu Research Oy 50 vuotta 16
Ins.tsto A. Vesanto Oy fax  09-881 58200 Bo-Eric Forstén: Liekkisulatuskirja on numero yksi 18
Skatantie 2 0400-703 923 Timo Ylonen: Tiedon liekin kirjoittaminen oli
02380 ESPOO vesanto@saunalahti.fi kichtova haaste 20
Eila Nieminen: Liekkisulatuksen juhlakongressi
Australiassa 21
Igg?{;ﬂin Ob Ay 019-2415604 Markus Jauhola, Heikki Y]énen: Rautaruukki Steelin
PL 45 fax  019-2415453 terssulaton modernisointi . 22
10601 Tammisaari b forsten@co.inet.fi Esa Miki: Kunnossapito - omana toteutuksena vai
: st kumppanuutena 28
Bo-Eric Forstén: GTK:n uusi ilme, Metallin jalostajat 33
TOIMITUSNEUVOSTO T&K
Prof. Markkn Méikeli, pj 020 550 22 23 Ma}rkku Kyt.éiz Outokummun liekkisulatusmenetelmin
Geologian tutkimuskeskus fax 02055015 voittokulku jatkuu 36
Betonimiehenkuja 4 Liekkisulatusperhe kasvaa . 38
02150 Espoo ISVIarkku Peltoniemi: Geofysiikan suurkonferenssi ‘0
. . uomessa
8{5515525?? le)zrlz) 108 09-565 1221 Henrik Saxén: The Faculty of Chemical Engineering
g at Abo Akademi University 42
00350 }.—Ielsmkl Suoritettuja tutkintoja 48
FT Y7j5 Pekkala 020 550 11 Pekka Mintyla: Ajattelecko valssain? 50
Geologlan tutkm}uskeskus fax 02055020 Matti Koponen: Ajankohtaista ympiristotietoa 54
Betonimiehenkuja 4 Veikko Appelberg: Tulevia kongresseja ja tapahtumia 55
02150 Espoo Veikko Appelberg: Vuorimiespiivit 2000 55
DI Pekka Purra 050-1477 Jaakko Ylitalo: Fennoskandian malminetsinti ja
Outokumpu Copper Resources B.V. kaivannaisteollisuus 56
Terwenakker 42/44 Piisthteerii haetaan 56
NL-3011 XS Rotterdam Joukko Tosikkoja . 57
The Netherlands Osmo Vartiainen: Juttuja ja kaskuja - 59
DI Pertti Rantala 013-555 435 tai Vuorinaiset: Kevitretki, Kaijan kevitjuhlat 60
Filtermat Oy 013-568 016 Ulla—Rgtta Lahtinen: Jisenuutisia 61
Teollisuuskatu 11 fax  013-555 451 Ulla-Riitta Lahtinen: Muutoksia jisenluetteloon 62
Metallurgijaosto 64
83500 Outok}i“}?“ Arto Mustonen: Sihteerin turinoita, tapahtuma-
TkL Anne Vidtdinen 09-1604836 kalenteri
KTM/Energiaosasto Sture Holm: Metallurgit ruukkikierroksella 64
PL 37 Geologijaosto 66
00131 HELSINKI Jaana Lohva: Geologijaoston syysekskursio,
Kutsu 5. geokemian piiville
ILMOITUSPAALLIKKO Rikastus- ja prosessijaosto 67
Veikko Appelberg 09-421 3325 Pirj9 Kuula-Viisinen: Jaoston ekskursio Raumalle ja
Vuorimiesyhdistys r.y. fax  09-421 3156 Porin
PL 84 040-521 2761 In Memoriam 67
02201 ESPOO
}’UOSlkerta 200,- gioma}ﬂe 250,- KANSIKUVA Outokumpu Research Oy
rronumero 65, omatle 7> LEHDEN ULKOASU L & B Forstén/Leena Forstén
OSOITTEENMUUTOKSET Vuoriteollisuus-Bergshanteringen n:o 1/2000il-
Vuorimiesyhdistys, Bergsmannaféreningen r.y. mestyy 23.2. Sithen tarkoitetun aineiston tulee
¢/o Ulla-Riitta Lahtinen olla toimituksella (L & B Forstén) viimeistiin
Kaskilaaksontie 3 D 108, 02360 ESPOO 10.1.2000.
Yhdistyksen internet-sivun osoite: http://vmy.gsf.fi/ T&K-aineisto Asko Vesannolle.

Kirjapaino: Tammisaaren Kirjapaino Oy, Tammisaari




Vuoriteollisuus *

VUORIMIESYHDISTYKSEN
TOIMIHENKILOT 1999

5 R

HALLITUS 26.3.1999

TkT Juho Mikinen, puheenjohtaja 09-421 2144
Outokumpu Oy fax  09-421 3890
PL 140

02201 ESPOO juho.makinen@outokumpu.com

Prof. Kari Heiskanen, varapuheenjohtaja  09-451 2789
Teknillinen korkeakoulu fax  09-451 2795
Materiaali- ja kalliotekniikan osasto

PL 6200

02015 TKK kari.heiskanen@hut.fi

FT Alf Bjorklund 09-2988297
Knuutinlaakso 7 fax ~ 09-295 3436
02400 KIRKKONUMMI  alf.bjorklund@sesfin.fi

Prof. Jouko Hiarkki 08-553 2424
Oulun yliopisto fax ~ 08-553 2339
Prosessitekniikan laitos 040-521 5655
PL 4300

90401 OULU jouko.harkki@oulu.fi

DI KTM Jukka Jarvinen 09-421 3740
Outokumpu Base Metals Oy fax  09-421 2207
PL 143 050-64 426

02201 ESPOO jukka.jarvinen@outokumpu.com

FL Lennart Laurén 020 455 6487

Partek Nordkalk Oy Ab fax 020 455 6038
21600 PARAINEN lennart.lauren@partek.fi

DI Erkki Pisild 08-849 2404
Rautaruukki Steel fax  08-849 3407
Terastuotantoyksikks/260 040-557 8608
PL 93

92101 RAAHE erkki.pisila@rautaruukki.fi

DI Hannu Savisalo

015-760 4261
Savcor Group Ltd Oy 015-760 0411
Insinéorinkatu 7 050-2688
50100 MIKKELI hannu.savisalo@savcor.com
KTM Sirpa Smolsky 09-192 3379
Perusmetalli fax  09-624 462
Eteldranta 10
00130 HELSINKI sirpa.smolsky@met.fi
TkT Niilo Suutala 016-452 615
Outokumpu Polarit Oy fax =~ 016-452 765
95400 TORNIO nitlo.suutala@outokumpu.com
DI Kalevi Taavitsainen 05-680 2200
Imatra Steel Oy Ab fax  05-680 2204
55100 IMATRA kalevi.taavitsainen@imatrasteel. mailnet.fi

YHDISTYKSEN RAHASTONHOITAJA

TkL Ulla-Riitta Lahtinen 09-813 4758
Kaskilaaksontie 3 D 108 fax 09-813 4758
02360 ESPOO 049-456 195

. u-r.lahtinen@pp.inet.f
YHDISTYKSEN PAASIHTEERI

DI Veikko Appelberg 09-421 3325
Vuorimiesyhdistys r.y. fax  09-421 3156
PL 84 040-521 2761

02201 ESPOO veikko.appelberg@outokumpu.com

JAOSTOJEN PUHEENJOHTAJAT JA SIHTEERIT
Geologiajaosto

FM Risto Pietili, puheenjohtaja 013-556 307
Outokumpu Mining Oy fax  013-556 263
Tehtaankatu 2 050-66 678

83500 OUTOKUMPU risto.pietili@outokumpu.com

DI Jaana Lohva, sihteeri 020 550 2309

Geologian tutkimuskeskus fax 02055012
PL 96

02151 ESPOO jaana.lohva@gsf.fi
Kaivosjaosto

DI Olavi Suomalainen, puheenjohtaja 016-453 544
Outokumpu Chrome Oy fax  016-453 566
Kemin Kaivos

PL 172

94101 KEMI olavi.suomalainen@outokumpu.com
DI Kari Korhonen, sihteeri 09-15 991
Rakennus Oy Lemminkiinen fax  09-148 2680
PL 23 040-541 4847

00241 HELSINKI kari.korhonen@lemminkainen.fi

Rikastus- ja prosessijaosto

DI Pirjo Kuula-Viisinen, puheenjohtaja  03-365 3783
Tampereen teknillinen korkeakoulu fax ~ 03-365 2884
PL 600

33101 TAMPERE kuulavai@cc.tut.fi

DI Heikki Pekkarinen, sihteeri 016-4521
Outokumpu Chrome Oy fax  016-453 568
Kemin kaivos

PL.172

94101 KEMI heikki.pekkarinen@outokumpu.com
Metallurgijaosto

DI Erkki Ristimdki, puheenjohtaja 019-221 4100
Fundia Wire Oy Ab fax  019-221 4150
10820 LAPPOHJA erkki.ristimaki@fundia.fi
DI Arto Mustonen, sihteeri 02-428 5252
Fundia Wire Oy Ab fax  02-428 5149
25900 TAALINTEHDAS  arto.mustonen@fundia.fi

e AL



Kivenkovaa
Osaamista. |

&

Tamrock tarjoaa oikean
vaihtoehdon kiven ja kallion
louhintaan kaikissa kohteissa
ja kokoluokissa.

Tampere, Puh. +




Imageneering

Pakkastuul lamifitta@Pohjoismaita.

Tuulisahko on menestys Itameren alueella - Tanskassa tuotetaan jo 9 prosenttia sahkosta tuulella. Mita pohjoisemmaksi
tullaan, sita ankarammiksi kayvat olosuhteet, koska sahkoa jauhetaan jopa -25 asteen pakkastuulella. Se asettaa suuria
vaatimuksia voimaloiden rakenteille ja tekniikalle. Rautaruukki on Pohjoismaiden johtava tuulivoimaloiden rakennetoimittaja
ja osaamisemme tunnetaan myos Keski-Euroopan markkinoilla. Kehitamme voimaloiden vakautta ja pakkaskestavyytta
aktiivisesti yhdessa voimayhtioiden kanssa, jotta yha useammat voivat nauttia luonnonmukaisesta tuulisahkosta.
Rautaruukin menestys perustuu korkean jalostusarvon erikoistuotteisiin, joita valmistamme nopeasti, raataloidysti ja

kustannustehokkaasti. Tuotteitamme kaytetaan useilla toimialoilla seka kuluttaja- etta teollisuustuotteisiin. Yksityiskohtaista

tietoa Rautaruukista saat Internetista www.rautaruukki.fi
UKKI
I NN O VATIVE FARENERSE L L @RAUTARU



VUORITEOLLISUUS -

BERGSHANTERINGEN 4/1999

Jyrkt Juusela

Pian paattyy vuosi 1999, jolloin olemme
viettdneet Outokummun teknologian
juhlavuotta. Teknologiamme lippulaiva,
50 vuotta sitten kayttdéon otettu liekkisu-
latusmenetelma, on ollut perusta mo-
nille eri puolilla Outokumpu-konsernia
yhteisen juhlavuoden tunnuksen alla
jarjestetyille tilaisuuksille.

Teknologialla on ollut keskeinen mer-
kitys Outokummulle lahes koko yhtidn
olemassaolon ajan. Sen lisaksi, etta
itse kehitetty, korkeatasoinen teknolo-
gia on ollut ratkaisevan tarkeaa menes-
tymiselle perinteisissa liiketoimissam-
me, myds teknologian ja siihen liittyvien
palvelujen myynti kaivos- ja metallurgi-
sen teollisuuden asiakkaille on muo-
dostanut jo vuosien ajan merkittavan
osan Outokumpu-konsernin liiketoi-
mintaa.

Juhlavuonna olemme halunneet en-
nen muuta suunnata katseet eteenpain
ja kiinnittad huomiota niihin haasteisiin,
joita me ja yhteistybkumppanimme
metallialalla tulemme kohtaamaan siirty-
essamme ensi vuosituhannelle. Outo-
kummussa olemme sitoutuneet vastaa-
maan niihin yhdessa asiakkaittemme
kanssa teknologialla ja innovatiivisuu-
della - edellakavijdind myods tulevaisuu-
dessa.

Meidan pitda osata entistd paremmin
hyodyntaa teknologiaa, yhta ydinosaa-
mistamme. Meiddan on enenevassa
maarin suunnattava teknologian voima-
varoja asiakkaidemme hyvaksi, myés
perinteisten teollisuusalojen ja markki-

Teknologian
juhlavuodesta
katse tulevai-

suuteen

JYRKI JUUSELA, OUTOKUMPU OYJ:N PAAJOHTAJA

noiden ulkopuolella. Teknologiaan
panostaminen luo meille edellytyksia
kehittda sellaisia tuotteita esimerkiksi
ruostumattomasta teraksesta tai kupa-
rista, jotka vastaavat paremmin asiak-

tulemme myos selvittamaan kustan-
nusten alentamisen mahdollisuudet
kaikissa toiminnoissamme. Nain toimi-
en voimme parhaiten varmistaa myos
osakkeenomistajiemme intressit. 0

kaidemme tai edelleen heidan asiakkai-
densa tarpeita.

Meidan on ennen kaikkea suunnatta-
va ponnistelujamme niihin ydinteknolo-
gioihin ja innovaatioihin, jotka ovat eri-
tyisvahvuuksiamme, voidaksemme nii-
den avulla luoda lisdarvoa asiakkail-
lemme. Parantaaksemme kannatta-
vuuttamme emme tyydy vain odotta-
maan markkinahintojen nousua, vaan

Outokummun teknologian jublavnoden
symboli korostaa yksilon ja dlyn merkitystd
kaiken innovatirvisunden taustalla.
Lopputulos on herkki, tasapainoinen
kokonaisuus, peruselementteind tuli ja vesi.
Vaatii myos taitoa yhdistid vastakkaisia
ajattelutapoja, pyro-ja hydrometallurgista
osaamista, nykyisyyttd ja tulevaisuntta,
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" Outokummun juhlavuosi lihenee loppuaan. Pian on
51 vuotta kulunut siitd kun liekkisulatus syttyi Harjaval-
lassa. Liekkié ei ole pidetty vakan alla. Yhtamittainen
vannominen teknologian nimeen on tuottanut tulosta.
Kuva kansainvilisestd konsernista, jonka johtotdhtena
on olemassa olevan teknologian vahvistaminen ja uu-
den kehittdminen, on ympéristén silmissé kirkastunut.
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Se on kuitenkin vaatinut ahkeraa juhli-
mista. Finlandia-talon liséksi on juhlittu
mm. Porissa, Torniossa, Kemissa, Kok-
kolassa, Pietarsaaressa ja Meksikossa.
Erikoisuutena voidaan mainita, etta Ou-
tokumpu Turulan nimissa on juhlittu si-
takin, ettd 20 vuotta on kulunut siitd kun
kaivoshissi lopullisesti toi toiminnan Ou-
tokummussa maan pinnalle. Mita sitten
on humun takana? Tapasimme juhla-
vuoden innovaattorit Juho Mékisen ja
Katarina Lybeckin.

Mista moinen juhlimisinto?

- Kaikki lahti siité, etté

-Tarked linjanveto oli julistaa 1999
teknologian juhlavuodeksi. Teknolo-
giamme on nimittdin paljon muutakin
kuin liekkisulatusmenetelma. Toimin-
tamme eri aloilla tarvitaan hyvin pitkalle
erikoistunutta ja raataloitya teknologi-
aa, jota ei ole kaupan. Olemme kehitta-
neet omiin tarkoituksiimme erilaisia tek-
nologioita, joiden avulla olemme luo-
neet itsellemme vahvan kilpailuase-
man. Kaytéssdmme on myds muiden
kehittamia ratkaisuja, joita olemme so-
veltaneet omaan prosessiimme ja tuot-
teisiin. Yhtid6 on koko olemassaolonsa
aikana panostanut vahvasti tutkimus- ja

Harjavallan liekkisulaton
50-vuotispaiva oli lahes-
tymassa. Liekkisulatus
on vuosien varrella toimi-
nut lippulaivanamme ja
jo varhaisessa vaiheessa
oli selvaa, ettd tapahtu-
maa juhlistettaisiin kun-
nolla. Kun tiesimme
myds, ettd ympariston
kuva yhtiosta ei aina vas-
taa sitd mita me haluam-
me antaa oli luonnollista,
ettd pysahdyimme miet-
timaan miten Harjavallan
juhlasta saataisiin mah-
dollisimman suuri hyoty
irti. Konsepti 16ytyi. Juh-
lavuosi laajennettiin ka-
sittdmaan Outokummun
kaikki teknologiat, ei pelkastaan liekki-
sulatusmenetelmaa, sanoo teknologia-
asioista vastaava johtokunnan jasen
Juho Makinen, joka on konsernin johto-
kunnassa vastannut juhlavuoteen liitty-
visté asioista.

- Saimme toimivan tuotteen aikaan.
Sen avulla olemme pystyneet joka tasol-
la teravoittdamaan yhtion profiilia tekno-
logian osaajana, toteaa viestintdjohtaja
Katarina Lybeck.

Pakettia ruvettiin kasaamaan syksylla
1997 ja mitaan vaikeuksia sen rakenta-
misessa ei ollut.

- Aloitimme kartoituksella, jossa lista-
simme mahdolliset kohteet. Konserniin
kuuluu lahes 100 erillista yhtiota, joten
perusmateriaalista ei ollut pulaa. Seu-
raavassa vaiheessa liiketoiminta-aluei-
den johtajat priorisoivat oman alueensa
merkkitapahtumat. TAman pohjalta syn-
tyi lopullinen lista. Joissakin tapauksissa
jouduttiin kayttdmaan lievaa vakivaltaa
paivdmaarien suhteen saadaksemme
tapahtuman mahtumaan juhlavuoden
puitteisiin. Tehtavan teki helpoksi se,
ettd ajatus sai kentélld hyvén vastaan-
oton, juhlijoita ilmoittautui kiitettavasti,
kertoo juhlavuoden péaakoordinaattori
Katarina Lybeck.

Outokumpu Oyjn viestintijobtaja Katarina
Lybeck ja jobtaja Juho Mikinen ovat
kantaneet pidvastuun jublavunoden
tapahtumista. Knva:LF
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kehitystoimintaan. Viime vuonna kaytim-
me siihen tarkoitukseen 229 miljoonaa
markkaa, kertoo Juho Makinen.

Samalla han korostaa, etta liekkisula-
tusmenetelman ansiosta yhtiddn on
luotu innovatiivinen ilmapiiri, joka suosii
uusien teknologioiden kehittdmista ja
kokeilua.

-Meilla on yrityskulttuuri, jonka pe-
rustana on vankka osaaminen ja terve
luottamus omiin kykyihin.

Yksilén merkitystd painotetaan juhla-
vuoden tunnuksessa. Se kuvaa ihmis-
t4, joka symbolisesti hallitsee kahta pe-
ruselementtia, tulta ja vetta. Eli viralli-
sen selityksen mukaan se korostaa yk-
silon merkitysta kaiken innovatiivisuu-
den taustalla, taitoa yhdistaa vastakkai-
sia ajattelutapoja, pyro- ja hydrometal-
lurgista osaamista, nykyisyytta ja tule-
vaisuutta.

Kuinka hyvin tdma Outokummun pe-
rusarvoista kertova sanoma on ta-
voittanut yhtion sidosryhmét?

- Mitadn mittauksia kampanijan vaiku-
tuksista ei ole tehty, mutta julkisuudes-
sa saamamme vastaanoton perusteella
olemme vakuuttuneita siita, etta yritys-
kuvamme on kohentunut. Suurelle ylei-
solle Outokumpu on aina pysynyt suh-
teellisen tuntemattomana, silla tavalli-
nen kuluttaja tulee harvemmin tekemi-
siin tuotteidemme kanssa. Lentokentti-
en turvatarkastusportit, jotka aikoinaan
syntyivat sovellutuksena kaivoksissam-
me kaytossa olleista me-
tallinpaljastimista toi
meidat joksikin aikaa ai-
nakin yhden kuluttaja-
ryhman  tietoisuuteen.
Taman tuotteen valmis-
tus siirtyi kuitenkin MBO-
kaupan myota toisiin ké-
siin, kertoo Katarina Ly-
beck.

Huomautuksemme,
ettd Outokummun kupa-
rista valmistetut ehkai-
sykierukat taisivat olla
viela ldhempana kulut-
tajaa saa Juho Méakisel-
ta kauppamiehen kom-
mentin:

- Siind tuotteessa ku-
parista ainakin saatiin
kunnon kilohinta.

Outokummun nimi yhdistetaankin ku-
pariin. Onhan Outokumpu maailman
johtavia kuparituotteita valmistavia yri-
tyksia. Konsernin liikevaihto vuonna
1998 oli 17,2 miljardia markkaa. Kupari-
tuotteiden osuus siita oli runsas kolman-
nes, ruostumattoman teraksen ja perus-
metallituotannon vastatessa kumpikin
noin neljasosasta.

Maksavatko juhlavuoteen satsatut
rahat itsensa takaisin?

- Yksikdiden ensimmainen huoli, kun
juhlavuosi-ajatus tuotiin esille, koski
kustannuksia ja budjetointia. Kysyttiin
onko meilla varaa juhlia ja mita se meil-
le tuo. Kaiken liséksi vuodesta 1998
hintaromahduksineen ei tullut mikaan
rahasampo. Pulinat loppuivat kuitenkin
viimeistddn Finlandia-talossa jarjeste-
tyn paajuhlan herattaman innostuksen
myota. Sen jalkeen kukaan ei ole Ky-
seenalaistanut projektin oikeutusta, to-
teaa Juho Makinen.

Juhlallisuuksien jarjestamisessa seu-
rattin mallia, jossa konsernihallinto
vastasi padjuhlan jarjestelystd seka
yleisrekvisiitan hankinnasta. Suurin yk-
sittéainen kustannusera oli “Tiedon liek-
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ki“-kirjan julkaiseminen suomeksi ja
englanniksi. Painosten suuruus on yh-
teensa 25 000 kappaletta.

Vuorimiehetkin ovat tulleet osallisiksi
Outokummun  juhlapdydasta. Outo-
kumpu isannoi kevaan vuorimiespaivia
ja syksylla “liekkisulatus-jannari“ kolah-
ti jasenten postiluukuista. Konsernin-
"johdon piikkiin on "juhlittu” 6-7 miljoo-
nan markan edesta ilmoituskampanjat
ja kirjaprojekti mukaanlukien. Sen lisak-
si yksikot ovat rahoittaneet omat tapah-
tumansa.

- Kysymys on isosta rahasta. Laskim-
me, ettd yhtidssa, joka ei juuri ole itse-
aan julkisuuteen tyrkyttanyt, tallaisella
tempauksella voi olla tehoa. Vuosi '99
katsottiin sopivaksi, silla ensi vuonna,
'00, vastaavanlainen satsaus saattaisi
hukkua muiden tapahtumien joukkoon.
Asiakkailta ja muilta meita Iahella olevil-
ta piireilta saatu palaute ja asian tiimoil-
ta suoritetut “mutu”-tutkimukset viittaa-
vat siihen, etta tavoitteet on saavutettu.
Olemme saaneet positiivista julkisuut-
ta myos merkittavissa kansainvalisissa
tiedotusvalineissa, sanoo Katarina Ly-
beck.

Miten oma véki on suhtautunut siihen,
ettd rahaa ohjataan juhlimiseen kun
I16ytyisi muitakin reikia?

- Rahan kaytosta esiintyy aina eriavia
mielipiteitd. Meidan arviomme mukaan
tdman kaltainen satsaus vahvistaa jo-
kaisen yksikon asemaa. Me tarvitsemme
tulevaisuudessakin osaavaa ja motivoi-
tua henkildstéa. Pahin ristirita vuoden
aikana syntyi Harjavallassa, jossa 300
ihmista oli verkottumisen kautta siirty-
massa toisen

tyonantajan pal-
velukseen juhla-
valmistelujen  ai-

kaan. Tilanne ai-
heutti jannitteita,
mutta ne ovat sit-
temmin lauen-
neet, toteaa Juho
Makinen,

Tuliko Finlandia-
talon juhlasta
odotettu huippu-
kohta?

-Kylla.  Vierai-
den ja oman
vaen ja innostus
ylitti  kaikki odo-

tukset. Juhlase-
minaarin  esitel-
moitsijat  edusti-

vat alojensa huip-
pua ja 400 kuuli-

jan joukossa olivat kaikki Euroopan suu-
ret metalliyhtiot edustettuina. lllan kon-
sertissa, josta Seppo Kimasen ansiosta
tuli ikimuistettava tapahtuma, ja sitd seu-
ranneessa iltajuhlassa oli 1000 vierasta.
Kiitoskirjeiden vyorysta paatellen me-
nestys oli taydellinen, arvioi Juho Maki-
nen.

- Ulkomaisille vieraille tarjottiin liséksi
mahdollisuus halunsa mukaan vierailla
Outokummun yksikoiss&d ympari Suo-
men maata ja nama retket saivat yllatta-
van suuren suosion osakseen. Silmiin-
pistava piirre oli, ettda hyvin suuri osa te-
rasmiehista valitsi kuparikohteen. Ku-
parimiehet taas olivat kiinnostuneita te-
raksesta. Positiivisinta oli kuitenkin se,
etta lahtijdiden joukossa oli myds huo-
mattavan paljon talousmiehia, toteaa
Juho Mékinen.

Katarina Lybeckille Finlandia-talon
juhla ei ollut pelkastaan goodwill’illa
tanssimista.

-Hotelli- ja matkajarjestelyt olivat
melkoinen urakka, mutta pahinta oli
kutsuvieraslistojen saattaminen tasa-
painoon. Lahetimme melkoisen maa-
ran kutsuja asiakkaille ja liiketuttaville
eri puolelle maapalloa. Yllattavan moni
pitkamatkalainen noudattikin kutsua,
mutta selvaa on, ettei kaikilla ollut mah-
dollisuus lahted Suomeen kahdeksi
péaivaksi. Ajatuksemme oli tayttaa va-
paiksi jadneet paikat omalla vaella. Pul-
ma syntyi siina, etta vapaaehtoisia tuli-
joita omasta talosta olisi riittanyt kah-
teenkin juhlaan. Nyt noin 100 omaan
vakeen kuuluvaa oli paikalla. Heidan
valitsemisensa halukkaiden joukosta ei
ollut mik&an yksinkertainen ja miellytta-
va tehtava. Ulkopuolelle jai valitettavasti
moni  ansioitunut
outokumpulainen,
mydntaa Katarina
Lybeck.

Sujuiko vuosi il-
man kommelluk-
sia?

- Mitdéan isompia
mokia ei tule mie-
leen. Yksi lahelta
piti tapaus notee-
rattiin:  liekkisula-
tuksesta meinasi
tulla leikkisulatus
yhdessa isossa
painotydssa. Virhe
huomattiin kuiten-
Kin viime tingassa,
joten melko puh-
tailla papereilla
olemme tainneet
selvita, toteaa Ka-
tarina Lybeck.0)

Yhtién teknologia-asioista
vastaava johtokunnan jasen
Juho Mé&kinen on juhlavuo-
den aikana esitellyt liekkisu-
latusmenetelméd ja sen ym-
pdérille syntynytta kehitys- ja
teknologiatoimintaa arvok-
kaille kuulijakunnille. Finlan-
dia-talon juhlaseminaarissa
20.4.1999 hén oli tilaisuuden
juhlapuhujana ja kesélla
Australiassa jérjestetyisséa 9.
Kansainvélisessé liekkisula-
tuskongressissa héan piti
avauspuheenvuoron.

TEKSTI BO-ERIC FORSTEN KUVA LF

Juho Makinen

Tama mielessa pyysimme hantd anta-
maan lyhyen yhteenvedon liekkisula-
tusmenetelman synnysta, kaytosta ja
merkityksesta.

Kymmenessa minuutissa han taytti
toivomuksemme ihailtavalla tavalla.
Taysin tekniikasta ymmartamattomana
saimme, ainakin omasta mielestamme
selkean kuvan siitda miksi outokumpu-
laiset pitavat Harjavallan liekkisulaton
kayttoonottopaivaa 20.4.1949 kaiken
hyvan alkuna.

Omien sanojensa mukaan Juho Ma-
kisella on laheinen suhde liekkisulatuk-
seen:

-Jo Kokkolan lukiossa 1960-luvun
alussa nuoressa miehessa syntyi aja-
tus, ettd pitdd paastd Outokummulle
téihin., Outokumpu oli sen ajan Nokia,
edusti dynaamisuutta ja huipputekno-
logiaa. Outokumpu kasvoi 60-luvulla
voimakkaasti nimenomaan itsekehitet-
tya teknologiaa kayttaen. Haave toteu-

tui vuonna 1964 kun paasin toihin rikki-
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Liekkisulatus
lahella sydanta

sulatolle. Sen jélkeen seurasivat Porin
tutkimuskeskus, Harjavallan sulatto jne.
Niista ajoista lahtien tyoni on aina jolla-
kin tavoin ollut sidoksissa liekkisulatus-
menetelmaan. Se on aihe, josta edel-
leenkin teknologia-asioista vastaavana
uskallan olla jotain mieltd, huomauttaa
Juho Méakinen johdannoksi.

Téssé referaatti Juho Méakisen meille
antamasta yksityisluennosta:

Liekkisulatuksen teoreettinen tausta
tunnettiin jo vuosisadan alussa, mutta
ongelmana oli kaytannoén toteutus.

Petri Bryk teki 1930-luvun lopussa
diplomityénsa TKK:ssa professori Vai-
nd Sihvosen ohjauksessa. Professori
Sihvonen oli maailman johtavia hiilipé-
lynpolton asiantuntijoita ja professorin
palamisteoria tarttui nuoreen insindo-
riin. Professori Sihvonen kuoli 1939 tal-
visodan ensimmaisena paivana kun ve-
nalaiset pommittivat korkeakoulua.

Bryk jarkeili, ettd rikastepolyn poltto
muistuttaa hyvin paljon hiilipélyn polt-
toa ja ettd samanlaiset lainalaisuudet
patevat. Nain han sovelsi Sihvosen opit
rikastepolyyn. Prosessi todettiin koe-
tehtaassa toimivaksi ja Harjavallan ku-
parisulatto rakennettiin.

Alkuun tarvittiin kaksi uunia. Toista
ajettiin ja toista huollettiin. Samalla kun
toinen uuni kavi tarpeettomaksi paran-

Outokummun ydinteknologioita

—

| Kaivos- ja rikastusteknologiat i

Malminetsintateknologiat
Selektiivinen louhinta
Automatisoidut kaivosprosessit
Reaaliaikainen ohjaus
Hienonnusteknologiat
Vaahdotusteknologia ja -koneet
Kapillaarisuodatin

Sakeuttimet
Rontgenanalysaattorit
Raekokoanalysaattori

Prosessinchjausjarjestelmat

Teknologia

Sinkki
Kupari

. Nikkeli
Muokatut
Kuparituotteet

Kromi
Ferrokromi

¢

ydin-
vahvuutena

tuneen ajopraktiikan ansiosta oytyi Ko-
talahdesta nikkelida. Rohkeat insindorit
paattelivat, ettd nikkeli on aika lahella
kuparia ja lahtivat kokeilemaan auto-
geenista sulatusta. Kokeet onnistuivat
joskin jatkoprosessissa tuli paljon rat-
kottavaa. Nain Harjavalta sai nikkelisu-
lattonsa vuonna 1959.

Seuraava askel otettiin kun rautasulfi-
dista FeS2 (rauta+rikki) piti saada rikki
talteen. Porin koetehtaalla kokeiltiin mi-
ten prosessi siihen sopii ja sopihan se
aika hyvin. Nain rakennettiin rikkisulatto
Kokkolaan. Se valmistui vuonna 1962.

Seuraavaksi liekkisulatusta sovellet-
tin  lyijyyn. Koetehdasmittakaavassa
prosessi toimii. Oman lyijyn puuttuessa
sulaton rakentaminen ei kuitenkaan ole
kaynyt ajankohtaiseksi. Ratkaisua on
tarjottu asiakkaille, mutta kukaan ei ole
uskaltanut olla ensimmainen, joten lyi-

jyn sulatus odottaa valmiina hyllylla ot-
tajaansa.

Vuosien varrella liekkisulatusproses-
sia on jatkuvasti kehitelty.

Polttoilman rikastaminen hapella
ajoittui sopivasti 1970-luvun energiakrii-
sin yhteyteen. Parannus oli enemman
kuin merkittava. Esimerkiksi 40 000 ton-
nin vuosituotannolle suunnitellun es-
panjalaisen Huelvan sulaton tuotanto
on mm happirikastusta hyodyttaen
nostettu 300 000 tonniin.

Vuonna 1995 otettiin Harjavallassa kayt-
t66n nikkelinvalmistuksessa ns. DON-pro-
sessi (Direct Outukumpu Nickel), jossa
perinteisia konverttereita ei enaa tarvita.

Kuparin puolella Outokumpu on yh-
dessa Kennecott Utah Copperin kans-
sa kehittanyt jatkuvatoimisen kuparin
liekkikonvertointimenetelman. Myds
tama otettiin kayttdon 1995. Liekkisula-
tusmenetelma yhdistettyna liekkikon-
vertointiin on ymparistopaastojen ja tyo-
hygienian kannalta BAT (Best Available
Technigues). Yhdistelmé mahdollistaa
rikin 99,9%:n talteenoton prosessissa.
Niinpa Kennecottin kuparisulattoa Salt
Lake Cityssa sanotaan maailman puh-
taimmaksi.

Tyo liekkisulatusmenetelman kehitta-
miseksi ja uusien sovellutusten I6ytami-
seksi jatkuu.

Jo 1970-luvun lopussa kuparirikas-
teen suora liekkisulatus kupariksi on-
nistui Puolassa ja Australiassa joiden-
kin vahéarautaisten rikasteiden kohdal-
la, mutta suora liekkisulatus ns. Blister-
prosessi runsasrautaisille rikasteille on
viela tyon alla. Tulevaisuudessa suora
sulatus onnistuu ehkd mille raaka-ai-
neelle tahansa.0

Sivun kuvat Outoknmmun toimintakertomuksesta,

Metallien valmistusteknologiat

Muokkaus-

PYROMETALLURGIA
Rikasteen kuivaus
Pelletointi ja sintraus
Ferroseosten sulatus
Liekkisulatus
Liekkikonvertointi

Anodivalu

HYDROMETALLURGIA
Atmosfaarinen liuotus
Paineliuotus
Livospuhdistus
Neste-neste-uutto 5
Autoklaaviteknologia

Elektrolyyttinen
metallien valmistus

Elektrolyyttinen
metallien puhdistus

Elektrolyysilaitosten
mekanisointi

Anodiliejun kasittely
Haihdutus

Alumiinisulattojen
anodien kasittely

Rikkihapon valmistus

i Valuteknologiat teknologiat
| — IR
Jatkuvavalu Valssaus
Pystyvalu Pursotus
Nauhavalu Vetaminen

Alumiinin valu

Sinkin valu

Cast&Roll putken-
valmistusteknologia

Hehkutus

Peittaus

Katkaisu ja halkaisu
Hitsaus
Pintakésittely

Viimeistely

Prosessinohjaus, energian saasto, ymparistdnsuojelu, kierritys, jatteenkasittely
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"Ustessamme nikkelituotantomme suoralivotusmenetelmdille,

Jouduimme suunnittelemaan uudelleen sulaton lisdksi myds

nikkelitebtaan toiminnan. Abistrim Pumpuilla oli merkittdiuvd
panos linotusvaibeen pumppauksen suunnittelussa. Erityisen
tyytyvdisid olemme olleet pumppuratkaisun modulaarisiuteen.
Y1 300 pumpun yildapidossa auttaa buomattavasti, ettd varastoitavat
varaosat sopivat useisiin pumppuibin.”

Outokumpu Harjavalta Metals Oy otti ensimmiisenid maailmassa
kayttoon suoralivotusmenetelmiin nikkelintuotannossaan vuonna
1995. Tissd menetelmiissi jad konvertointivaihe kokonaan pois, joten
livotukseen saapuva metallikiviaines poikkeaa myos pumppaus-
ominaisuuksiltaan totutusta. Nikkelitehtaiden 380 pumpusta vl
300 on Ahlstrom Pumppujen toimittamaa. Ne ovat osoittautuneet
luotettaviksi ja kestiviksi sekii kiintoainepitoisten livosten, etti nesteen

pumppauksessa.

I Prosessin

Sydin. I

Ahlstrém Pumput Oy, PL 18,48601 Karhula
Puh. (05) 224 1111, telefax (05) 263 5006

Ahlstrom Pumpuilla on vli 100 vuoden pumppujen suunnittelu- -

ja valmistuskokemus. Tiedimme, mitid kuluttavissa ja syovyttivissi

olosuhteissa toimivilta pumpuilta vaaditaan. Materiaali- ja rakenne-
ominaisuuksien lisiksi Ahlstrom Pumppujen hyviiin kiytettivyyteen
vaikuttaa ratkaisun modulaarisuus. Huoltoa helpottaa eri osien sopiminen
useampaan pumpputyyppiin.

Mikili pumppaus on sinun tuotantoprosessissasi kriittinen

tekijd, ota yhteytti. Soita meille.

Ablstrém Pumput testaa
parbaillaan Outokummniun
Rkanssa ybteistydssd erityisesti
Rorroosion ja Rulutiuksen
Restoon kebitettyd uutta

ruostumeatonta terdstd,

Avestan 6545MO-seosta”.
Kabden pumpun testikdyton avulla saadaan kdytdnnon tietoa

sen toimivuudesta nikkelin valmistuksessa.

s AHLSTROM

PUMPUT
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TIMO YLONEN, OUTOKUMPU QYJ

Finlandia-talossa Hel-
singissé 20. huhtikuu-
ta 1999 jarjestettyyn
juhlaseminaariin osal-
listui yhtién asiakkai-
den ja alan teollisuus-
yritysten ylinta johtoa
eri puolilta maailmaa,
yhteensd yli 400 vie-
rasta.

Juhlaseminaariin oli saatu nimekkaita
puhuijia, jotka kasittelivat teollisuutem-
me ensi vuosituhannen haasteita. Paa-
puhuja oli Euroopan unionin komissaa-
ri Martin Bangemann.

Muut Outokummun ulkopuoliset pu-
hujat olivat Phillip Crowson (Lontoon
metallipérssin hallituksen jasen), John
R. Lord (Carrier-yhtion toimitusjohtaja),
Jules Goddard (riippumaton opettaja,
kirjoittaja ja konsultti) ja Karl-Erik Michel-
sen (Suomen Akatemian vanhempi tut-
kija). Is@ntia edusti juhlapuhujana johta-
ja Juha Mékinen ja Teknologian kehitta-
miskeskus Tekesin paajohtaja Martti
Méenpéd toimi seminaarin puheenjohta-
jana.

Kansainvalisille vieraille oli seminaa-
rin aattopdivana jarjestetty mahdolli-
suus vierailla Outokummun tuotantolai-
toksilla Torniossa, Kokkolassa, Harja-
vallassa ja Porissa. Puolisoille oli mo-
lempina paivina jarjestetty omaa eri-
koisohjelmaa. Yli 950 henkilda osaliistui
seminaaripdivan iltana gaalakonserttiin
ja paivéllisille. Kuhmon musiikkifesti-
vaalien taiteellinen johtaja Seppo Kima-
nen oli suunnitellut tapahtumaa varten
erikoiskonsertin.(J

Juhlaseminaari Outo-
kummun teknologian
juhlavuoden huipentuma

Finlandia-talossa jirjestettyyn jublaseminaariin osallistui yhteensi yli 400 henkilos.

Phillip Crowson:

Metallit - katse mennei-
syyteen ja tulevaisuuden

nakymiin

Phillip Crowson
piti seminaarissa
mielenkiintoisen
metalleja kasitel-
leen  esitelman,
jonka péaikohdat
julkaisemme seu-
raavassa. Han on
kirjoittanut paljon
mineraaliteolli-
suuden n3kokulmista ja myos luen-
noinut niistd. Crowson jai eldkkeelle
vuoden 1997 alussa Rio Tinto Limite-
din (silloisen RTZ-CRA:n) padiekono-
mistin paikalta.

Kysynnin nikymiit: kupari,
sinkki, nikkeli, kromi ja ruos-
tumaton teris

Vaikka nykyisin puhutaan paljon tieto-
yhteiskunnasta ja painottomasta talou-
desta, maailmassa tuotetaan ja kayte-
tdan metalleja enemman kuin koskaan
ennen.

Viimeisten viidenkymmenen vuoden
selva opetus on, ettd on vaarallista siir-
taa viimeaikaisia trendeja kauas tulevai-
suuteen. Trendit, olivat ne sitten kuinka
vakiintuneita tahansa, kestavat harvoin.
Aasian kysynta on romahtanut viime ai-
koina. Kuitenkin usein unohdetaan, etta

11
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kysynta vaihtelee yleensa epatasaisesti
pikemminkin kuin tasaisesti ja etta suh-
dannevaihtelut ovat enemmankin
saanto kuin poikkeus.

Varmaa on, ettd Yhdysvallat joutuu
kokemaan taantuman ennemmin tai
mydhemmin, luultavasti hyvinkin nope-
asti, ja ettd metallien kysynta siella va-
henee. Toinen tosiasia on, ettd Aasian
taloudellinen toimeliaisuus tulee elpy-
maan. Kolmanneksi olisi hatikoitya olet-
taa, etta Kiinan kysynta kasvaa hillitto-
masti ilman mitaan takaiskuja. Neljan-
neksi entisen SEV-alueen kysynta on
pudonnut siind maarin, ettd se tuskin
vahenee enaa kovin kauan, jos ollen-
kaan. Se tulee aikanaan toipumaan as-
teittain, mutta ei viela moneen vuoteen,
jos koskaan, 1980-luvun loppupuolen
tuhlaavaiselle tasolle.

Lyhyesti voidaan sanoa, etta voimme
odottaa mainitsemiemme viiden metal-
lin kysynnan jatkuvaa kasvua, mutta hi-
taammin kuin viime vuosikymmenella,
ja satunnaisin suhdanteisiin liittyvin ta-
kaiskuin. (Kuva 1) Todennakdisesti eni-
ten tulee hidastumaan metalleista uu-
sin eli ruostumaton teras, joka on saa-

tamiseksi ei ole johtanut kierratysmate-
riaaleista valmistettujen tuotteiden ko-
konaiskulutuksen osuuden voimakkaa-
seen kasvuun.

Viimeisten kahden vuosikymmenen
aikana on keskitytty materiaalien sailyt-
tAmiseen ja tuotteiden elinian pidenta-
miseen, mika on vahentanyt kierratys-
kelpoisten materiaalien potentiaalista
saatavuutta. Lisaksi kysyntd on yha
enemman keskittynyt alueille ja toimi-
aloille, joilla ei ole suurta maaraa nyt ro-
mutettavaksi sopivaa materiaalia. Siten
viimeaikainen kierrdtyksen osuuden
pieneneminen kuparin tdman hetken
kokonaiskulutuksessa ei tarkoita, etta
toissijaiset materiaalit olisivat vahem-
man tarkeitd. Maalitolppia on vain siir-
retty.

Kierratys on enemmankin perustuo-
tannon lisé kuin korvaaja, ja useimpien
tuotteiden osalta se tulee pysymaan
sellaisena seuraavat viisikymmenta
vuotta. On selvaa, ett sulattojen ja ja-
lostamojen  taytyy sopeutua laajaan
raaka-aineiden kirjoon, eivatkd ne voi
nojautua yksinomaan malmeihin ja ri-
kasteisiin.

Global Production of Metals

Copper

Nickel

Zne ;—

| ® 1998

Stainiess Steel h

Chrome Ore
0 5,000

Sources: WBMS, MG, BGS

nut markkinaosuutta muiden metallien
korvaajana. Nikkelin ja kromin kysyn-
nan riippuvuus ruostumattoman terak-
sen tuotannosta lisda niiden suhdanne-
herkkyytta.

Kierrityksen merkitys

Jate ja kaikentyyppiset kierratetyt mate-
riaalit eivat ole tarkeita vain ruostumat-
tomalle terakselle ja sen ainesosille. Ne
ovat pitkdan olleet huomattava lisd mo-
nien metallien varantoon. Viimeaikai-
nen kierrattAmisen tarpeen korostami-
nen energian kayton taloudellisuuden
saavuttamiseksi ja kaivostoiminnan ai-
heuttamien ymparistétuhojen pienen-

10,000
'000 tonnes

Kuva 1.
Metallien
maatlman-
laajuinen
tuotanto

16,000

Hintojen merkitys

Yksittaisten metallien kysynta voi olla
hyvin herkasti reagoiva seka suhteellis-
ten hintojen muutoksiin etta tietoon tu-
levaisuuden varantojen saatavuudesta.
Hinnat ovat olleet epavakaisempia liike-
toiminnan jaksojen kuin kysynnan maa-
ran suhteen. Se johtuu suurelta osin sii-
ta, etta tuotanto vastaa yleensa melko
hitaasti kysynnan lyhytaikaisiin muutok-
siin.

Esimerkiksi kuparin hinta on heilah-
dellut alaspain viimeiset kolmekym-
mentad vuotta noustuaan sitd ennen
kaksikymmenta vuotta. Sinkin hinnat
ovat olleet vakaampia. Metalliteollisuus
valittaakin, etté reaalihinnat ovat histori-
allisesti katsoen matalalla, mika ei kui-
tenkaan ole epatavallista. (Kuva 2)

Matkapuhelinten ja tietokoneiden re-
aalihinnat karsivat samalla tavoin, mika
kuitenkin hyvéksytaan teknisen edistyk-
sen seurauksena. Eikd kaivos- ja metal-
liteollisuudessa ole sellaista? On myos
houkuttelevaa ennustaa metallin hinto-
jen jatkuva lasku. Se voi kuitenkin olla
harhaanjohtavaa. Hinnat ovat kiinteasti
sidoksissa kustannuksiin seka Kkysyn-
nan ja tarjonnan valiseen tasapainoon.
Suurin syy historiallisesti alhaisiin hin-
toihin ovat historiallisesti matalat tuo-
tannon marginaalikustannukset.

Tuottavuuden ja kustannusten
tulevaisuuden trendit

Olisi optimistista odottaa todellisten
marginaalikustannusten laskevan seu-
raavien kahdenkymmenen vuoden ai-
kana samaa vauhtia kuin kuluneen vuo-
sikymmenen aikana. Ensinnakin olem-
me saaneet nauttia energian ja erityi-
sesti dljytuotteiden hinnan laskusta.
Jatkavatko ne laskuaan? Toiseksi teolli-
suus on vahentényt huomattavasti tyo-

Real Prices of Non-Ferrous Metals 1949 to 1998
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Kuva 2. Ei-
rautapitoisten
metallien
todelliset binnat
vuosina 1949 -
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voimaansa, mutta tulevaisuuden va-
hennykset tulevat olemaan jatkuvasti
vaikeampia. Kolmanneksi tekniset
suurtuotannon edut térmaavat rahoi-
tuksellisiin, johtamisen, markkinoinnin
ja ympariston rajoituksiin. Tekniset
suurtuotannon edut ovat usein riippu-

vaisia kapasiteetin taydesta kaytosta, ja
tama johtaa tarjonnan jaykkyyteen.
Onko tdma aina jarkevaa, kun kysynta
vaihtelee jaksoittain? Kaikki kaivokset
eivat voi olla hinnoiltaan suhteellisen al-
haisia, ja kassakustannukset taas eivat
kerro koko totuutta.

Seminaarilounaalla vas. LME:x hallituksen
jasen Phillip Crowson, Carrierin
toimitusjohtaja John R. Lord, Euroopan
unionin entinen komissaari Martin
Bangemann, Outokummun hallituksen
puheenjobtaja Gerbard Wendt ja tobtori Jules
Goddard sekd oikealla johtaja Juho Mikinen,

Saastumisen vahentamiseen liittyvat
huolet ovat olleet voimakkaana tausta-
tekijana menetelméakehittelyssa. Liekki-
sulatusuunin levidminen on hyva esi-
merkki. Uudet ja vAhemmén saastutta-
vat menetelmat ovat yleensa toiminta-
kustannuksiltaan  pienempid. Onko
aina niin, vai onko saastumisen vahen-
tdminen jatkuvasti vaikeampaa ilman
kustannusten nousua? Se on todelli-
nen haaste niille, jotka suunnittelevat ja
rakentavat tehtaita ja laitteita.

Viimeisten viidenkymmenen vuoden
kehitys voi tarjota arvokkaita osoittimia
tulevaisuuteen, mutta tulevaisuus ei ole
koskaan varma tai ennustettavissa ole-
va. Kukoistavat yritykset ovat niita, jotka
voivat nopeasti sopeutua ja ottaa tay-
den hyédyn muuttuvista olosuhteista.]

FROM MINE TO MARKET
WITH SKILL AND CARE

KEMIRA

INDUSTRIAL CHEMICALS

KEMIRA CHEMICALS Oy

Kemphos
P.O.Box 20

FIN-71801 SHLINJARVI

Tel: +358 10 86 1215
Fax: +358 10 862 6795

E-mail: kcmphos@kcmira.com
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Porin Urheilutalo oli lihes tupaten
taynnd, kun jublittiin Ontokumpu
Poricopper Oy:n 60-vuotista taivalta.
Eturivissd vasemmalla Porin
kaupunginjohtaja Martti Sinisalmi sekdi
Outokumpu Oyj:n padjobtaja,
vnorinenvos Jyrki Juusela.

Juhlia ja avoimia ovia myos
Outokummun toimipaikoilla

Teknologian juhlavuotena on
liekkisulatuksen ohella myés
monilla Outokumpu-konser-
nin toimipaikoilla tullut tay-
teen pydreité vuosia.

TIMO YLONEN, OUTOKUMPU OYJ

Outokumpu Poricopper Oy:lla oli syyta
juhlaan, kun tayteen tuli 60 toiminta-
vuotta. Porin Urheilutalolla 11.9.1999
jarjestettyyn juhlaan oli kutsuttu seka
nykyinen henkilostd ettd elakelaiset ja
joukko kutsuvieraita.

60-vuotisjuhlassa kuultiin toimitus-
johtaja Erkki Stromin tervehdys ja paa-
johtaja, vuorineuvos Jyrki Juuselan juh-
lapuhe, jota seurasi kevyempaa ohjel-
maa. Yhdessaolossa oli aistittavissa
vanhaa kunnon Outokumpu-henkea.

Outokumpu perusti Kokkolaan sink-
kitehtaan 30 vuotta sitten. Sen ja tekno-
logian juhlavuoden kunniaksi Outo-
kumpu Zinc Oy:ssé oli syyskuussa avoi-
mien ovien paiva, joka kiinnosti lahes
2000 vierasta.

My6s muualla jarjestetyt avoimet ovet
olivat yleisbmenestyksia. QOutokumpu
Harjavalta Metals Oy jarjesti henkiloston
perheenjasenille  vierailumahdollisuu-
den tehtaille toukokuussa ja yhtién ul-
kopuolisille vastaavan tilaisuuden syys-

kuussa; naissa oli vieraita yhteensa yli
1000. Torniossa Qutokumpu Polarit
Oy:n ja Outokumpu Chrome Oy:n avoi-
met ovet kiinnostivat syyskuussa noin
3 000 vierasta ja Kemin kaivoksellakin
kavijamaara oli 1 000.

Loppuvuoteen ajoittuvat ruostumatto-

mia putkituotteita Pietarsaaressa ja Ve-
telissa valmistavan Oy JA-RO Ab.n juh-
lat; yhtiolla tuli marraskuussa tayteen 50
toimintavuotta. Samoin marraskuussa
tayttyi Outokumpu Turula Oy:lld Outo-
kummussa 25 vuotta.0

Ensimmaiset Outo-
kummun teknologia-
palkinnot jaettiin

Teknologian juhlavuoden kunniaksi Outokumpu Oyj:n johto-
kunnan perustamat teknologiapalkinnot jaettiin ensimmdi-

sen kerran huhtikuussa.

TIMO YLONEN, OUTOKUMPU OYJ

Teknologiapalkintojen tavoitteena on
kannustaa Outokummun henkilostoa
uusiin teknologisiin keksintdihin ja in-
novaatioihin. Palkinto voidaan myontaa
teknologian kehittdmisessa, hyddynta-
misessa ja/tai kaupallistamisessa ansi-
oituneille, 1ahinna outokumpulaisille.

Ensimmaiset teknologiapalkinnot
jaettin  Outokumpu Strategy Forum
-seminaarin yhteydessé 21.4.1999 Hel-
singissa. Palkinnot koostuvat kunniakir-
jasta seka rahapalkinnosta.

Ns. elamantydpalkinto lukuisten me-
nestyksellisten teknologioiden kehitta-
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misestd pitkan uransa aika-
na mydnnettiin kehitysjoh-
taja Sigmund Fuglebergille
Outokumpu Zinc Oy:sta.
Nuoren ansioituneen pal-
kinto innovatiivisesta ja esi-
merkillisestd  toiminnasta
omassa organisaatiossaan
myonnettin - Timo Kurtille
QOutokumpu Polarit Oy:sta, i . ‘
Pertti  Lambergille Outo- . Vi 4 o ‘
kumpu Research Oy:sta, J .
Rauno Luomalle Outokum- %
pu Harjavalta Metals
Oy:sta, Tom Marttilalle Ou-

* [ 4
tokumpu Wenmec Oy:sti ja i B .
Patrick Ramsaylle Outo- T - ' ‘
kumpu Poricopper Oy:sta. l
Teknologiakohtainen pal- |
kinto ansioista ferrokromi-

teknologian kehittamisesta
myoénnettin - tydryhmalle:
Matti Honkaniemi, Risto
Heikkilad, Martti Jankkila, Hel-

ge Krogerus ja Pekka  Outokummun teknologiapalkinnon saajat yhteiskuvassa palkinnot jakaneiden johtaja Jubo
Niemela.d Mikisen (vas.) ja padjobtaja Jyrki Juuselan (oik.) kanssa.

VALIMOPALVELUA
vaativille asiakkaille

JOT Components Karkkila Oy
JOT Components Pori Oy
JOTC ts Piet iO
KUUSAKOSKI OY S oot St allnge
K JOT Components Alvesta AB

metallien kierrﬁttﬁj a JOT Components Almhult AB
JOT Components Frammestad AB

JOT Components Améal AB
JOT Components Osby AB

% JOT COMPONENTS

VALUKOMPONENTIT

PL 96

18101 HEINOLA
puh. 03-84300 B -
fax 03-8430 411 f
www.kuusakoski.com
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Outokumpu Research Oy
50 vuotta

Tunnustetiv metallurgisten menetelmien tuottaja

Outokummulla on ollut Po-
rissa 50 vuotta metallurgista
tutkimusta. Outokumpu Re-
search Qy:n vaiheita késitteli
yhtién 50-vuotisjuhlassa tou-
kokuussa tekn. lis. Tapio
Tuominen, joka johti tutki-
muslaitosta 1980-luvulla.

Outokumpu Research Oy (ORC), enti-
nen koetehdas, koelaitos tai metallurgi-
nen tutkimus on toiminut puoli vuosisa-
taa Outokumpu-yhtion metallien val-
mistusmenetelmien ja niihin liittyvien
laitteiden keskeisena kehittdjana seka
yhtion oman metallituotannon ja tekni-
sen viennin tarkeana tukijana. Tana ai-
kana on siitd tullut kansainvalisestikin
tunnettu ja tunnustettu metallurgisten
menetelmien tuottaja, jonka vaikutus
monien metallien tuotannon tehostumi-
seen koko maailmassa on hyvinkin
merkittava.

Fugit irreparabile tempus

Télla nimelld on juuri ilmestynyt
fil.maist., toimittaja Heikki Méntyméen
kirjoitama Outokummun metallurgisen
tutkimuksen 50-vuotishistoriikki (kuva

ylid), jossa han hyvin asioihin perehty-
neena kuvaa tutkimuslaitoksen vuosi-
kymmenten ty6td ja sen vaikutusta
koko Outokummun kehitykseen. Histo-
riikin latinankielinen nimi on vuorineu-
vos Petri Brykin jo 1950-luvulla tutki-
muslaitokselle tunnuslauseeksi antama
roomalaisen runoilija Vergiliuksen Ge-
orgica-runoelman sae 3.284, “aika pa-
kenee palaamatta”, jolla korostettiin ny-
Kyisin sanoin tyon tuottavuuden ja olen-
naiseen keskittymisen tarkeytta.

Tutkimuslaitoksen alku

Aivan samoin kuin sanotaan tarpeen
olevan keksintdjen &iti, oli tarve myos
metallurgisen tutkimuslaitoksen perus-
tamisen syy. Outokumpu Oy:ssa oli tut-
kimus- ja kehitystyota toki tehty jo en-
nen tutkimuslaitostakin. Niinpa oli soti-
en aikana metallien tarpeen pakotta-
mana kehitetty menetelmat nikkelin val-
mistamiseksi Petsamon ja Nivalan nik-
kelirikasteista, jalometallien ja seleenin
talteenottamiseksi  kuparielektrolyysin
anodiliejuista seka tinan erottamiseksi
kuparisulaton lentopolyista.

Sotien jélkeinen energiapula puoles-
taan pakotti kehittamaan uuden, ilman
ulkopuolista energiaa toimivan kuparin-
sulatusmenetelman, liekkisulatuksen,
jonka useita vuosia kestanyt, monien
ongelmien ratkaisua vaatinut kayntiin-

50-vuotishistoritkin kansikuva.

ajo alkoi Harjavallassa iltavuorossa
20.4.1949. Viikko tata ennen oli Outo-
kummun johtokunnassa tehty hyvin
kauaskantoinen paatds: Porin kupari-
elektrolyysin paallikkd Petri Bryk nimi-
tettiin yhtion paametallurgiksi ja hénen
apulaisekseen vastaamaan Metalliteh-
taan vanhassa nikkelisulimossa tehta-
vasta kehitystyostd palkattiin vapusta
1949 alkaen dipl.ins. Jorma Honkasalo.

Alkuvaiheen tarkeimmat tutkimus-
kohteet olivat terdksen valmistus kupa-
risulaton silikaattikuonista ja Outokum-
mun kaivoksen kobolttipitoisten  kii-
sujen pasutusjatteiden hyvaksikaytto.
Toinen tarkea alue oli osallistuminen |&-
hinna Harjavallassa tehtavdan uuden
liekkisulatusmenetelman kehittami-
seen jatkuvasti ongelmitta toimivaksi ja
pian myds menetelman teknisen vien-
nin ensi askeleiden ottamiseen.

Henkilokuntaa oli aluksi vajaat 10
henkea. Kun koetehtaan kylkeen ra-
kennettu laboratorio vuonna 1956 val-
mistui, tyoskenteli koelaitoksella pari-
kymmenta henked, tutkimusinsinédrien
maéaran koko 1950-luvun ollessa keski-
maarin viisi.

Outokumpu laajenee

Outokumpu Oy:n voimakas laajentumi-
nen uusien metallien tuottajaksi alkoi
1950-luvun lopulla. Tassd laajentumi-
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sessa, jonka lahinnd aiheutti uusien
malmiesiintymien I6ytyminen, oli tutki-
muslaitoksella  hyvinkin  keskeinen
osuus. Uusien tuotantolaitosten raken-
tamiseen johtaneita hankkeita olivat
nikkeli-, pyriitti-, koboltti- ja ferrokro-
miprosessien kehittdminen seka sinkki-
prosessin tehostamiseen liittyneet tutki-
mukset.

Outokummun omia tuotantolaitoksia
varten tehdyn tydn ohella oli 1960-luvun
puolivélistd alkaen toinen tarkea ja pal-
jon tyéllistanyt alue liekkisulatuksen
edelleen kehittdminen ja sen soveltami-
nen erilaisille ulkomaisille rikasteille.
Taman tydén tuloksista mainittakoon
happirikastuksen kayttd, rikkidioksidi-
kaasujen pelkistys ja metallisen kuparin
valmistus yhdessa vaiheessa seka uu-
tena sovellutuksena lyijyn liekkisulatus.

Tana Outokummun toiminnan nope-
an monipuolistumisen aikana kasvoi
myés metallurginen tutkimuslaitos no-
peasti: kun henkildkunnan maara oli
1960-luvun alussa n. 50, oli se 1970-lu-
vun alkupuolella yli 250. Samaan ai-
kaan nousi tutkimusinsinéorien maara
vajaasta kymmenestd yli neljadnkym-
meneen. Toiminta myos laajeni katta-
maan rikastustekniikan ja metallintutki-
muksen, ja tiloja tarvittin enemman.
Hydrometallurgian koehalli rakennettiin
1960-luvun puolivélissa ja vuonna 1971
valmistui hallinto- ja laboratorioraken-
nus, “instituutti”’, johon suunniteltiin
my®&s toista pitkda siipea metallien sula-
tus-, valu- ja muokkaustutkimuksia var-
ten. TAma suunnitelma toteutui kuiten-
kin lopulta Torniossa rakennetun jalote-
rastehtaan yhteydessa.

Metallurgisen tutkimuslaitoksen toi-
minta oli ainakin suhteellisesti suurinta
1970-luvun puolivélissa; vuonna 1975
olivat sen kustannukset 1,8 % koko Ou-

tokumpu Oy:n liikevaihdosta - tadhan
osuuteen ei nyt ylla koko konsernin
T&K-toiminta yhteensakaan.

Tyd metallurgisessa tutkimuksessa
on kuitenkin jatkunut ja jatkuu tehok-
kaana ja tuloksellisena vaikka Outo-
kumpu ei enaa olekaan laajentunut uu-
sien metallien valmistajaksi. Kahden vii-
meisen vuosikymmenen suurista ja tar-
keista toteutuneista hankkeista taytyy
mainita kobolttitehtaan muutos suola-
tehtaaksi ja voimakas uuttoteknologian
kehitys, kuparikiven liekkikonvertointi,
uusi nikkelinsulatusmenetelma seka
sinkkirikasteiden suoraliuotus.
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Tutkimustyon tuloksista

Metallurgisen tutkimuslaitoksen vuosi-
kymmenia jatkuneen tyon tuloksia voi-
daan yhteenvetona tarkastella kolmena
ryhmana:

Omat metallurgiset menetelméat ovat
mahdollistaneet useiden kotimaisten
kdyhien malmien ja rikasteiden hyvéksi-
kéayton. llman omia valmistusprosesse-
ja ei Outokummusta todennakoisesti
olisi tullut nikkelin ja koboltin tuottajaa.

Oma seka prosesseihin etta laitteisiin
kohdistunut kehitys on edistanyt omien
metallurgisten laitosten moninkertaista
laajentumista ja toiminnan tehostumista.

Oma kehitystyo ja suuret koeajot ovat
osaltaan edistdneet laajaa teknisen tie-
don ja laitteistojen vientid. Outokum-
mun vaikutus monien metallien maail-

mantuotantoon on hammastyttavan
suuri. Maailman kuparista sulatetaan
nyt 50 % liekkisulatuksella, lisaksi val-
mistetaan maailman nikkelista ja ko-
boltista 30 % ja ferrokromista 20 % Ou-
tokummun kehittamilla menetelmilla ja
laitteilla.

Syiti tulokselliseen kehitys-
tyohon

On sanottu, ettd keksintdja syntyy, kun
ei noudateta annettuja ohjeita. Toisaal-
ta korostetaan tarvetta keksintojen aiti-
na. Tarvitaan kuitenkin muutakin kuin
tarvetta tai pakkoa. Metallurgisen tutki-
muslaitoksen osalta naitd muita tekijoi-
té on useita:

Ammattitaito on tutkimuslaitoksen
kaikilla ryhmilla, niin koetehtaan tyonte-
kijoilla ja suunnittelijoilla kuin laborato-
rioiden henkildkunnalla ja tutkimusinsi-
nooreilla aina ollut hyvin korkea.

Luovuutta osoittaa se, ettd Outokum-
mun patentoimista n. 650 keksinnosta
lahes kolmasosa on metallurgisen tut-
kimuksen henkilokunnan tekemia.

Materiaaliset resurssit ovat tutkimus-
laitoksella seka tilojen ettd laitteiden
osalta erinomaiset.

Ja lopuksi ilmapiiri, jossa kaikkia yh-
distavana on aina ollut voimakas “mei-
dan laitoksen henki”.

Yleisesti puhutaan ja kirjoitetaan pal-
jon know how:sta, tiedosta, kuinka asi-
at tehdaan. Yhta olennaista on kuiten-
kin pystya vastaamaan myoés kysymyk-
seen know why, miksi nain tehdaan.

Tutkimus- ja kehitystoiminnan tehta-
vana on vastata naihin molempiin kysy-
myksiin, on hallittava kaytannon koke-
muksen tuoma taito ja tieteellisen tutki-
muksen luoma tieto. Molemmat vaati-
mukset ovat toteutuneet tutkimuslai-
toksella. Koetehtaan ja laboratorioiden
henkildkunnan vankka, monipuoclinen
kaytdnnén kokemus myds uusissa ja
odottamattomissa tilanteissa seka tut-
kijoiden koulutus, tehokas informaatio-
palvelu ja yhteydet korkeakouluihin
ovat aina taanneet metallurgisen tutki-
muslaitoksen toiminnan tuloksellisuu-
den ja sen tarpeellisuuden Outokum-
pu-konsernille.(J

Nykyistd ja entisti johtoa muistelemassa
ORC:n 50-vnotisjublassa tutkimustoiminnan
vaiheita: vas. ORC:n toimitusjobtaja Raimo
Rantanen, vuorinenvos Jorma Honkasalo,
padjobtaja [yrki Juusela ja tohtori-insinéori
Rolf Malmstrom, jotka kaikki ovat aikanaan
Jjohtaneet tutkimuskeskusta.

Tekn.lis. Tapio Tuominen pitamdssi
historiakatsausta ORC:n 50-vuotisjublassa.
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Liekkisulatuskirja

on numero yksi

Jo puitteet “Tiedon Liekki*
-kirjan julkistamiselle syys-
kuun lopulla kielivat ulkopuo-
liselle, ettd oltiin tekemisissé
ainutlaatuisen ja arvokkaan
teknisen oivalluksen kanssa.
Tapahtumapaikaksi oli valittu
Vanha Poli ja kutsun ldhetta-
Jjind olivat Teknillistieteelliset
akatemiat ja Tekniikan Histo-
rian Seura yhdessé Outo-
kummun kanssa.

TEKSTI BO-ERIC FORSTEN KUVAT LF

Yleison joukossa oli monen polven
maamme teknisen kehityksen esitaisteli-
joita. Ennen kuin Tuomo Séarkikoski paa-
si esittelemaan kirjaansa ehdittiin yhtei-
sesti moneen otteeseen painottaa inno-
vatiivisen toiminnan merkitystd yhteis-
kunnan hyvinvoinnille. Eivatka Outokum-
pu ja sen liekkisulatusmiehet jaaneet il-
man asiaankuuluvaa huomiota.

Tuomo Sarkikosken teokselle on suo-
tu kunnia olla ensimmainen kirja Teknil-
listieteellisten akatemioitten ja Suomen
Tekniikan Historian Seuran julkaisusar-
jassa “Suomen tekniikan historia®.

[

Jon ll!fmil.E )

Tuomo Sérkikoski
vaubdissa Polilla.

- Sarjallemme on sangen arvokasta,
etta voimme aloittaa sen teoksella inno-
vaatiosta, jonka muun muassa Keksin-
tosaatio, maaritellessaan 1900-luvun
merkittavimpia keksintdjamme, arvioi
taloudellisesti kaikkein merkitykselli-
simpiin kuuluvaksi, totesi puhetta johta-
nut vuorineuvos Juhani Ahava, Teknillis-
tieteellisten akatemioitten hallituksen
puheenjohtaja.

Outokumpukin sai osansa kehuista:

-Suomen uuden vuosisadan tulee
olla korkeatasoisen osaamistalouden
taysimittaisen hyodyntdmisen aikaa.
Outokumpu on kuparinvalmistuksessa
siirtynyt jo selvasti talle kehitysuralle.

Seminaarin ensimmainen alustaja oli
Outokummun oma mies, Outokumpu
Technology Oy:n teknologiajohtaja
Markku Kyto.

Han kavi lapi liekkisulatusmenetel-
man kehitysvaiheet kiinnittden erityista
huomiota viimeisimpiin sovellutuksiin
kuten DON-nikkeliprosessiin ja yhdes-
s& Kennecottin kanssa kehitettyyn ku-
parin liekkikonver-
tointimenetel-
maan. Han muisti
myos mainita, etta
yhdeksan maail-
man suurinta ku-
parisulattoa luot-
taa liekkisulatuk-
seen. Mukaan
mahtui myds to-

Juhani Abava

teamus, ettd maailmanlaajuisesti toimi-
va Outokumpu Technology liiketoimin-
ta-alue tydllistdd noin 1500 henkilda,
vuosimyynnin ollessa puolentoista mil-
jardin markan luokkaa.

Puheenvuoronsa han paatti liekkisu-
latuksen vannoutuneena ystavéana seu-
raavasti:

- Suspensiosulatustekniikka - liekki-
sulatusmenetelman perusta - tarjoaa
sen parissa tyoskenteleville kehitys-
henkildille yha vieldkin inspiroivia mah-
dollisuuksia ja suuria haasteita. Metal-
lurgien mielessa kangastelee edelleen
ikuinen unelma tavallisen kuparikiisuri-
kasteen sulattamisesta kupariksi suo-
raan yhdessa vaiheessa.

Suomen Akatemian vanhempi tutkija
dosentti Karl-Erik Michelsen analysoi kir-
jan johdanto-osassa syita siihen, ettd
Outokummusta on tullut moderni, moni-
kansallinen suuryritys ja tuo siina yhtey-
dessé esille operatiivisen johdon osuu-
den: Eero Makinen, Petri Bryk, Kauko
Kaasila, Jorma Honkasalo, Pertti Vouti-
lainen ja Jyrki Juusela ovat luoneet yri-
tykseen vahvan insinéériosaamisen, tie-
teellis-teknisen tutkimustradition ja ag-
gressiivisen toimintastrategian.

Karl-Erik Michelsen (vas), Tarmo Lemolaja Markku Kyté.




VUORITEOLLISUUS -~

BERGSHANTERINGEN

4/1999

Seminaarissa han keskittyi innovaatio-
filosofointiin, jonka mukaan innovaatiot
syntyvat kulttuurin mydtavaikutuksesta.
Liekkisulatusmenetelman menestystari-
nalle han mielenkiintoisessa jarkeilyssa
haki taustaa maassa vallitsevasta tilan-
teesta.

- Suomalainen kulttuuri oli kypsynyt
pitkan harppauksen talvi- ja jatkosodan
aikana. Ajatus itsendisyydestd saattoi
helposti taipua ajatukseksi itsenaisesta
paatdksenteosta. OQutokummun johta-
vat insindorit olivat varsin vapaita paat-
tdmaan omista ratkaisuistaan, ja toisin
kuin yleensa, ongelmaa lahdettiin rat-
kaisemaan nyt itsenaisesti ja omista
lahtokohdista kasin.

Han totesi myds, etta liekkisulatusin-
novaatiossa on sisaanrakennettu mon-
ta suomalaisen kulttuurin elementtia.
Prosessi on tieteellisesti ja teknologi-
sesti monimutkainen, mutta lopulta var-
sin yksinkertainen. Toisaalta menetel-
ma on edullinen ja se saastad raaka-ai-
neita ja energiaa.

Michelsenin mukaan nama kaksi teki-
jaa, monimutkainen ja yksinkertainen
seké saastava ja tehokas olivat keskei-
sia suomalaisen kulttuurin muotoja
1940-luvulla.

Lopuksi han innostui liekkisulatuk-
sessa nakemaan samoja piirteitd kuin
suomalaisessa muotoilussa, modernis-
sa kirjallisuudessa tai taiteessa, jossa
yksinkertaisuus seka saastelids sano-
jen ja varien kaytté luovat jotenkin ai-
don kuvan suomalaisuudesta ja suo-
malaisesta kulttuurista.

VTT:n tutkimuspaallikbn Tarmo Le-
molan aiheena oli “Kansallinen inno-
vaatiojarjestelma innovaatiotoiminnan
turvaverkkona“.

Lemolan mukaan kansallinen inno-
vaatiojarjestelma on systeeminen kasi-
te, joka lahtee siita, ettd kaikki vaikuttaa
kaikkeen, myds innovaatiotoimintaan,

Tiedon liekk:
~kirjan julkista-
mistilaisundessa
N oli mukana

d monta Quto-

R bummulla
pitkan paivi-
tyon tehnytti
johtajaa, mm.
edessd vas.
lukien tobtori-
insin6ori Rolf
Malmstrom,
VHOYINEUVOS

| Jorma Honka-
| salo, jobtaja
Olavi Siltar,
yfi—insiniiﬁri
Gunnar Laatio
ja jobtaja Pentti
Rautimo.

jonka edistaminen on tarkea yhteinen
tehtava. Jarjestelman perusajatuksena
on, etta yrityksellda on keskeinen rooli
innovaatioiden synnyttamisessa, kehit-
tamisessa ja kaupallistamisessa. Va-
hintdan yhta tarkeana pidetaan kuiten-
kin sita, ettd kansalliset instituutiot, joil-
la tarkoitetaan sellaisia asioita kuin lait
ja yhteiskunnan arvot ja normit seka jul-
kisen sektorin koulutus- ja tutkimus- ja
rahoitusorganisaatiot antavat tayden

tukensa yrityksessa tapahtuvalle toimin-
nalle. Taltd pohjalta kansallinen inno-
vaatiojarjestelma voidaan nahda jopa
massiivisena yritysten innovaatiotoimin-
nan turvaverkkona.

Lemola totesi, etta Outokummulla,
Petri Brykilla ja muilla liekkisulatuksen
kehittdmiseen ja kaupallistamiseen
osallistuneilla organisaatioilla ja henki-
16ill4 ei voinut olla kuin korkeintaan kar-
kea aavistus sellaisista kummajaisista
kuin verkosto ja kansallinen innovaatio-
jarjestelma. Han kysyikin, mika loppu-
tulos olisi ollut jos liekkisulatuksen
avaintoimijat olisivat tunteneet verkos-
tojohtamisen hienoudet. Olisiko loppu-
tulos ollut viela parempi vai olisiko liek-
kisulatus jaanyt kokonaan nakematta?

Alustukset herattivat  keskustelua,
jossa innovaatiotoimintaa ja eritoten
liekkisulatuksen eri vaiheita valotettiin
monipuolisesti. Tuomo Sarkikosken
tehtavaksi jai siten lahinna kertoa suh-
tautumisestaan annettuun kirjoitusteh-
tavaan ja sen toteuttamisesta. Taman
han teki hyvin persoonallisella ja kiin-
nostavalla tavalla, joka sai kuulijat tart-
tumaan kirjaan jo paikan paalla. Kirjaili-
jan ajatuksia loytyy seuraavalla aukea-
malla.cd

Suomen pankissa ihmeteltiin

Kirjan julkistamistilaisuudessa oli pai-
kalla myés Outokummun entinen ta-
lousjohtaja ja johtokunnan jasen Erkki
Leikkonen. Vastauksena yleisokysy-
mykseen 'mitd ensimmaisen liekkisula-
tuslisenssin myyminen 1950-luvulla Fu-
rukawalle tuotti rahassa’ hén paasi ker-
tomaan omakohtaisesta tapahtumasta,
joka on tallentamisen arvoinen.

“Minun tehtavani ofi vaihtaa ensim-
mainen Japanista tullut lisenssimaksu

Suomen rahaksi. Marssin 150 000 dol-
larin shekki kadessd Suomen Pankkiin.
Jouduin odottamaan vuoroani. Virkailija
selvasti valtteli minua, oletti luultavasti
minun olevan rahaa pyytamassa. Kun
vihdoin paasin paperiani esittamaan han
kuitenkin hammastyi, ehkapa riemastui-
kin. Ainakin han julisti, etta tama oli ha-
nen kasityksensa mukaan ensimmainen
Kerta kun suomalainen insinooritaito oli
tuonut tallaista rahaa Suomeen”.0J
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KuvAa LEENA FORSTEN

Tuomo Séirkikoski

Tiedon liekin Kirjoittaja Tuomo Sarki-
koski esitteli kirjaansa sen julkistamisti-
laisuudessa syyskuussa hyvin helpot-
tunein mielin: runsaan vuoden kestanyt
tiukka tutkimus- ja Kirjoitustyd ja sen
paalle viela kirjan intensiivinen viimeis-
tely olivat takana.

Tuomo Sarkikoski, itse Outokumpu-
yhtién juurilla Outokummussa synty-
neena, piti liekkisulatuksen historiasta
kirjoitamista hantad jo pitkdan kiehto-
neena aiheena. “Osallistuessani aikai-
semmin tutkimuksiin, joiden aiheena oli
teknologian sosiaalinen muokkaami-
nen, koin ongelmaksi sen, ettei minulla
ollut kohteena konkreettista teknolo-
gian kehityshanketta, casea. Kun Karl-
Erik Michelsen sitten kysyi minulta, kir-
joittaisinko liekkisulatuksen historiasta,
en eparoinyt hetkeakaan.”

Sarkikoski piti tarkeana kasitella
myos liekkisulatusta edeltavaa aikaa.
“Tavallaan oli vaikeaa kirjoittaa ajasta,
jolloin keksintéa ei ollut viela olemassa
eika siita ollut edes harmaata aavistus-
ta. Oli kuitenkin valttamatonta puhua
myos suurtuotannon alkuajasta, rikas-
tuksesta ja vaahdotuksesta. Niilla saa-
tiin malmista uuden sulatusmenetel-
man edellyttamaa hienojakoista “poly-
polttoainetta’. Itse asiassa puolen vuo-
sisadan ikdisen keksinnon historiasta
tuli nain aivan luonnollisella tavalla
myo6s kertomus koko vuosisadan mit-
taisesta teknologisesta kehityksesta.”

Outokumpu tuli myés yhtiona Tuomo
Sérkikoskelle tutuksi 1980-luvun alus-

Tiedon liekin
Kirjoittaminen oli
kiehtova haaste

Yht. lis., DI Tuomo Sérkikosken kirjoittama Tiedon liekki ker-
too havainnollisesti, jopa jannittdvésti, kuinka suomalaises-
ta keksinnésté on tullut kansainvélistd huipputeknologiaa.

TIMO YLONEN, OUTOKUMPU OYJ

sa, jolloin han oli lyhyen aikaa Outo-
kumpu Oy:n palveluksessa kunnossa-
pitoinsinddrina silloisessa Kaivostekni-
sessa ryhmassa, ollen mukana mm. fi-
lippiinildisessd  Amacan-kaivosprojek-
tissa. “Outokumpu paikkakuntana ja
yrityksend on varmaankin herattanyt
minussa kiinnostuksen tutkia teknolo-
gian ja yhteiskunnan valisia siteita va-
han perusteellisemmin.”

Opiskeltuaan yhteiskuntatieteita Jy-
vaskylan yliopistossa Sarkikoski on ol-
lut "humanistisessa’ teknologia- ja in-
novaatiotutkimuksessa tavalla tai toi-
sella mukana jo yli vuosikymmenen.
Han on tutkinut teknologiaa sosiaalitie-
teellisestd nakdkulmasta Joensuun yli-
opiston Karjalan tutkimuslaitoksessa ja
Jyvaskylan yliopistossa. Sosiaali- ja ter-
veysalan tutkimuslaitoksessa Stakesis-
sa 1993-97 héan osallistui ns. kayttaja-
lahtdisen teknologian kehittamis- ja ar-
viointihankkeisiin sekd eurooppalai-
seen COST-tutkimusohjelmaan “Tekno-
logian sosiaalinen muotoutuminen®.

Seki tutkimustyon etti sattu-
man tulosta

Tuomo Sarkikoski toteaa, etta liekkisu-
latus oli seka pitkajanteisen tyon etta
sattuman tulos. “Menetelman kehitta-
miseen uskallettiin ryhtya, koska pit-
kaan ja jarjestelmallisesti oli rakennettu
omaa osaamispohjaa ja yritys oli saatu
varsin hyvaan kuntoon. Yrityksella oli
varaa lahtea uhkayritykseen. Sattumaa
taas oli se, ettd vaikka autogeenisen
sulatuksen periaate oli tunnettu jo kau-
an - sitd koskeva ensimmainen patentti-
kin oli jo 50 vuotta vanha - vain Outo-
kummulle tuli pakottava tarve kehittaa
energiaa saastava idea toimivaksi kek-
sinndksi. Vastaavanlaisen menetelman
kehittdmisessa kilpaili kanadalainen
Inco, mutta sen lahtoékohdat olivat aivan
toiset. Painvastoin kuin Outokummulla,

silla oli energiaa runsaasti kaytettavis-
sa. Maailman nikkelintuotantoa hallin-
nut suuryritys jai kilpajuoksussa toisek-
si.”

Sarkikoski sanoo kirjoittaneensa Tie-
don liekki -teoksen yhteiskuntatieteelli-
sena analyysind innovaation syntymi-
sesta. Tieto ja osaaminen ovat siind
keskeisessd asemassa. “Olen tutkinut,
mista tieto tulee ja miten sita
sovelletaan.Teoksessa etsitaan syita sii-
hen, miksi juuri suomalaiset onnistuivat
autogeenisen sulatuksen toteuttami-
sessa. Olen halunnut osoittaa, millais-
ten oivallusten ja kovan tyon takana uu-
den tekniikan luominen on. Sittenkin,
kun liekkisulatuskeksintd oli jo olemas-
sa, tarvittiin vuosien tyd ennen kuin se
saatiin toimimaan aivan toivotulla taval-
la. Eikd kehitystyd ole paattynyt viela-
kaan.”

Oli suuri haaste kirjoittaa
vaativasta aiheesta

Sérkikoski ei ole halunnut varjella luki-
joitaan menetelman teknisilta yksityis-
kohdilta. Hanen mielestadn vain néin
on ollut mahdollista kertoa liekkisula-
tuksen erinomaisuuden perimmaiset
syyt ja monet tarkeat asiayhteydet.

“Olen kirjoittanut liekkisulatuksen
historiaa teknisesti mahdollisimman
tarkasti, mutta kuitenkin yleistajuisella
ja mahdollisimman mielenkiintoisella
tavalla. On suuri haaste kirjoittaa talla
tavoin vaativasta ammattiaiheesta. Tay-
tyy myodntaa, ettd minua on kuitenkin
kiehtonut ajatus luoda tekstid, joka
edes tyydyttavasti yhdistaisi teknisen ja
ei-teknisen ajattelutavan seka vyilittaisi
spesialistin ja maallikon kielen rajan.
Kirja ja sen eri nakokulmia yhdistava
kirjoitustapa on oikeastaan testi yhdelle
tarinasta esiinnousevalle teesille eli etta
innovaatio syntyy erilaisten asioiden yh-
distamisesta.”
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“Liekkisulatuksessa yhdistettiin hie-
nojakoisen malmirikasteen sulatuk-
seen hiilen pdlypoltosta tunnettua tek-
niikkaa. Kirjoittamisessa minua on tie-
tysti auttanut se, etta seison toisella ja-
lalla insinGdritieteissa ja toisella sosiaa-
litieteissa. Energiatekniikan peruskou-
lutuksen saanut sosiologi katsoo liekki-
uunin lampéotaloutta ja innovaation me-
nestysta valttdmatta omalla tavallaan.
Tama voi tuottaa jonkin uuden oivalluk-

sen, mutta silla on myds vaaransa. Syn-
tynyt tulkinta ei ehka ihastuta ammatti-
veljia eika -sisaria missdan suunnassa.
Ja jos maallikkolukijatkaan eivat selitys-
ta niele, yritys on ep&onnistunut eika
sita kannata ainakaan toistaa. Liekkisu-
latuksen historiani perustuu kuitenkin
sen verran lujiin tosiasioihin, ettd nain
onnettomasti tassa tuskin kay. Ensi-
kommentit ainakin ovat olleet lupaa-
via.”

Tiedon liekki Vuorimiesyhdis-
tyksen jisenille

Liekkisulatuksen historia julkaistiin suo-
meksi ja englanniksi. OQutokummun tek-
nologian juhlavuoden merkeissa se on
postitettu myds Vuarimiesyhdistyksen
jasenille (Outokumpu-konsernin palve-
luksessa olevat VMY:n jasenet ovat
saaneet kirjan tydpaikallaan).d

Liekkisulatuksen 50-vuotis-
juhlavuoden merkeissé jar-
jestettiin Australiassa 9.
kansainvélinen liekkisulatus-
kongressi, johon osallistui
ldhes 120 asiantuntijaa 20
maasta ja yhteensd 29
kupari- ja nikkelisulatolta.

EILA NIEMINEN,
OUTOKUMPU TECHNOLOGY OY

Kesakuun alussa Perthissd ja Adelai-
dessa pidetyn kongressin jarjesti Outo-
kumpu liekkisulatuslisenssiasiakkail-
leen. Liekkisulatusperheen kokoontu-
misia on jariestetty vuodesta 1972.
Australian kongressin ohjelmassa ol
my0s vierailut WMC Kalgoorlien nikkeli-
sulatolle ja askettdgin modernisoidulle
Olympic Damin kuparisulatolle. Tekni-
set esitelmat kasittelivat mm. uusia su-
lattoprojekteja, sulattojen kaynnistys-
kokemuksia, niiden laajennuksia, mo-
dernisointeja ja muita parannuksia.
Johtaja Juho Mékinen totesi avajais-
puheessaan, ettad “tdna paivana maail-
massa Yhdeksan suurinta kuparisulat-
toa kayttdd Outokummun liekkisulatus-
teknologiaa. Southern Peru Copper
Corporationin llon sulatto kasvattaa
maaran kymmeneen. Eikd se ole selva
osoitus liekkisulatusteknologian kilpai-
lukykyisyydestal” Toimitusjohtaja Peter

Liekkisulatuksen
juhlakongressi
Australiassa

Johnston Nickel & Gold of WMC Re-
sources Ltd:sta toivotti vieraat tervetul-
leiksi Australiaan ja kertoi liekkisulatuk-
sen historiasta ja kokemuksista Australi-
assa. Maassa on yhteensa nelja liekki-
sulattoa, joista kaksi on parhaillaan toi-
minnassa.

Liekkisulatusperheen katseet siirtyi-
vat sitten historiasta seuraavalle vuosi-
tuhannelle. Erik Andersin Outokumpu
Engineering Contractorsista (OEC) tar-
kasteli liekkisulatuslisensseja koskevaa
extranet-sovellusta ja Pekka Hanniala

esitteli OEC:n ajatuksia siitd kuinka 50
vuotta vanha prosessi voi vastata 2000-
luvun haasteisiin. O

Australian kongressin mielenkintoisimpia
esitelmid oli Osamu Fujun Furnkawa Co:sta
esitys ensimmadisestd liekkisulatusprosessista
Japanissa. Furukawa oli ybtio, joka osti
ensimmdisen Outokummun lickkisulatus-
menetelmiii koskevan lisenssin Ashioon
vionna 1956. Fujii, joka on jo elikkeelld, oli
mukana ko. projektissa sen enstvaiheista
alkaen.
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| August Lindberg Oy
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Kuva 1. Rautaruunkki Steel

Rautaruukki Steelin
terassulaton modernisointi

TERAKSENVALMISTUKSEN KEHITYSPAALLIKKO MARKUS JAUHOLA, RAUTARUUKKI STEEL, RAAHE
TERASTUOTANTOYKSIKON KEHITYSPAALLIKKO HEIKKI YLONEN, RAUTARUUKKI STEEL, RAAHE

Rautaruukki Steel on integroitu terak- Kuva 2. Rauntaruukki Steel Nauhatuotteet
sentuottaja, jonka tuotteet ulottuvat aina

kuumavalssatuista keloista ja levyista NAUHATUOTTEET / STRIP PRODUCTS

pinnoitettuihin nauhoihin ja levyihin :

seka eS|kaS|teltylh|n Ievykomponenttei- Raahen teriistehdas / Raahe Steel Works Hiameenlinnan tehdas / Himeenlinna Works

hin asti. Rautaruukki Steel koostuu kol- KUUMAVALSSATUT NAUHALEVYT KYLMAVALSSATUT KYLMAVALSSATUT ARKIT
mesta tuotannollisesta liiketoimintayksi- KELAT CUT LENGTHS KELAT COLD-ROLLED SHEETS

i N - HOT-ROLLED COILS COLD-ROLLED COILS
kosta, jotka ovat Terastuotantoyksikko, i g

Nauhatuotteet-yksikkd ja Levytuotteet-
yksikko. Kuten yksikon nimi jo ilmaisee
Terastuotantoyksikkd vastaa terdksen-
valmistuksesta ja sen lopputuotteena on

: o KOHOKUVIOLEVYT RAINAT/RAINAKELAT KUUMASINKITYT KELAT KUUMASINKITYT ARKIT
kunnostettu, jatkuvavalettu aihio valssa- PATTERNED PLATES SLIT STRIPS/SLIT COILS HOT-DIP GALVANIZED  HOT-DIP GALVANIZED

usta varten. COILS SHEETS

Rautaruukki Steelin Raahen terasteh-
taan tuotanto vuodessa on 2.6 miljoo-
naa tonnia kuumavalssattuja teraslevy-
ja ja —keloja. Tehdas koostuu koksaa-
mosta, sintraamosta, masuuneista, te- o RELAT
rassulatosta ja kuumavalssaamosta. PICKLED COILS

Rautaruukki Steeliin kuuluvat kylma-
nauhavalssaamo ja pinnoituslinjat si-
jaitsevat Hameenlinnassa.

MUOVIPINNOITETUT

KELAT JA ARKIT

COLOUR COATED
__COILS AND SHEETS

TE-esittely A1/2
27.9.1999
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Vuosina 1995 ja 1996 modernisoitiin
molemmat masuunit, minka seuraukse-
na raudanvalmistuskapasiteetti nousee
vuoteen 2001 mennessa 2.5 miljoonaan
tonniin. Modernisointi mahdollisti kapa-
siteetin noston myds teraksenvalmistuk-
sessa.

Kuvassa 5 on esitetty Rautaruukki
Steel 2000 - ohjelman aikataulu ja paa-
kohteet. Ohjelman tavoitteena on luon-
nollisesti kilpailukyvyn parantaminen,
johon olennaisesti liittyy tuotannon
maéran, laatutason ja tuottavuuden
nosto. Modernisointiohjelman inves-
tointikustannukset ovat yli 3 mrd mark-
kaa, mista noin 1 mrd kaytetaan terassu-
laton modernisointiin.

Terassulaton modernisointi

Terassulaton kapasiteetti ja laaduntuot-
tokyky eivat vuosikymmenen puolivalis-
sa vastanneet enaa kaikkia vaatimuk-
sia, joten sinne on kohdistettu mittava
muutosohjelma. Tavoitteena on nostaa
aihionvalmistuskapasiteetti vuoden
1994 2.3 miljoonan t:n tasosta 2.8 mil-
joonaan tonniin, parantaa tuottavuutta,
laaduntuottokykya, toimitusvarmuutta ja
ottaa valmistusohjelmaan uusia vaativia
teraslaatuja. Taulukossa 1 on esitetty te-
rassulaton suurimmat muutokset.

Taulukko 1

Muutokset terdssulatolla 1996-2000
1. Konverttereiden suurentaminen 100
tista 120 tiin, 1997

2. Automaattinen seosainejarjestelma
konverttereille, 1996

3. Kuonanpidatyslaitteet ja kuonan il-
maisimet konverttereihin, 1997

4, Uusi konvertterin vuorauskone, 1997
5. Konverttereiden lisdainejarjestelman
modernisointi, 1996

6. Uusi terassenkkojen vuorausjarjes-
telma, 1996

7. Uudet terassenkat ja siirtovaunut,
1996

8. Nosturien nostokyvyn nosto (7x 200/
60 t), 1996

9. Uusi konverttereiden ohjausjarjestel-
ma ja chjaamo, 1996

10. Konverttereiden sekundaaripolyn
poistojarjestelma, 1997

11. Uusi vedenkasittelylaitos jatkuvava-
lukoneille, 1997

12. Uusi jatkuvavalukone no. 6, 1997
13. Uusi valisenkkojen vuoraus- ja ka-
sittelylaitteisto, 1997

14. Automaattinen terassenkkojen kan-
sijarjestelma, 1997

15. Rikinpoisto raudasta panostussen-
kassa, 1998

16. Uusi mikserien automaatiojarjestel-
ma ja ohjauspaikka, 1998

Kuva 3. Rautaruukki Steel, Levytuotteet

Kuva4. Teristuotantoyksikon prosessikaavio

Kuva 5. Rautarunkki Steel 2000 ~modernisointiohjelma

LEVYTUOTTEET / PLATE PRODUCTS
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Terdssulaton lay-out 2000

Kuva 6. Terissulaton layout

17. Senkkauuni ja tyhjokasittelylaitteisto,
1998

18. Jatkuvavalukone no. 5:n moderni-
sointi, 1999

19. Uusi terassulaton tuotannonohjaus-
ja raportointijarjestelma NEUVO, 1999

20. Jatkuvavalukone no. 4:n moderni-
sointi, 2000

21. Aihiopainon nosto 30 tonniin, 2000

Kuvassa 6 on esitetty terassulaton
layout.

Kuten taulukosta ndhdaan, terassu-
latto on kaynyt ja kay lapi lahes taydelli-
sen modernisoinnin lyhyessa ajassa
taydella kapasiteetilla toimivan tuotan-
non keskella. Hyvan yhteistyon, esi-
suunnittelun ja valmistelun ansiosta on
kuitenkin tarvittu vain muutama noin
vuorokauden pituinen taysseisokki eri-
laisten laitteistojen asennukseen. Asen-
nustyot on tehty paasaantoisesti paikal-
listen urakoitsijoiden toimesta ja muu-
tenkin toimitusten kotimaisuusaste on
korkea.

Merkittdvimmat muutokset olivat pa-
noskoon noston ohella senkkauuni,
tyhjokasittelylaitos ja uusi jatkuvavalu-
kone 6, joka korvaa kolme vanhaa
vuonna 1967 kaynnistynytta pystysuo-
raa jatkuvavalukonetta. Kone on ns.
pystytaivutus-tyyppid. Seuraavassa on
esitetty koneen erityispiirteita.

Jatkuvavalukoneet

Jatkuvavalukone 6:ssa on suora kokilli
ja pystysuora osuus, jotka antavat terak-
sessa oleville epapuhtauksille mahdolli-
suuden nousta sulan pinnalle kokillikuo-
naan, jolloin tuloksena on aihioiden
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Kuva 7.
Jatkuva-
valukone 6:n
valutaso

Kuva 8.
Jatkuva-
valukone 6:n
rulla-

segmentti. _r
Sektion sisdkeha

Sektion ulkokeha

hyva kuonapuhtaus. Tata ominaisuutta
tarvitaan varsinkin erityistd kuonapuhta-
utta vaativille tyhjokasitellyille teraksille.
Koska kone korvaa kolme pystykonet-
ta, joilla valetaan eri paksuisia aihioita,
on valupaksuutta kyettdva muuttamaan
nopeasti. Kone on varustettu ensimmai-
sena koneena maailmassa taysin hyd-
raulisesti sdadettavilla segmenteilla. Va-
lupaksuuden saatdé segmenttien osalta
tapahtuu tietokoneen nappaimistolta li-
saten nopeutensa vuoksi valukoneen
tuotantoaikaa. Nama segmentit mahdol-
listavat myds valunauhan lievan valssa-
uksen (soft reduction) valun aikana,
mika parantaa aihion sisdistéa laatua.
Muita ennen kaikkea laaduntuottoky-
kyyn vaikuttavia tekijoitd ovat auto-
maattinen suihkunsuojaputken kasitte-
lymanipulaattori, automaattinen valun
aloitus, suuri (28 t) valisenkka, iima-ve-
sijaahdytys leveydensaadolla, hydrauli-
nen kokillin oskillointilaitteisto ja dynaa-

Vetorullien
s saatosylinterit
<) Asemasylinteri

Tasaussylinteri
jossa on
aseman mittaus

Vetorullat

Vesisyo6ttod
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minen toisiojaahdytysmalli.

Samassa yhteydessa rakennettu jaéh-
dytysvesien kasittelylaitos pudotti valu-
koneiden kiintoainekuormituksen 325
kg:sta/vrk 5 kg:aan/vrk ja rasvakuormi-
tuksen 58 kg:sta/vrk 0.5 kg:aan/vrk.

Jatkuvavalukoneiden 4 ja 5 pituutta li-
satdan 5 m:lla valunopeuden nostami-
seksi Rullastot uusitaan vastaamaan
laatuvaatimuksia. Koneet sailyvéat kaare-
vatyyppisina ja vastaavat tekniikaltaan
muuten jatkuvavalukone 6:tta, mutta au-
tomaattista paksuuden saatéa ja hyd-
raulista kokillin oskillointia ei ole.

Senkkauuni ja vakuumilaitteisto

Strategisesti tarkea muutos Rautaruukki
Steelille oli senkkauuni ja tyhjoé (vakuu-
mi)-kasittelylaitteiston hankkiminen. Ne
mahdollistavat mm. HIC-, (Hydrogen In-
duced Cracking resistant) ULC- (Ultra
Low Carbon) ja IF- (Interstitial Free) te-

Operator station

Control unit

| Steel Mill's Data System

electronics unit
Measurement head

Positioning unit

Tankkivakuumi
happs- m hmps. (R
somm!- g Hlanmittaus | m
jarjestelma |1 EE_\\
Panoskoko 100 t oo

Vapaa laita min 0,9 m

Limpohivié 2,5 - 3 °C/min

Tankin tilavuus n. 30 m*

Vakuumin imukyly 350 kg/h ilmaa
(20 °C, 0,67 mbar)

Vedynpoisto

Hiilenpoisto

Deoksidaatio

Rikin- ja typenpoisto
Kuonapuhtauden parantaminen
Seosaineiden tismiys

IF, HIC, paksut levyt

seosaine-
jérjesteima

Senkkauuni

happi- ja lémpé- [ !
tilanmittaus {

langansy6tto

3 -4°C/min

100-120 t JRatullel

B Panoskoko 120 t (min 70 t)
m Kuumennusteho max 4 °C/min (120 t panos)

Energiankulutus max 0,48 kWhit x *C
= Elektrodien kulutus max 8,0 g/kWh

Parempi seostustarkkuus
Parempi lampétilanhallinta
Parempi kuonapuhtaus

Rikinpoisto

Lampétilan saito
Seostustismiys
Ca-kisittely

Puhtauden parantaminen

Kuva 9a.
Tankki-

vakuumi

Kuva 9b.
Senkka-

wunt

Kuva 10. Periaatekuva mittaussysteemista.

rasten valmistamisen. Alla on esitetty
ko. terdksille saavutettavat pitoisuudet
(ppm). Jotta rikkipitoisuudessa paas-
téan alle 50 ppm edellyttaa se, ettd pa-
nostettavalle raakaraudalle tehdaan ri-
kinpoistokasittely mikserin jalkeen. Ta-
man vuoksi ns. panostussenkan rikin-
poistoasema rakennettiin 1998. Rikki
poistetaan injektoimalla rautaan joko
kalkkia tai kalkkia ja magnesiumia kan-
tokaasuna toimivan typen avulla.

S H OtotC N
HIC-terakset <10 <2 <20
ULC-terakset <50 <20 <50 <40
|IF-terakset <50 <20 <2 <40

Kuvat 9a ja 9b. Tyhjokasittelylaitteis-
ton ja senkkauunin periaatekuvat

Konvertterien ohjaus

Konvertterilaitoksella on 1998/1999 otet-
tu kayttdéon automaattinen vuorauksen
mittauslaitteisto, jonka avulla vuorauk-
sen kuluneisuutta voidaan tehokkaasti
seurata ja siihen vaikuttavia prosessipa-
rametreja optimoida. Mittauslaserit ja -
yksikot on kiintedsti asennettu lahelle
konverttereita ja mittaus voidaan tehda
aina konvertterin kallistuksen yhteydes-
sa.

Tuotantomaaran kasvattaminen 2.8
miljoonaan tonniin edellyttaa konvertte-
rilaitoksella ns. suorakaadon kayttoon-
ottoa. Laitokselle on hankittu pudotus-
sondilaitteisto, jolla puhalluksen aikana
voidaan mitata terdksesta lampdtila ja
happipitoisuus. Pudotussondilaitteisto
koostuu pudotus- ja mittauslaitteistosta
seka kertakayttdisistd mittaussondeis-
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ta, jotka pudotetaan kovertterin ylapuo-
lelta sulaan ja mittaus tapahtuu kaapelin
valityksella.

Mittaustuloksen perusteella voidaan
mm. matalahiiliset Al-tiivistetyt teraslaa-
dut kaataa ilman naytteenottoa ja ly-
hentaa taten kaadosta kaatoon -aikaa n.
10 minuuttia. Jarjestelman avulla voi-
daan véhentaa lisédpuhallusten ja jaah-
dytysten maaraa kaikilla laaduilla. Suo-
rakaatoprojektiin  kuuluu olennaisena
osana konvertterin puhalluksen dynaa-
minen ohjausmalli, jonka kehittdminen
kaynnistyy lahiaikoina.

Steel 2000 -ohjelman toteutuksessa
on erityisesti otettu huomioon tyoturval-
lisuus, tydskentelyolosuhteet ja ympa-
ristdnsuojelu. Suunnitteluvaiheessa
kaytettiin avuksi 3-D tekniikkaa, jossa
osallistuja voi “astua” virtuaalimaail-
maan. N&ain muun muassa nakyvyydet
nostureista ja ohjaamoista voitiin kon-
kreettisesti todeta suunnitteluvaiheessa
ja tehda ajoissa tarvittavat muutokset.
Samaa tekniikkaa kaytettiin eri laitteis-
tokokonaisuuksien turvallisuusanalyy-
seissa.

Kuvassa 12 on esitetty uusi konvertte-
rien ohjaamo, jossa on hyvét tydolosuh-
teet ja viimeisin teknologia kaytettavis-
sa.

Terassulatolla toteutettiin mittava mo-
dernisointiohjelma. Tavoitteena oli lop-
putuotteen laadun, toimitusvarmuuden
ja -nopeuden parantaminen seké tuotta-
vuuden ja kapasiteetin nosto. Ohjelma
on toteutettu tuotannon lomassa, mika
on vaatinut toteuttavalta osapuolelta ja
kayttajilta hyvaa yhteistyokykya ja osaa-

Kuva 11. Automaattisen konvertterin pudotussondilaitteiston periaate

mista. Modernisointiohjelma on viela
kesken, osa laitteistoista on viela raken-
tamatta ja uusi tekniikka ja sovellukset

vaativat kayttajilta ja kehittajilta viela run-
saasti tyota, jotta se saadaan taysimaa-
raisesti hyodynnettya.d

Kuva 12. Konvertterien objaamo
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Kunnossapito -
omana toteutuksena
vai kumppanuutena

KEHITYSPAALLIKKS ESA MAKI, YIT-YHTYMA OYJ, YIT SERVICE - KUNNOSSAPITOPALVELUT

Kotimaiset teollisuusyritykset
ovat ulkoistaneet kunnossa-
pito-organisaatioitaan viime
vuosina yhd enemman.
1980-luvun lopulta vilkkaana
alkanut ulkoistaminen oli
hetken vahdista vuosina -93
ja -94, mutta on vuodesta
-95 alkaen voimistunut.
Tuleeko suunta jatkumaan?
Miké& on ulkoistamisen hydéty
tuotantolaitokselle vai onko
hyétyé ollenkaan? Mité pitéi-
si ottaa huomioon ulkoista-
mista suunniteltaessa.

Seuraavassa valaistusta muutamiin
olennaisiin tekijoihin liittyen ulkoistami-
seen. Kirjoittaja on tutustunut kotimai-
siin eri teollisuuden alojen tuotantoyri-
tyksiin kunnossapidon ulkoistamissel-
vitysten yhteydessa.

Kunnossapidon kustannuksista

Kunnossapitokustannukset vaihtelevat
tilastoissa toimialasta riippuen tasolla
2..15% yrityksen liikevaihdosta. Kustan-
nuksia on kartoitettu toimialoittain yri-
tyksilta kyselylomakkeilla ja kuvaa jolla-
kin tarkkuudella todellisuutta. Yksittai-
sen yrityksen vertailut tilastojen arvoi-
hin saattavat johtaa usein harhaan. To-
dellisuudessa kustannustasoon vaikut-
taa yrityksen koko ja sijainti, seka oleel-
lisesti tuotantotoiminnan on rakenne.

Kunnossapitokustannusten sitominen
likevaihtoon ja saadun suhdeluvun
kayttdminen vertailutekijana ei sekéan
ole yksiselitteinen asia, koska liikevaih-
to koostuu useasta kunnossapidosta
taysin riippumattomasta tekijasta.

Suuri virheldhde on yritysten erilainen
tapa laskea (todelliset) kunnossapito-
kustannukset. Suuryrityksissa kustan-
nuserittelyt on usein rakennettu yksi-
tyiskohdittain tarkoiksi, mutta usein jaa-
vat esimerkiksi tuotantohenkildkunnan
tekemat kunnossapitotehtavat huomi-
oimatta. Samoin kunnossapitohenki-
I6ston  kustannusten kirjaaminen vaih-
telee, kun on kykysymys tuotannollis-
ten tdiden tekemisesta. Hallinto- ja paa-
omakustannukset ovat myds usein tie-
dostamatta. Ylimalkaisimmalla tasolla

kunnossapitokustannuksiin  lasketaan
Kayntivarmuus syntyy otkeista toimenpiteistd.
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vain tyontekijoiden suorat palkkakustan-
nukset, ostetut palvelut ja materiaalit il-
man tybluokituksia.

Soveltamalla sopivasti omia laskel-
mia on mahdollista helposti saavuttaa
50% poikkeama puoleen tai toiseen
alan tilastotietoon verrattuna.

Parhaimmillaan tilastot soveltuvat pit-
kdaikaisseurantaan, jolloin nahdaan
oman toiminnan poikkeamat ja kehitys
yleiseen "viralliseen” tasoon nahden.

Kunnossapitokustannusten merkitys

Yksi tapa ldhestyd kunnossapitoa on
kunnossapidon merkityksen arviointi.
Jos kunnossapitokustannukset ovat ta-
soa 10% liikevaihdosta ei useinkaan oi-
kein kiinnosta uhrata paukkuja kustan-
nusten karsimiseen 10-20% nykytasos-
ta. Vaikutus kokonaisuuteen on kuiten-
kin aika vahainen, vain 1-2%.

Tehostamista olisi lahdettava suunnit-
telemaan paamaarana koko tuotanto-
toiminnan kehittdminen.

Kunnossapidolla on resurssit kun-
nossapidon suorittamiseen

Toinen tapa arvioida oikeaa kustannus-
tasoa on kunnossapitotoimintojen orga-
nisointitahtoinen tarkastelu. Tuotantolai-
toksessa on organisaatio, jolle kuuluu
tuotanto ja organisaatio, jolle kuuluu
kunnossapito. Molemmat ovat oman
alansa parhaita taitajia ja tekevéat par-
haansa yhteisen edun eteen. Pakko olla
tehokasta. Vai onko? Toistensa reviirei-
hin ei juuri puututa. Paitsi tuotanto, joka
maksaa laskun.

Usein tuotanto on kuitenkin enem-
man tai viahemman tyytymatdn kunnos-
sapitoon. Palvelua ei aina tahdo saada
heti ja usein tuntuu, ettd oma kunnos-
sapito keskittyy vaariin asioihin.

Vanha totuus tulee uudelieen

”Kunnossapitokustannukset ovat vain
jdévuoren huippu” on tuttu lausahdus.
Kunnossapidon tasolla on vaikutusta
koko yrityksen toimintaan ja sita kautta
mybs kilpailukykyyn.

Ei ole jarkevaa ajatella, efta jos kay-
tamme "normien mukaisen” maéran ra-
haa kunnossapitoon, niin homma on
kunnossa.

Olisiko kunnossapidon tasolla suo-
raa vaikutusta tuotannon laatuun?
Hyva mittari voisi olla TPM:sta tuttu ko-
konaistehokkuus: KOKONAISTEHOK-
KUUS = SUORITUSKYKY * KAYTETTA-
VYYS * LAADUNTUOTTO

Toisin sancen kaikkien kolmen osate-
kijan on oltava kunnossa. Ei ole valia,

vaikka kaytettavyys on kunnossa, jos
kayttoaste on suunniteltua alhaisempi.
Tai jos laaduntuotto on pielessa, ei kah-
den ensimmaisen osatekijin korkeat
arvotkaan tyydyta. Kunnossapito ei voi
ottaa kokonaan vastuuta tuotantolai-
toksen suorituskyvyn optimoinnista
eikd laaduntuotosta, mutia se voi edes-
auttaa toiminnan tehostamista.

Onko ulkoistaminen kannattava rat-
kaisu?

Epaily kunnossapitopalveluiden ulkois-
tamisessa automaattisesti saatavasta
hyddysta on aiheellinen. Toiminta ei
valttdmattd muutu oleellisesti, byrokra-
tia voi lisdantya, kustannustaso voi
nousta, ongelmat saattavat suurentua.
Voisiko tdman ehkaista jotenkin? Voiko
ulkopuoliselta yritykseltd odottaa aitoa
sitoutumista? Nama ovat kysymyksia,
joihin tulee etsia oikeat vastaukset. Val-
mista ratkaisua ei ole.

On ulkoistamisia joissa palvelutoimit-
taja on vaihdettu ensimmadisen sopii-
muskauden jalkeen toiseen toimitta-
jaan. Olisiko tahan ainakin osasyyna
se, ettd sopimusta solmittaessa on
haettu ratkaisua vain yksittaisiin asioi-
hin? Yhteistyd kariutuu siihen, etta toi-
minnan muuttaminen rajoittuukin vain
tiettyihin asioihin. Kokonaisuus karsii.

Valtaosaan ulkoistamisista tilaaja on
tyytyvainen. Toimittajan palveluasenne,
tilaaja-toimittaja  -yhteistyd, resurssi-
joustot, toteutumien seuranta ja rapor-
tointi ovat asioita, jotka yleensa ovat ke-
hittyneet positiivisesti. Arviocidessaan ul-
koistamisen kannattavuutta tilaaja ker-
too mielikuvansa kokonaisuudesta, ei
vksittaisen tekijan kannalta.

?Joskus on parempi tehda kokonaan
uusi kuin korjata vanhaa”

Oman kunnossapidon kehittdminen
katsotaan usein houkuttelevaksi vaihto-
ehdoksi ulkoistamiselle. Oma kunnos-
sapito-organisaatio  katsoo  tdman
yleensa pienimméan pahan ratkaisuksi
ja innostuu erilaiseen kehittamiseen.
Kehittamiskohteet on kylla tiedostettu
jo aiemminkin, mutta kehityksen toteu-
tus on syysta tai toisesta ontunut.

Ydinkysymys onkin oltava: Onko
omalla organisaatiolla riittavasti potkua
jatkuvaan kehittamiseen (= jatkuvaan
muutokseen)?

- Mihin halutaan kehittya?

- Millaisia panoksia tarvitaan, jotta ke-
hitytdan oikeaan suuntaan?

- Miten varmistetaan ja mitataan ta-
voitteisiin paasy?

- Miten varmistetaan nopea reagointi

tuotannon muuttumiseen ja
seen?

- OQvatko kehitysresurssit ajan tasalla?

- Onko kehitys aitoa yhteistydta tuo-
tannon kanssa?

- Riittadkd henkildstéssa portentiaa-
lia jatkuvan kehittamisen vaatimiin muu-
toksiin?

-Sitoutuuko
muutoksiin?

Jos jarkeva suunta olisi véahentaa jo-
takin omaa osaamista ja mahdollisesti
kehittdd uutta osaamista muuttuneita
vaatimuksia vastaavaksi, pystytadanko
tahan aidosti? Enté sitten, jos jotkut toi-
minnot kannattaakin siirtda alihankki-
jan hoidettaviksi, jolloin omaa tydvoi-
maa on vahennettava?

Pelkastaan se, ettd omalla henkilo-
kunnalla on "kédet taynna” toitéd ei tee
toiminnasta tehokasta. Taystyollisyy-
della saattaa olla jopa painvastainen
vaikutus. Jos kunnossapito tekee ns.
toisarvoisia tdita taytetdind, ei tarkeille
toille aina I6ydykaan aikaa.

Hyva keino kyseenalaistaa toiminto-
jen jarkevyys on kunnossapidon todelli-
sen omakustannushinnan maarittami-
nen. Todellisen kustannustason tiedos-
taminen johtaa toivottavasti siihen, etta
tehottomia alueita lakkautetaan tai siir-
retaan niihin erikoistuneille alihankkijoil-
le. Nain on kaynyt yleisesti siivous- ja
ruokalapalveluille.

Kunnossapidon ulkoistamisen merki-
tystd tulisikin miettia kokonaistoimin-
nasta lahtdisin. Voiko tuotannon koko-
naistehokkuus, yhteistoiminta, osaami-
nen, resurssointi, yms. parantua, jos
kunnossapito ostetaan alan palveluyri-
tykseltd. Jos pelkastddn absoluuttiset
kustannusséastsot ovat tavoitteena, voi-
daan sanoa, ettd oma kunnossapito on
ollut epakunnossa jo pitemman aikaa.
Kylla todelliset hyodyt I6ytyvat koko-
naistoiminnan onnistumisesta.

kehityk-

tuotanto-organisaatio

Voiko kunnossapidon ulkoistaa; vuo-
taako tieto, katoaako yrityksen Kkil-
pailukyky tai osaaminen?

Kysymysta lienee paras miettia yrityk-
sen strategian kannalta. Onko kunnos-
sapito strategisesti tarked osa yritysta?
Onko kunnossapidolla esim. keskei-
nen rooli tuotekehityksess&? Siis muu-
kin kuin suunnitelmien toteutus valmii-
den kuvien pohjalta.

Tietovuotoon palvelutoimittaja ei voi
eikd saa syyllistyd. Seurauksena on
aina peruuttamaton luottamuksen me-
netys, joka todennakdisesti johtaa asia-
kassuhteen katkeamiseen.

Ehkd ennakkoluulottominta alihan-
kintaverkkojen rakentaminen on ollut
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viime vuosina elektroniikkateollisuudes-
sa. Sama alihankkija voi toimittaa tuot-
teen merkittaviakin osakokonaisuuksia
kilpaileville valmistajille.
Palvelutoimittajalla on pyrkimys pit-
kaaikaiseen asiakassuhteeseen mika
edellyttdd laadukasta palvelua lapi sopi-
muskauden. Tama edellyttdd lahes
poikkeuksetta ns. kriittisen miehityksen

panuuteen perustuva kunnossapito. Pal-
veluyritys haluaa sitoutua tilaajaan sy-
vemmin kuin pelkastaan kunnossapidon
osalta. Asiakkaalle tdma nakyy esim. pal-
velutoimittajan reagointikykyna kunnos-
sapidon kysyntavaihteluihin ja aitona
kiinnostuksena koko tuotantotoiminnan
tuottavuuden parantamiseen.
Kumppanuuspohjaiselle kunnossapi-

maaraisesti vahan. Erittain yleista on
kuitenkin ulkoistamisen kannattavuu-
den mittaamisessa eftd puhutaan tun-
temuksista, ei konkreettisista luvuista.

Miten Ioydetadin sopiva kumppani?

Aluksi olisi hyva selvittdd oma nykytila
seka lahtokohdat ja tarpeet ulkoistami-

YiIT YHDESSA YKKOSIA

valikoitumista asiakkaan kunnossapi-
toon. Avainosaajia ei kaytannossa ole
mahdollista myyda tuotantolaitoksen
ulkopuolisiin tihin, jos vaarana on tuo-
tannon hairiintyminen.

Kokonaisvaltaisen kunnossapitomal-
lin kehittyminen kymmenen vuoden
aikana

Kunnossapidon ulkoistamismuodin
ehka kantavimpana ajatuksena on ollut
kunnossapitokustannusten  voimakas
karsiminen ja “kiintean” kunnossapito-
henkiléstdon vahentaminen.

Palvelujen ostaja on halunnut pitaa it-
selldan kontrollin siitd kuinka paljon pal-
veluja kulloinkin tarvitsee. Palvelusopi-
muksia on solmittu aluksi tuntiveloituspe-
rusteisina ja mydhemmin ns. kiintedhin-
taisina sopimuksina. Usein kunnossapi-
don ulkoistaminen on tuonut yllatyksia
mukanaan, kuten hallitsemattoman lisa-
laskutuksen. Palvelujen ostajan ja myy-
jan nédkemykset kiintedan hintaan sisalty-
visté asioista ovat olleet ristiriidassa.

On kéynyt niinkin, ettd kunnossapito-
henkilostéd on vahennetty voimak-
kaasti, mutta kustannukset ovat saatta-
neet kasvaa.

Kumppanuuspohjainen kunnossapito

Nykyinen suunta nayttaisi olevan kump-

tomallille on tyypillista, etta pyritaan I6y-
tamaan tuotannolle ja kunnossapidolle
yhteisia tavoitteita ja mittareita, joihin
myos aidosti sitoudutaan. Ei ole valia
johtuuko huono kayttdaste tai laadun-
tuotto kunnossapidosta vai tuotannosta.
Ongelma on yhteinen. Kaikkien etu on
saada tuotanto toimimaan optimitasolla.

Kuvassa esitetty kirkkoveneellinen
soutajia kuvaa kumppanuuspohjaista
mallia osuvasti: On joukko ihmisia, joilla
on yhteinen paamaara. Kaikkien on
tehtdva saumatonta yhteistydta par-
haan tuloksen saavuttamiseksi. Itsek-
k&at pyrkimykset eivat toimi. Kyyditta-
vana veneessa on asiakas, joka vaatii
soutajia yhad parempaan lopputulok-
seen. Ei riita, etta vene ja soutajat ovat
olemassa ja hyvassa kunnossa. Tavoit-
teen saavuttaminen edellyttdd kaikkien
yhteista sitoutumista.

Kunnossapidon mitattavuus

Kun kunnossapitopalvelunsa ulkoista-
neita yrityksid on haastateltu, on tuttu
vastaus ollut, ettd kunnossapidon kus-
tannustaso on séilynyt suurin piirtein
entiselldan. ltse palvelu tuntuu joko pa-
remmalta tai entisentasoiselta. Toimin-
nan laatu on muuttunut ja seuranta on
tarkentunut. Ulkoistamista ylisanoilla
kehuvia tai vastaavasti syvasti pettynei-
td on jokseenkin yhtd paljon ja luku-

selle. Olisi myos oltava nakemys siita,
mitd mahdollisia hyvia ja huonoja puolia
ulkoistaminen tuo mukanaan. Nykytila-
analyysin teko kuuluu myds kunnossa-
pidon palveluyrityksen tarjoustydhon.
Kuitenkin ennen toimittajaehdokkaan/
-ehdokkaiden mukaanottoa olisi hyva
valmistella asiaa jonkin verran itse.

Pohdittavia seikkoja ovat mm.

- nykyiset kunnossapitokustannukset
ja niiden rakenne

-tuotannon tunnusluvut (kunnossa-
pidon vaikutusalueella olevat)

- kunnossapidon onnistuminen tehta-
vassaan

- kunnossapito-organisaation raken-
ne (ik&, osaaminen, henkilémaara)

- kunnossapidon kehittdminen (uu-
det tyokalut, koulutus, jatkuvan kehitta-
misen turvaaminen)

- yrityksen tulevaisuuden odotukset
ja kunnossapidon kyky vastata niihin;
onko muutospaineita nakyvissa?

-voiko ulkopuolinen hoitaa parem-
min kunnossapidon? Miltd osin? Mika
omassa on parempaa?

Kunnossapitotoimittajien vertailu

Suomessa on kolme kunnossapitopal-
veluja tarjoavaa yritysta, jotka mainos-
tavat voivansa ottaa kokonaisvastuun
lahes minka tahansa tuotantolaitoksen
kunnossapidosta. Lisdksi on joukko
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pienempia palveluyrityksia, jotka ovat
keskittyneet rajatulle alueelle.

Ulkoisesti palveluyritykset tarjoavat
samankaltaisia asioita. Miten yritykset
sitten eroavat toisistaan? Tilaajan olisi
pystyttava léytamaan omat odotukset
parhaiten tayttava toimittaja. Kunnossa-
pitoa suorittava henkilostd pysyy ul-
koistuksessa useimmiten ldhes sama-
na kuin aiemminkin, joten taltd osin
paaosa tekijoistda on jo tuttuja. Olen-
naista on se, kuka toimittajista saa uu-
den kunnossapidon toimimaan parhai-
ten. Toimittajan valintavaiheessa on
palvelun tilaajan tunnistettava omat toi-
veet ja tavoitteet, ja varmistettava, ettda
toimittaja kykenee toteuttamaan ne
myds pitkalla aikavalilla.

Toimittajaehdokkaalta
asioita ovat esimerkiksi

- toimintatapa: referenssit, toiminnan
laatutaso

- palvelupaketin sisaltd (tdssa suu-
rimmat vaihtelut!)

-aito kiinnostus tilaajaan. Sitoutumi-
nen nousuihin ja laskuihin

- arvomaailma. Sopiiko yhteen?

- kokonaispalvelun kustannustaso si-
saltéon nahden (suuret erot!)

- kehitystoiminta. Toteutunut kehitys,
kehittamistyokalut.

selvitettavia

Kunnossapitopalvelun hinta

Kun useita palvelutoimittajia kilpailee

samasta asiakkaasta, tormatéaan helpos-
ti hintakilpailuun erityisesti kiintedhintai-
sissa sopimusesityksissa. Tassa tilaajan
tulisi sailyttad maaratietoinen ote. Hinta
saadaan nayttAmaan houkuttelevalta,
mutta samalla palvelun sisalt6é karsii. Ti-
laajan tulisi itse tiedostaa jarkeva kun-
nossapidon kustannustaso. Jos toimit-
taja esittaa tasta tasosta suuria poikkea-
mia, olisi tarkoin selvitettavd poikkea-
man syyt. Alhaiseen hintaan p&astaan,
mikali siirretaan osa tyosta ns. lisalasku-
tettaviksi. Yhteistyo ei ala hedelmallises-
ti, jos tilaaja ja toimittaja ovat eri mielta
kiinteahintaisen sopimuksen sisallosta.
Tama ristiriita on kaatanutkin muutamia
sopimuksia.

Lopulta palvelupaketin sisallon tulisi
olla ehk& painavin tekija valinnnassa.

Samoin se, ettd toimittaja (ja sopi-
mus) pystyy reagoimaan erilaisiin muu-
tostilanteisiin riittAvan joustavasti.

Voiko ulkoistaminen olla positiivinen
mahdollisuus henkiléstolle?

Kunnossapidon ulkoistamisen suurin
vastustus tulee yleensé toimittajan pal-
velukseen siirtyvaksi suunnitellulta hen-
kilostolta. Pelko tyopaikan menettami-
sesta tai "heittopussiksi” joutumisesta
on suuri.

Pelko on osin aiheellinen. Palveluyri-
tys ei voi taata henkilostolleen varmaa
tyollisyytta koko tydidlle. Ei tosin takaa

nykyinen tyonantajakaan. Tydntekijan
on pystyttava sitoutumaan uuteen tyo-
hén ja mahdollisiin muutoksiin tyénku-
vassa.

Siityminen  kunnossapitoyrityksen
palvelukseen tuo usein myos positiivi-
sia asioita henkildstolle

- asiakaspinta laajenee; mahdollisuus
keskittyd omaan erikoisosaamiseen,
monipuolisempi koulutusmahdollisuus

-tilaajan tuotantovaihtelut voidaan
hoitaa toimittajan resurssipankin kautta
(yli- ja alitydllisyyden poistuminen)

-tilaajan toiminnan lopettaminenkaan
ei valttamatta johda irtisanomiseen

-imagomuutos: kunnossapitdja on
kunnossapitoyrityksessa tuloksenteki-
ja, tuotantoyrityksessa usein “kustan-
nustekija”

-oma vaikutus yrityksen toimintaan
konkretisoituu (tulosseuranta)

Edellisella sivulla olevassa kuvassa
on esitetty palveluyrityskultturin muo-
toutumista kunnossapitoyrityksessa.

Muutokset ylipaansa koetaan usein
haitalliseiksi hairiotekijoiksi. Ei haluta
muuttaa totuttuja kayttaytymismalleja,
vaikka muutostarve tunnistetaankin.
Toisaalta voi kysya: Jos ei olla valmiita
muuttumaan, voiko todellista kehitysta
tapahtua.d

TOIMINTOJEN KEHITTAMINEN

= KEHITYSKOKOUKSET

* ITSEARVIOINT!

« MITTAREIDEN KEHITTYMINEN
* BENCHMARKING

= JATKUVUUS

TULOKSISTA GPPIMINEN

+ TULOSTEN SEURANNASSA KAIKKI
MUKANA

« ASIAKASTYYTYVAISYYS

« KANNATTAVUIUS

» HENKILOSTON TYYTYVAISYYS

» KUNNOG:
JAKEHITY

» PALKITSEMINEN

PALVELUYRITYSKULTTUURI

ASIAKASKOHTAISET
STRATEGIAT JATOIMINTASUUNNITELMAT

SAPIDETTAVAN KOHTEEN TILA

ONNISTUMISEN EDELLYTYKSET

* ASIAKKAAN TOIMINTOJEN TUNTEMUS

s OSAAMISEN HALLINTA

« INNOVOINTIKYKY

* TEKNOLOGIAN HYODYNTAMINEN
* MOLEMMAT HYOTYVAT

YHTEISET TALOUDELLISETJA
LAADULLISET TAVOITTEET JA
SEURANTAMITTARIT (BBS)

TOIMINTOKOHTAISET
TAVOITTEET JA
SEURANTAMITTARIT

THME-/ YKSILOTASON
TAVOITTEET JA
SEURANTAMITTARIT
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IFAC Workshop on Future Trends in Automation

in Mineral and Metal Processing

Sponsored by

IFAC — International Federation of Automatic Control
Technical Committee on Automation in Mining,
Mineral and Metal Processing

Organiser and Co-Sponsor
Finnish Society of Automation

SCOPE

22-24 August 2000 FINLAND

Other Co-Sponsors

VMY — The Finnish Association of Mining

and Metallurgical Engineers

TEKES-Technology Development Centre, Finland,
Frontiers in Metallurgy 1999-2003 Programme

The workshop will provide a forum for the presentation of innovations in the field of mineral and metal processing.
The aim is to review state-of-the-art automation in mineral and metal processing and to look at feasible develop-
ments for the future. The emphasis is on practice rather than theory. The high-level technical presentations, given
by well known international speakers, together with round table and panel discussions presided over by distin-
guished panellists and technical evangelists, will give participants an excellent opportunity to bring themselves
up to date on the very latest trends in automation in the MMM industry.

Authors are invited to contribute papers in any of the topics listed below:

Soft-sensors and Instrumentation
Process Identification and Monitoring
Process Modelling and Simulation
Multivariable and Robust Process Control
Model-based and Predictive Control

oopgoo

Qa Artificial Intelligence Techniques for
Process Applications

0 Fault Detection and Diagnosis

o Plant-wide Control

Applications should be illustrated with examples of real or simulated processes in the mineral processing and
extractive metallurgy industries or materials and metal production plants.

DEADLINES: 1 January 2000 Submission of draft papers
1 March 2000 Notification of acceptance
1 May 2000 Submission of camera-ready papers

FURTHER INFORMATION AND ADDRESSES FORCORRESPONDENCE:
Submission of draft papers: Finnish Society of Automation/MMM 2000 Secretariat
Asemapaallikonkatu 12 B,FIN-00520 HELSINKI, Finland
Tel. +358 9 5840 0820 Fax +358 9 146 1650

E-mail: atufin@ibm.net

Internet: http://kepo.hut.fiflFACMM_Workshop2000

STAINLESS STEEL

Ruostumaton

viisi-
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vuotias.
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Oy JA-RO Ab
PL 15, 68601 Pietarsaari
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GTK

GTK:n uusi ilme

Geologian tutkimuskeskus (GTK) uudistaa ulkoisen kuvan-
sa. Talolle on valmistunut graafinen ohjeisto, joka kuvastaa
GTK:n tutkimusta ja sen kasvavaa merkitystad yhteiskunnas-
sa,

“Viime vuodet ovat tuoneet mukanaan toimintaan entista
selkeammin tuloksellisuuden ja asiakasnakokulman", toteaa
GTK:n ylijohtaja Raimo Matikainen. "Uusi kilpailukykyiseen
osaamiseen perustuva toimintatapa tahtaa tehokkaaseen ja
avoimeen tiedonkulkuun ja vuorovaikutukseen sekd GTK:n
sisélld ettd sidosryhmien kanssa. Tdma asettaa toiminnalle
myos uusia haasteita. GTK:n uusi liikemerkki ja painotuottei-
den uusi ilme ovat yksi osa uudistumista”.

Merkki kuvastaa GTK:n toimintaa monellla eri tasolla. Leik-
kaus maapallon pinnasta kuvaa GTK:n tutkimusty6td maan
kamaralla. Keltainen vari kertoo tyon arvokkaista tuloksista,
tiedosta. Sinivihrea vari kertoo maan kamaran lisdksi myos

kimuskeskus.

ymparistosta, jota GTK tutkii.
GTK-logo on lyhennys pitkdhkostd nimesta Geologian tut-

Geologian tutkimuskeskus, PL 96, 02151 Espoo, puh.
0205 50 11, fax 0205 50 12, http://www.gsf fi.

Metallien jalostus jalompi
kuin perusmetalliteollisuus

Suomen terdksen- ja metal-
lintuottajat ovat saaneet tar-
peekseen kutsumanimestdan
“perusmetalli”. Yhdistyksen
uusi nimi on Metallinjalosta-
jat ry, ruotsiksi ja englanniksi
vanhat nimet kuitenkin saily-
vét: “Finlands Stal- och Me-
tallproducenters Férening”
ja “Association of Finnish
Steel and Metal Producers”.

Lisaksi Metallinjalostajien péaatdksella
teraksen- ja varimetallien valmistukses-
ta ryhdytaan teollisuuden alana kaytta-
maan nimea metallien jalostus. Metalli-
en jalostus kasittaa teraksen, teraksen
jatkojalostustuotteiden, varimetallien ja
kuparituotteiden valmistuksen.

- Muutos on alan sisélta lahtenyt. Kat-
sottiin, ettd nimi Perusmetalliteollisuus
kuvasi vain alan yritysten prosessien al-
kupaata eli vain osaa toiminnasta. Uusi
nimi, metallien jalostus, kuvaa parem-
min alan yritysten toimintaa, joka on
siirtynyt perustuotannosta yha pitem-
malle jalostettuihin tuotteisiin. Metallien
jalostuksessa korostuu osaaminen ja
uusimpien teknologioden tehokas hyo-
dyntdminen, toteaa Metallinjalostajien
toimitusjohtaja Sirpa Smolsky.

Tilastokeskus on jo huomioinut ni-
menmuutoksen. Sen toimialaluokituk-
sessa ei endd puhuta “Perusmetallien
ja metallituotteiden valmistuksesta”,
vaan luokan DJ uusi nimi on “Metallien
jalostus ja metallituotteiden valmistus”.

Nimike 27, joka ennen oli “Perusme-
tallien valmistus” on nyt “Metallien ja-
lostus” ja nimike 273 “Muu raudan ja
teraksen alkujalostus seka rautaseos-
ten valmistus (ei ECSC-tuotteet)” on nyt

“Muu raudan ja terdksen jalostus seka
rautaseosten valmistus (ei ECSC-tuot-
teet)”.

Metalli- ja elektroniikkateollisuuden
paatoimialat ovat tdman muutoksen
mydéta:

Elektroniikka- ja sahkoteollisuus
Kone- ja metallituoteteollisuus
Metallien jalostus

Metallien jalostuksen toimialajarjes-
tostéa kaytetddn nimed Metallinjalostajat
(entisen Perusmetallin sijaan). Metallin-
jalostajat on Metalliteollisuuden Kes-
kusliiton, METin toimialajarjesto.

Lisatietoja:
toimitusjohtaja Sirpa Smolsky,

puh. 09-1923379,
sirpa.smolsky@met.fi

BEF

33



36

Vuoriteollisuus
Bergshanteringen 4/1999

50 vuotta energian ja ymparis-
tOn saastoa:

Outokummun
liekkisulatus-
menetelman

voittokulku
jatkuu

TEKNOLOGIAJOHTAJA MARKKU KyTO,
OUTOKUMPU TECHNOLOGY OY

Outokumpu Oy:n Harjavallan kuparisulatolla vuonna 1949
kayttoonotettu liekkisulatusmenetelma on yksi merkittavimmis-
td suomalaisista huipputeknologian keksinngista.

Suomessa sotien jalkeen 1940-luvulla nopeasti vaikeutunut
sahkoenergiakysymys pakotti myos Harjavallan kuparitehtaan
ryhtymaan toimiin sahkodenergian saastamiseksi. Uuden kupa-
rinsulatusmenetelman kehittaminen annettiin Harjavallan teh-
taiden isannoitsija John Ryselinin ja dipl.ins. Petri Brykin tehta-
vaksi. Uusi liekkisulatto tuli rakenteille 1948 ja uuden liekkisula-
tusmenetelman kayttéonotto tapahtui 20.4.1949, mutta alku-
vaikeuksien vuoksi siityminen uuteen menetelmadn tapahtui
vahitellen seuraavien vuosien aikana.

Hallitseva metallien valmistusmenetelma

Alunperin liekkisulatus kehitettiin taloudellisten syiden vuoksi,
mutta tand paivana sen merkitys korostuu entista enemman
ymparistopaastdjen merkittdvand vahenemisend. Liekkisulatuk-
sessa kaytetddn hyvéksi raaka-aineen omaa palamisldmpda.
Malmirikasteiden rikki ja rauta palavat liekkisulatusuunissa
muodostaen erittdin korkean lampotilan, joka sulattaa rikas-
teet. Samalla aikaisemmin ilmaan padstetty, ymparistoa saas-
tuttava rikkidioksidi saadaan talteen.

Liekkisulatusmenetelma on ollut merkittéva perusta Outo-
kummun teknologian myynnille, joka muodostaa tandan myos
yhden konsernin liiketoiminta-alueista. Ensimmainen liekkisula-
tuslisenssi myytiin 1956 Furukawalle Japaniin. Tand paivdna
maailman primaarikuparista noin 50 % ja nikkelista noin 30 %
valmistetaan liekkisulatusmenetelmalld. Outokummun kuparin
ja nikkelin liekkisulatuslisenssien maara on jo 44 kpl, minka li-
saksi liekkisulatussovelluksia on kehitetty myos lyijyn valmistuk-
seen.

Markku Kyto - Curriculum Vitae

1947 Syntynyt Tampereella
1966 Ylioppilas, Tapiolan Yhteiskoulu
1971 DI, TKK Vuoriteollisuusosasto
1979 TkL, TKK Vuoriteollisuusosasto
1972-1982 Assistentti, vt/vs apul.prof.,
vs. prof., TKK Vuoriteollisuusosasto
1983-1988 Tutkimusins., vanh. tutkija,
Outokumpu Research Oy,
Outokumpu Harjavalta Metals Oy
1989-1993 Tutkimusjohtaja,
Outokumpu Research Oy
1994- Teknologiajohtaja,
Outokumpu Technology Oy

Liekkisulatuksen uusin kehitysvaihe on liekkikonvertointi, joka
otettiin ensimmadisend kdyttdén Kennecottin Utahin sulatossa

Yhdysvalloissa.



Liekkikonvertointi - uusin kehitysvaihe

Outokummun liekkisulatusmenetelmén uusi sovellus on kupa-
rin liekkikonvertointimenetelmad, joka korvaa kuparin toisen val-
mistusvaiheen konvertointimenetelmat. Yhdistetyn liekkisula-
tus-liekkikonvertoinnin etuna on erittdin suuri ymparistdysta-
vallisyys: yli 99,9% rikistd saadaan talteen samalla kun kuparin
tuotantokustannukset alenevat ja tydskentelyolosuhteet pa-
ranevat. Outokumpu kehitti uuden liekkikonvertointimenetel-
mén yhdessa yhdysvaltalaisen Kennecott Corporationin kanssa,
jonka uudessa sulatossa Salt Lake Cityssa Utahissa menetelma
otettiin ensimmaisend kayttoon vuonna 1995.

Outokummun viimeisin leikkisulattoteknologiaa koskeva so-
pimus tehtiin vuoden 1999 alussa Southern Peru Copper Corpo-
rationin kanssa koskien teknologian, laitteiden seka teknisten
palvelujen toimitusta llon kuparisulaton modernisointiprojek-
tiin Perussa. Southern Peru tulee korvaamaan olemassa olevat
sulatus- ja konvertointilinjat uusimmalla Outokummun liekkisu-
latusprosessilla sekd Kennecott-Outokumpu- liekkikonvertointi-
prosessilla.

llon sulattoprojektissa on parhaillaan menossa suunnittelu-
vaihe, jossa on outokumpulaisia yhteensd noin 30 henkilo.
Projektin yleissuunnittelusta vastaa Kvaerner Metals Kalifornias-
sa USA:ssa. Outokummun laitetoimitukset llon sulatolle alkavat
vuonna 2001 ja projektin takaraja on 2006, johon mennessa
Southern Peru Copper Corporationin on valtion kanssa tehdyn
ymparisténsuojelusopimuksen mukaan saatava nykyisen sula-
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Harjavallan kuparisulaton suunnittelijoita uudessa liekkiuunissa
23.3.1949. Vasemmalta lukien yli-insiné6ri John Ryselin, sulaton
pdallikkd Toivo Toivanen ja diplomi-insin6éri Matti Alhopuro.

ton padstot kuriin. limapadstot tayttavat llo-projektissa seka
Perussa ettd kansainvalisesti voimassa olevat standardit.

Kustannussaastoja ja pienentyneita paastoja
sulattojen verkottumisella

Lahivuosien merkittavin uusi sovellus tulee olemaan liekkikon-
vertoinnin soveltaminen niin, ettd osa sybtteen rakeistetusta
kuparikivestd ostetaan muilta kuparisulatoilta. Tallaisen sulat-
tojen tydnjaon ja verkottumisen seurauksena vanhaa ja ympa-
ristopaastojen kannalta ongelmallisempaa Peirce-Smith -kupa-
rikonvertointikapasiteettia voidaan sulkea. Samalla viimeksi
mainittuun mahdollisesti littyva ja vapautuva rikkihappokapa-
siteetti voidaan edullisesti hyodyntaa rikin sitomiseksi rikastei-
den primaarisulatusta kasvattamalla.

Kehitystyo jatkuu yha

Liekkisulatukseen on koko sen historian ajan kohdistunut ja
edelleen kohdistuu voimakas tutkimus- ja kehityspanostus. Ase-
tetuista tavoitteista kenties haastavin on raaka- eli blisterkupa-
rin valmistus kuparikiisurikasteista suoraan yhdessa liekkiuunis-
sa, ilman konvertointivaihetta. Tallainen onkin jo toteutettu va-
harautaisille kuparirikasteille (Glogow, Puola 1978 ja Olympic
Dam, Australia 1988).

Vilivaiheena - tielld kohti tavanomaisten, rautapitoisempien
kuparirikasteiden yksivaiheista kupariksi sulatusta - tulee ole-
maan sellainen liekkisulatustapa, jossa kuparia tuottavaan liek-
kikonvertointiuuniin syotetdan suoraan myos rikasteita. N&in
terminologinen ja tekninenkin raja liekkikonvertoinnin ja suoran
blisterliekkisulatuksen valilld tulee havidmaan pois.

Ymparistopaastot Kioton sopimuksen mukaisia

Paastdjen vahentaminen on noussut yhdeksi tarkeimmista glo-
baaleista ymparistdtavoitteista Rion  ympadristojulistuksen
(1992) ja Kioton ilmastosopimuksen (1997) jalkeen. Nailld sopi-
muksilla on ollut huomattava vaikutus seka kansallisiin ettd
kansainvalisiin standardeihin ja lainsaadantéoén ja myos paljon
energiaa kdyttdva metalliteollisuus pyrkii tdyttdmadn ko. ympa-
ristbtavoitteet. Siind on merkittavana apuna liekkisulatustekno-
logia.
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Suomessa Outokummun Harjavallan kuparisulatto on vuo-
desta 1989 lahtien vahentanyt vuosittaisia rikkipaastéjaan kas-
vaneesta tuotannosta huolimatta aikaisemmasta 10 000 ton-
nista 3 300 tonniin, mikd vastaa vain 18 kg:aa rikkidioksidia/
metallitonni. Monilla OQutokummun kilpailijoilla vastaavat luvut
voivat olla jopa 50-100 kertaa korkeampia.

On arvioitu etta ilman Outokummun liekkisulatusteknologi-
aa koko maailman vuotuiset rikkidioksidipaastot olisivat 5-10
miljoonaa tonnia nykyista korkeampia.

Liekkisulatusteknologia vastaa myos uuden
vuosituhannen haasteisiin

Metallituotannon ympéristévaatimukset korostuvat erityisesti
sellaisissa vaestorikkaissa maissa kuin Kiinassa ja Intiassa, kun
ne alkavat lisdta tuotantoaan ja kulutustaan Euroopan nykyisel-
le tasolle. Kun naiden maiden sulatot laajenevat keskikokoisiksi
ja suuriksi laitoksiksi, Outokummun liekkisulatusteknologiaa
kayttden voidaan saavuttaa merkittavid etuja mm. energian
saastossa, rikkipaastoissa ja metallien talteensaannissa.

Nykyista liekkisulatusteknologiaa kayttaen voidaan parantaa
merkittavasti myos tydolosuhteita, samoin kuin voidaan myds
vahentdd sulaton lahistolla asuvien terveysriskeja. Hyvd esi-
merkki tasta on Norddeutsche Affinerie AG:n sulatto Hampurin
keskustassa Saksassa.

Yhdysvalloissa, Japanissa ja Euroopassa on asetettu kupa-

rinvalmistukselle uudet, entistd tiukemmat ymparisténormit,
koska kaytettdvissa on Kennecott-Outokumpu -liekkikonvertoin-
titeknologiaa. Liekkisulatusteknologia tuleekin mita ilmeisimmin
olemaan ainoa teknologia, joka pystyy vastaamaan uuden vuosi-
tuhannen kaikkein tiukimpiinkin standardeihin.

Liekkisulatus on ratkaisu myds vanhojen tuotantolaitosten
teknisiin ja ympdristdongelmiin. Lukuisa maard vanhoja sulat-
toja eri puolilla maailmaa on lahivuosina joko saneerattava tai
suljettava vanhentuneina. Liekkisulatus tarjoaa kuparin ja nik-
kelin valmistuksen kasvaviin tuottavuus- ja ympéaristovaatimuk-
siin parhaan mahdollisen teknologian pienin investoinnein ja
ylldpitokustannuksin.CJ

& ™
SUMMARY

Flash smelting was revolutionary technology when it was
first invented and adopted by Outokumpu at its Harjavalta
copper smelter in 1949. Severe shortage of both energy
and capital in post-war Finland prompted QOutokumpu to
develop flash smelting - a copper smelting process utilis-
ing heat from the exothermic oxidation reactions of cop-
per concentrates to replace electric smelting.

Flash technology as an economic, efficient and envi-
ronmentally sound production method has since con-
quered the market on all continents.Today, half of the glo-
bal primary copper and some 30 percent of the nickel are
flash-smelted.

v

Liekkisulatusperhe kasvaa - lisensseja jo 44 kpl

Kuparisulatus

1949
1956
1966
1967
1970
1971
1971
1972
1972
1972
1972
1973
1973
1973
1974
1975
1976

Outokumpu Qy, Harjavalta, Suomi

Furukawa Co Ltd, Ashio, Japani

Combinatul Chimico Metalurgic, Baia Mare, Romania
The Dowa Mining Co Ltd, Kosaka, Japani

Nippon Mining Co Ltd, Saganoseki, Japani
Sumitomo Metal Mining Co Ltd, Toyo, Japani
Hindustan Copper Ltd, Gatshila, Intia

Peko Wallsend Metals Ltd, Mount Morgan, Australia
Hibi Kyodo Smelting Co Ltd, Tamano, Japani
Norddeutsche Affinerie AG, Hampuri, Saksa

Nippon Mining Co Ltd, Hitachi, Japani

Karadeniz Bakir Isletmeleri AS, Samsun, Turkki

Peko Wallsend Metals, Ltd, Tennant Creek, Australia
Nippon Mining Co Ltd, Saganoseki, Japani
Hindustan Copper Ltd, Khetri, Intia

Rio Tinto Minera SA, Huelva, Espanja

Phelps Dodge Corporation, Playas, Yhdysvallat
Gécamines, Luilu, Zaire

Kombinat Gérniczo-Hutniczy Miedzi, Glogow, Puola
Korea Mining and Smelting Co Ltd, Onsan,

Korean Tasavalta

Norilskii Gorno-Metallurgicheskii Kombinat, Norilsk,
Venaja

Caraiba Metais SA, Camacari, Brasilia

Philippine Associated Smelting and Refining Co, Isabel,
Filippiinit

Jiangxi Copper Corporation, Guixi, Kiina

Mexicana de Cobre SA, El Tajo, Meksiko

MDK G Damianov, Srednogorie, Bulgaria
Corporacién Nacional del Cobre de Chile,
Chuguicamata, Chile

1978
1979

1981

1982
1983

1985
1986
1987
1988

1988
1988

Magma Copper Co, San Manuel, Yhdysvallat

Roxby Management Services Pty Ltd, Olympic Dam,
Australia

Compafifa Minera Disputada de las Condes SA, Chagres,
Chile

Kennecott Corporation, Utah, Yhdysvallat

Indo-Gulf Fertilisers & Chemicals Ltd., Intia

1998 Jinlong Copper Co Ltd, Tongling, Kiina

2001 Boliden Mineral AB, Ronnskar, Ruotsi

2001- Southern Peru Copper Corporation, llo, Peru

1995

1995
1998

Kuparikonvertointi

1995 Kennecott Corporation, Utah, Yhdysvallat
2001- Southern Peru Copper Corporation, llo, Peru

Nikkelisulatus

1959
1972
1973
1981

Outokumpu Oy, Harjavalta, Suomi

Western Mining Corporation Ltd, Kalgoorlie, Australia
BCL Ltd, Selebi-Phikwe, Botswana

Norilskii Gorno-Metallurgicheskii Kombinat, Norilsk,
Venaja

Jinchuan Non-Ferrous Metals Co, Jinchang, Kiina
Mineracao Serra da Fortaleza Ltda, Fortaleza, Brasilia

1992
1998

Mnuut sovellukset

Liekkisulatusmenetelmda hyodynnettiin pyriittisulatuksessa Ou-
tokummun Kokkolan rikkitehtaalla 1962-77. Lisaksi liekkisula-
tussovelluksia on kehitetty myds lyijyn valmistukseen sekad jattei-
den (mm. jarosiitin ja biomassan) kasittelyyn.
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Geofysiikan
suurkonferenssi
Suomessa

PROFESSORI MARKKU PELTONIEMI

TEKNILLINEN KORKEAKOULU

EAGE:n suurkonferenssi Helsingissa kesakuussa on onnellisesti
ohi. Aiheeseen kannattaa viela palata, koska Suomen vuorimie-
het olivat jarjestelyissa vahvasti mukana ja kyseessa oli kuluvan
vuoden suurin kansainvalinen konferenssi Suomessa.

Monivuotiset valmistelut

Euroopan sovelletun geofysiikan jarjesté EAGE (European Asso-
ciation of Geoscientists & Engineers) on yli viidentuhannen 6ljyn-
ja malminetsintdasiantuntijan muodostama yhdistys, jolla on j&-
senia yli yhdeksassakymmenessd maassa. Jarjeston kotipaikka
on Hollanti. EAGE jarjestdd vuosittain jossain Euroopan kaupun-
gissa vuosikokouksensa ja sen yhteydessa tieteellisen konferens-
sin tuotendyttelyineen. Tana vuonna oli vuorossa ensi kertaa Suo-
mi ja Helsinki, 7-11 kesdkuuta. Konferenssin painopiste on perin-
teisesti ollut dljynetsinndssa, niin myds Helsingissa.

Virallinen kutsu Suomeen esitettiin vuonna 1995, mutta
kutsua edelsi lahes 10 vuoden valmistelutyd. Insindodrigeologian
ja geofysiikan laboratorion TKK IGE:n lisaksi ndissd valmisteluis-
sa oli erittdin suuri osuus myds Helsinki-Finland Congress Bu-
reaulla. Paikallisen jarjestelytoimikunnan tyé alkoi virallisesti
vuoden 1998 alussa. Vaikka virallinen jarjestelyvastuu olikin
EAGE:n toimistolla, oli myds jarjestelytoimikunta enenevasti
ty6llistetty hankkeessa koko sitd edeltavan vuoden. Toimikun-
nan puheenjohtajana toimi vuorineuvos Jaakko lhamuotila ja
paasihteerind professori Markku Peltoniemi. Viimemainitun toi-
mikausi EAGE:n presidenttind alkoi myds virallisesti Helsingin
konferenssin paattyessa.

Mita ja miksi tutkitaan

Vuoden 1973 energiakriisin erdana syyna oli huoli tunnettujen
oljy- ja malmiesiintymien nopeasta hupenemisesta. Tanaan ovat
tunnetut varannot suurempia kuin tuolloin - miksi? Markkina-
voimat eli raakadljyn ja metallien ldhes ennatyksellisen alhaiset
hinnat ovat suoraa seurausta tdsta tilanteesta.

Vastaus on etsintdmenetelmien kehityksessa yhdessa uuden
tietotekniikan kanssa. Uudet satelliittipaikannusmenetelmat,
uudet mittalaitteet ja uudet atk-pohjaiset tutkimusmenetelmat
ovat aiheuttaneet perinpohjaisen muutoksen 6ljyn- ja malminet-
sinnan tydtapoihin ja tykaluihin. Oljynetsintd, joka on maail-
manlaajuisesti vaikkakaan ei Suomessa suuri teollisuudenala, voi
uusilla menetelmillaan paitsi paikantaa uusia esiintymakohteita
tuhansien metrien syvyydesta myos seurata éljykenttien ja -reser-
vien muutosta ajan kuluessa kenttien tuotantovaiheen aikana.
Tama ns. 4D seisminen menetelma on eras oleellinen osatekija
siind kehityksessa, joka on johtanut etsintatulosten ratkaisevaan
tulos/kustannussuhteen paranemiseen. Viela 1970-luvulla oli
tuotetun oljybarrelin hinnassa etsintdkustannusten osuus 10-15

£¢ 2o

Markku Peltoniemi - Curriculum Vitae

0000000000000 00000000000000000
Syntynyt 1.1.1943 Kauhajoella

Ylioppilas 1961 Kauhajoen yhteislyseo
Diplomi-insin6éri 1969, Tekniikan tohtori
1983, Teknillinen korkeakoulu, Vuoriteolli-
SUUSOsasto

Tyotehtivat

Finnprospecting Ky, tutkimusinsinoori
1969-70

Suomen Akatemia, tutkimusassistentti

1970-73

Geologian tutkimuskeskus, lentomittausyksikko 1973-82
Teknillinen korkeakoulu, geofysiikan apulaisprofessori 1983-98,
professori 1998-

EAGE Helsinki '99 Local Advisory Committee Vice Chairman
1998-99

EAGE President 1999-2001

dollaria, kun talla hetkelld ollaan luvussa noin 6 dollaria, ja teol-
lisuuden tavoitteena ensi vuosituhannella on luku 2 dollaria per
barrel. Jos ja kun tahdn paastaan, naiden energialdhteiden saa-
tavuus on turvattu erittdin pitkalle tulevaisuuteen.

Suomessa ei 6ljy- ja vuoriteollisuuden ulkopuolella ole juuri-
kaan kasitysta siita, kuinka merkittavdsta teollisuudenalasta on
kyse koko maailman mittakaavassa, koska geologisia edellytyk-
sid 8ljynetsintddn Suomesta ei ole. Tassakin mielessa konferens-
sin saaminen Suomeen oli merkittava asia. Malminetsinnan so-
velluksissa alan suomalainen osaaminen on kansainvalista kar-
kitasoa. Monet alkujaan &ljyn- ja malminetsintaan kehitetyista
menetelmistd ovat nykyisin my6s sovellettavissa ympariston ja
maan likaantumiskohteiden kartoitukseen.

Jarjestelyista kiitosta Suomelle

Helsingin konferenssi toteutui vaikeuksista huolimatta ldhes
suunnitellussa laajuudessa: saldo oli 2300 ulkomaista ja 100
kotimaista kokousvierasta. Laitenayttelyssé, jonka pinta-ala oli
3800 m?, oli osastoillaan esilla noin 150 yritystd, joista nelja
suomalaista - Geologian tutkimuskeskus, Fortum Qil and Gas,
Suomen Malmi Oy ja Fintact Oy. Kokouksen tieteellisessd osassa
jarjestettiin kuusi rinnakkaista esitelmésessiota sekd poster-esi-
telmasarja, ja esitelmien kokonaismaara kohosi seitseméénsa-
taan. Lisaksi jarjestettiin kenttdretkia, taydennyskoulutuskursse-
ja sekd workshop-tilaisuuksia, joten ohjemassa oli valinnan va-
raa. Vapaamuotoisen iltaohjelman kohokohta oli Tapiolan Kuo-
ron konsertti Finlandia-talossa. Viela on syytd erityisesti mainita
Helsingin yliopiston Kirjaston toteuttama Nordenskitld-kartta-
kokoelman nayttely sekd Suomen Kiviteollisuusliiton ja Geologi-
an tutkimuskeskuksen myotavaikutuksella toteutettu Suomen
rakennuskivituotteiden ja -esiintymien nayttely.

Se, ettd jarjestelyt ja tekniikka toimivat suunnitelmien mu-
kaan oli mieluisa yllatys monille ulkomaisille vieraille ja naytte-
lyyn osallistujille, ja Messukeskus sai aiheellista kiitosta kokous-
paikkana. On yllattavaa, ettd Euroopassa vain Amsterdam ja
Helsinki pystyvat tarjoamaan tata tasoa olevat tilat, joissa on
seka suuret nayttely- ettd luentosalitilat saman katon alla.

Java Geo-applet -kilpailun paapalkinto
TKK:hon

Konferenssin yhteydessa jarjestettiin alan opiskelijoille mahdol-
lisuus esitelld menossa olevia opinndyte- ja tutkimustoitaan



Tuotendyttely Helsingin
Messukeskuksessa oli
oleellinen osa
tapahtumaa.

Erds suomalaisista
ndyttelyosastoista
oli Fintact Qy.
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alan tyonantajille. Samassa yhteydessa jarjestettiin maailmanlaa-
juisen Java Geo-Applet -ohjelmointikilpailun palkintojen jako,
koska kilpailun paapalkinto tuli Suomeen. Kilpailu oli avoin kai-
kille jarjestavien tahojen yli 20.000:lle henkildjasenelle, vaikkakin
erityisesti opiskelijajasenille suunnattu. Kilpailun péadpalkinnon
voittajaksi kansainvalinen raati valitsi yksimielisesti tekn. yo Kim-
mo Korhosen, joka on TKK:n opiskelija, padaineenaan sovellettu
geofysiikka. Palkinto, joka kdsitti paitsi kunniakirjan myos erit-
tain huomattavan stipendilahjoituksen, luovutettiin hanelle kon-
ferenssin yhteydessa Helsingin Messukeskuksessa 8.6.1999. Pal-
kinnon luovuttivat Kimmolle Brian Russell, President SEG seka
Markku Peltoniemi, President EAGE.

Kimmo Korhosen voittoisa Applet-sovellus koskee Maan
magneettikentan mallintamista. Sovellus samoin kuin muutkin
palkitut tyot ovat nahtavissa verkkosivulta <http://contest.seg.
org/applets/entries.html>.

Vaikeuksia ja opiksi otettavaa

Kun konferenssipaikan valinta vuonna 1995 kohdistui Suo-
meen, erds tarked peruste oli lansimaisten oljy-yhtididen tuol-
loinen suuri kiinnostus juuri avautuneita Vendjan markkinoita
kohtaan. Kuten nyt tieddmme, kehitys tdssd suhteessa on ollut
paljon ennakoitua hitaampaa, mika osittain vaikutti myés Hel-
singin konferenssin kiinnostavuuteen talle kohderyhmalle. Yli-
voimaisesti suurin ongelma jarjestdjien kannalta - ja tosiasia,
johon meilld ei ollut mitdan mahdollisuutta vaikuttaa - oli raa-
kaéljyn ja metallien hintojen romahtaminen syksylld 1998. Tama
on johtanut etsintdkohteiden karsintaan ja sita kautta alan kaik-
kien aktiviteettien supistamiseen varsinkin 6ljynetsintasektorilla.
Tama valitettavasti nakyy myos Helsingin konferenssin tuloksis-
sa, kaikista markkinointiponnisteluista huolimatta. Tata taustaa
vasten voidaan saavutettuja osallistujamaaria pitaa hyvina, jopa
erinomaisina. Erdat muut alan jarjestot ovat joutuneet joko ko-
konaan peruuttamaan tai ainakin siirtdmaan konferenssejaan
samasta syysta.

L
NS S[NKI

1999

Erds vaikeus, johon toivoisi [Gytyvan toimivan ratkaisun tule-
via konferenssijérjestajia ajatellen yleisestikin, on pk-yritysten
kansainvalistyminen ja sille saatavissa oleva tuki. Suomessa toi-
mii alalla joukko pk-yrityksid, joiden osaamisen ja tuotteiden
markkinointi Messukeskuksessa maailmanlaajuiselle asikaskun-
nalle ei onnistunut, koska mitdan rahoitustukea tahan tarkoi-
tukseen ei saatu. Jarjestelytoimikunnan lukuisista yrityksista
huolimatta ei ollut loydettavissé sellaista rahoitustahoa, joka
olisi voinut tukea pienyritysten osallistumista kansainvaliseen
tuotendyttelyyn Suomessa - ulkomailla kylla.

Kun kiitan Teknillistd korkeakoulua seka moninaisia vuori-
teollisuustahoja konferenssille osoitetusta tuesta, voi tietysti ky-
syd, oliko ponnistus kaiken vaivan arvoista? Vastaisin omana
kasityksendni ettd oli, seka TKK:n etta alan kaikkien suomalais-
ten toimijoiden osalta. Saimme kansainvalistd nakyvyyttd,
voimme osoittaa, ettd Suomessa on sekd jarjestelyteknistd ettd
itse tutkimusalan monipuolista osaamista, ja saimme tulevai-
suutta ajatellen sellaisen verkostoitumispohjan, mika ei miten-
kdan muutoin olisi ollut mahdollista.0

@ ™
SUMMARY

Big geophysical conference in Finland

The European Association of Geoscientists & Engineers
(EAGE) held its 61st Conference and Technical Exhibition in
Helsinki in June 1999. The conference, the biggest of all
scientific meetings in Finland this year, had an attendance
of 2400 delegates and 150 companies, and a total of 700
technical papers were presented. The review summarizes
the highlights and learnings from this major European
event in petroleum and minerals exploration, which was
arranged for the first time ever in Finland.

N o
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The Faculty of
Chemical
Engineering

at Abo
Akademi
University

PROFESSOR HENRIK SAXEN, ABO AKADEMI

Background

The Faculty of Chemical Engineering (Kemisk-tekniska fakulte-
ten/Kemiallis-teknillinen tiedekunta), or KTF for short, was
founded in 1920 two years after the university, Abo Akademi,
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Henrik Saxén was born in Turku (Abo), Fin-
land, in 1959. He graduated from the Faculty
of Chemical Engineering of Abo Akademi
University, with a major in Process Control,
in 1983. He received his Licentiate of Techno-
logy and Doctor of Technology degrees in
1987 and 1988, respectively, both from the
Heat Engineering Laboratory of the same fa-
culty, with theses on adaptive modeling of the ironmaking
blast furnace. During his career, he has acted as Assistant in
Process Control and in Heat Engineering, Senior Assistant in
Heat Engineering, and Acting Associate Professor in Heat
Engineering and Process Design. Since 1997 he is Professor in
Heat Engineering, and from 1998 he acts as Dean of the Facul-
ty of Chemical Engineering. Henrik Saxén’s main research in-
terests are modeling, simulation and optimization of industrial
processes, with special emphasis on units in the field of process
metallurgy.

had been founded in its present form in Turku (Abo). The start
with two chairs, one in Chemical Technology (Walter Quist), and
one in Forest Products Chemistry (Erik Hagglund), was facilita-
ted by a donation from the Finnish industry. Thus, cooperation
with industry has been important throughout the history of the
KTF. Over the years, the faculty has grown considerably, and to-
day the number of professors approaches 20, but the coheren-
ce between the different units of it has still been maintained.

The faculty

The Faculty of Chemical Engineering has presently 600 students
enrolled, corresponding to about 10 % of the students of the
university (Figure 1). About 120 of the students are post-gra-
duate, pursuing higher degrees (Licentiate or Doctor of Technol-
ogy). There are two degree programs: The traditional one, Che-
mical Engineering, and, since 1996, a program in Computer
Technology. About 80 students are admitted to the former pro-
gram, while the admission to the latter program has followed
the plans outlined in Figure 2. Studies take between 5 and 6
years, and 180 credits are required for the Master’s degree (dip-
lomingenjér/diplomi-insinori).

The faculty consists of 10 laboratories and some independ-
ent groups, as depicted in Figure 3. A clustering into three
main areas (depicted by large lakes in the figure) can be made;
the students can choose between topics related to chemistry,
pulp and paper chemistry, and process engineering. However,
the number of common courses is considerable and it is possi-
ble to combine courses from the different main categories.
Thus, the students are given a broad education, which has
turned out to be advantageous, since they usually find an em-
ployment easily when they graduate. In a recent survey, only
one student of those who graduated in 1998 was reported to
be unemployed at the time of the query. Because of the fact
that most of the students have a bilingual (Finnish-Swedish)
background, the fresh engineers often find positions where use
of both languages is required, e.g., in companies with activities
in the Nordic countries.

About two thirds of the faculty’s funding (65 Mmk in total



Fig 3

Vuoriteollisuus
Bergshanteringen 4/1999

in 1998) are raised from external
sources, mainly from the industry,
the Technology Development Center
(Tekes), the Academy of Finland,
and European research programs. A
strong growth in the external fund-
ing has been the prerequisite for the
expansion, especially within post-
graduate studies and research. The
quality of the research is reflected by
the participation of groups in large
research projects and programs. Re-
search teams from the faculty are
desired partners in national and in-
ternational projects. Another indica-
tion of the quality of the research is
given by the number of publications
in international referee journals per
employee. In a survey published in
1995, the faculty was very success-
ful in this respect, partly due to ac-
tive international contacts, but also
because of traditions to publish re-
search results in international jour-

nals.
The number of degrees awarded
during the last six years has been de-
picted graphically in Figure 4. As can be seen from the figure,
the number of Chemical Engineer degrees (DI) may vary con-

siderably from one year to another, but seems to have (been)

stabilized on a level close to 60 engineers annually, which is
the present goal of the faculty. As for higher degrees, the fac-
ulty was especially successful in 1998, awarding 13 Doctor of
Technology degrees (TkD).

Fig 4

The faculty facilities are distributed over the “Akademi
blocks" close to the Cathedral of Turku, with main activities in
the Axelia, the Gadolinia, and the Domus (faculty office) build-
ings. In 1997 a new part of the Axelia building (Figure 5, next
page) was inaugurated and since then seven of the faculty’s ten

laboratories work under the same roof.
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The laboratories

The laboratories of the faculty are of small or medium size, with
one or two professors and a permanent staff of 2-5 persons. In
addition to these, there are typically 10-20 students pursuing
higher degrees (Licentiate
or Doctor of Technology)
but also post-doctoral re-

Fig 5

gecP

Forest Products Chemistry

Wood and other tree biomass is the most abundant renewable

material on earth. Thorough knowledge of wood and its consti-

tuents is of great importance in order to meet present and futu-

re needs of materials in a sustainable way. The activities of the
Laboratory of Forest Pro-
ducts Chemistry (Skogs-
produkternas kemi/Met-

searchers, practically all fi-
nanced by external funds.
The laboratories are next
presented in alphabetical
order. For more detailed in-
formation about the labo-
ratories the reader is refer-
red to their home pages,
found under http://
www.abo fi/fak/ktf.

Analytical Chemistry

A leading phrase for the
activities of the Laboratory
of Analytical Chemistry
(Analytisk  kemi/Analyytti-
nen kemia) is “Without
analysis chemical enginee-
ring is blind. An analytical
method is useful only
when we know its limits,
and the result of an analy-
sis is correct only when we
know its errors.” Develop-
ment of analytical pro-
cedures provides advanced
methods to determine new
substances in more comp-
licated matrices and in a
wider range of applica-
tions, which make it pos-
sible for other branches of
science and technology to
solve their problems. Understanding the theoretical back-
ground of an analytical method is a necessity for the successful
application of the method. The main task of analytical chemistry
as a branch of science is, thus, to develop new theories and met-
hods.

Research areas include development of chemical sensors for
process and environmental monitoring and clinical applica-
tions, studies of electrically conducting polymers for analytical
applications, mainly for use as sensor material, and process an-
alytical chemistry. An independent group, the Center for Proc-
ess Analytical Sensor Technology (ProSens), works in close con-
nection to the laboratory. An interesting research topic within
process analytical chemistry is sequential injection methods for
automatic on-line analysis in industrial processes. Examples are
given by monitoring magnesium in extraction processes, and
determination of sulfur dioxide in stack gases. The ion sensors
developed are also robust enough to be used either as in-line
measurements or as detectors in on-line analysis systems. The
laboratory is also well equipped with modern analytical instru-
mentation. For instance, with the LA-ICP-MS instrument it is
easy to analyze solid materials, e.g., metal alloys.

satuotteiden kemia) are
focused on wood compo-
nents using advanced
analytical techniques.
Wood components are
followed along the route
to fibers (pulp) and paper.
A main aim is to investi-
gate and understand
reactions, phase transi-
tions and interactions in
pulping and papermaking
on the molecular level.
The environmental che-
mistry of pulping and pa-
permaking is also a topic
of research. Broader utili-
zation of wood, inclu-
ding, e.g., natural special
chemicals or functional
food constituents, is a
further goal of the rese-
arch efforts.

Courses are given in
wood and fiber chemis-
try, including the process
chemistry of pulping and
papermaking. Analytical
techniques for pulp and
paper research are also
treated, both theoretical-
ly and in practical labora-
tory work.

Heat Engineering

The activities of the Heat Engineering Laboratory (Varmeteknik/
Lampdtekniikka) are mainly focused on heat and mass transfer,
thermodynamics, fluid mechanics and dynamics in process mo-
dels. Pre- and postgraduate courses on these topics, as well as
on process optimization and artificial intelligence, are given by
the laboratory. The courses are designed to prepare the students
to solve real-word problems in their future profession, so the fo-
cus is on global principles rather than on specific (narrow) know-
ledge.

In the research a central theme is modeling of industrial
processes, which are simulated in order to investigate and im-
prove existing units or to design new process concepts. The lab-
oratory has been involved in extensive modeling and analysis of
iron and steel making processes. In particular, models for simu-
lation and interpretation of measurements from the ironmak-
ing blast furnace have been developed. In steelmaking, an im-
portant research topic is thermal modeling of metallurgical la-
dles and converters. The activities in fluid mechanics may be
exemplified by modeling of two-phase flow in (circulating) flu-



idized beds. As for artificial intelligence, mainly neural network-
based models for pattern recognition and prediction have been
studied and applied. Furthermore, methods for optimization of
process units and systems are studied.

Industrial Chemistry

The Laboratory of Industrial Chemistry (Teknisk kemi/Teknillinen
kemia) gives courses in chemical reaction engineering, hetero-
geneous catalysis, and computer aided chemical reaction engi-
neering, just to mention a few. The research at the laboratory is
focused on three main areas: Catalysis, chemical kinetics and
chemical reaction engineering. The research topics form a logi-
cal path from laboratory synthesis to full-scale production, and
they fit well with the main goals of industrial chemistry and
chemical reaction engineering: To utilize chemical reactions for
industrial production. The knowledge is applied in several fields
ranging from environmental protection to the synthesis of fine
and special chemicals.

The work in the field of catalysis is well recognized; in 1995
catalysis was chosen by the Ministry of Education to one of the
core areas of Abo Akademi and the laboratory became a partner
of two research projects financed by the European Union. An-
other major field is chemical reaction engineering, which today
comprises mathematical modeling, simulation and optimiza-
tion of chemical reactors in the design of new processes and
modification of existing ones.

Inorganic Chemistry

The Laboratory of Inorganic Chemistry (Oorganisk kemi/Ep&or-
gaaninen kemia) works in close cooperation with an indepen-
dent group, the Combustion Chemistry Research Group
(Forbranningskemiska  forskningsgruppen/Palamisen  kemian
tutkimusryhma); the two units are here treated as an entity. The
laboratory has two main research areas: Materials chemistry
and chemistry in combustion processes. The students are intro-
duced into the field by a thorough understanding of the prin-
ciples of chemical equilibrium, homogeneous as well as hetero-
geneous. The view is next widened through courses in high tem-
perature thermodynamics, in combustion chemistry and in the
chemistry and physics of silicates as well as in the basic con-
cepts of metallurgy and corrosion. The laboratory is well equip-
ped with instruments, e.g., SEM, pressurized TGA, dilatometer,
and XRD. At present, an atomic force microscope (AFM/STM) is
being procured.

In the research in inorganic chemistry, silicate chemistry has
played an important role for the laboratory. These activities also
led into research and development work on bioactive glass ma-
terials, which is a field of enormous future expectations. Other
interesting research topics are corrosion phenomena and mech-
anisms, and surface electrochemistry. Chemical processes in
combustion systems were in the focus of research already in the
1970’s, when the first studies on ash deposit formation on heat
exchange tubes in boilers were initiated at the laboratory. This
work was extended to similar problems in black liquor recovery
boilers, and later to studies of nitrogen oxides and other flue
gas emissions. In the late 1980's the activities were broadened
1o details in novel combustion and gasification concepts, such
as pressurized fluidized bed combustors and gasifiers, but also
to combustion in large diesel engines. in 1987 an independent
unit, the Combustion Chemistry Research Group, was formally
founded. The group acted as coordinator for two large national
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energy research programs on combustion and gasification (LIEK-
KI 1988-1992, LIEKKI 2 1993-1998). The work is characterized
by close interaction with the energy and equipment manufactur-
ing industry, and the group participates in many international
research activities including several EU research programs. Re-
search is today focused on the development of new, cleaner and
more efficient combustion technologies such as pressurized flu-
idized bed combustion, and integrated gasification combined-
cycle processes.

Paper Chemistry

The Laboratory of Paper Chemistry (Papperskemi/Paperikemia)
gives pre-graduate courses in all aspects of papermaking, i.e.,
paper technology, paper chemistry, paper physics, pigment co-
ating, paper and board converting, and graphic art. Post-gra-
dual courses are given in paper chemistry, pigment coating che-
mistry, and pigment coating technology.

The research is concentrated on three main subjects; paper
chemistry, paper physics, and pigment coating. In paper chem-
istry the research effort is focused on the effect of detrimental
substances (DS) on the efficiency of retention aids (cationic
starch, polyacrylamides), considering factors such as internal
cleaning of the paper machine circulation water with evapo-
ration or with fixatives, flocculation of fibers in presence of DS as
well as physico-chemical characteristics of DS. The research in
paper physics mainly studies the flocculation behavior of fibers

- in flow, and the natural tendency for fibers to build flocs, meas-

urable by a specially designed device. The main research theme
is, still, the pigment coating, where contributions have been
made to the understanding of the blade coating process and
film-press coating. Central instruments for coating research
have been developed at the laboratory, e.g., the AA-GWR meter
for measuring water retention. The present work is concerned
with the reactions between the coating color components,
evaluated in the coating dispersion as well as during drying. The
influence of the coating layer structure on the absorption char-
acteristics of fluids, and on the chromatographic separation of
printing ink has also been studied. Finally, the movements of
particles in the coating dispersion during shear, and consolida-
tion of the coating layer, are being studied by simulation.

Polymer Technology

Polymers are fundamental to major industries involved in the
production of plastics, fibers, rubber and elastomers, enginee-
ring composites, coatings, adhesives and films. Interests in
high-tech applications of polymers, e.g., utilization of their
electrical and optical properties as well as biomaterials, are ra-
pidly growing. The research activities of the Laboratory of Poly-
mer Chemistry (Teknisk polymerkemi/Teknillinen polymeerike-
mia), this year celebrating its 25" anniversary, reflect the natio-
nal and international growth of the polymer field. The activities
cover a broad spectrum of macromolecular science including
monomer synthesis, organometallic synthesis, polymerization,
functional polymers, physical characterization, aging and stabi-
lizing agents, controlled release phenomena, electron beam
processing, mechanical behavior and analysis, and develop-
ment of composites and new materials.

Teaching includes basic elements in polymer chemistry and
applications, including methods for synthesis and analyses, pol-
ymer production and processing. The advanced courses are ori-

ented towards adhesion and surface properties, biopolymers, —
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catalysis and coordination polymerization. The laboratory con-
tinuously accepts under-graduate students as trainees Research
activities range from basic research to commercialization of
products and processes. For instance in polymer synthesis, the
activities include new single site catalysts for polymerization
(metallocenes), synthesis of functional monomers and oligom-
ers, functional polyolefins, dendrimers and functionalized lat-
tices. In the field of biomaterials, in turn, non-toxic catalysts,
drug delivery systems, biocompatible materials and diagnostic
materials are studied.

Process Control

In addition to modeling, identification and control, the Labora-
tory of Process Control (Reglerteknik/Saatétekniikka) gives basic
education in mathematics and electrical engineering. Examples
of courses offered are Modeling and Control of Stochastic Sys-
terns, Signal Processing, Control Structures, Sequential Control,
Advanced Control Methods, and Robust Control.

In the research of the laboratory cooperation with foreign
universities has always played a key role. Research topics in-
clude distillation control, pH control, control-relevant identifi-
cation of ill-conditioned or poorly defined plants, and paramet-
ric optimal robust control. Control models and methods devel-
oped have been evaluated on industrial processes as well as on
pilot plants, e.g., on the laboratory’s 15-tray bubble-cap col-
umn for distillation of ethanol-water mixtures. A research topic
of growing importance is sampled-data and multirate control,
since nearly all controllers today are implemented digitally but
are often used to control continuous-time processes. Central
problems tackled in this field of research are controller synthesis
methods and robustness of sampled-data systems.

Process Design

Process design (Anlaggningsteknik/Laitetekniikka) involves not
only optimal design of new processes consisting of a number of
different unit operations but also optimization of existing
plants. The task can, for example, be to find optimal process
parameters for a bioprocess in order to maximize product yield,
to optimize the connections within heat exchanger networks of
a paper machine, or to cut large paper rolls optimally into smal-
ler rolls in accordance with orders from the buyers. As a leading
principle of the laboratory, and in engineering science in gene-
ral, is that the research should focus on theory of relevance for
industrial use. The laboratory has an intensive cooperation with
industrial partners.

The research activities have been focused on process and
production planning, optimal process integration, environmen-
tal engineering, bioprocess engineering, drying technology and
chemical engineering fundamentals. Typical applications within
the main research areas are given by models for flue gas desul-
furisation, methods for optimal process scheduling, process in-
tegration, and modeling of simultaneous mass and heat trans-
fer.

Pulping Technology

In spite of the fact that the Laboratory of Pulping Technology
(Kemisk traféradlingsteknik/Kemiallinen puunjalostus) was not
founded until 1981, its traditions lend back to 1920 when Dr.
Erik Hagglund was appointed professor; this chair is believed to
be the first of its kind in the whole world.

Mechanical pulping and chemical pulping including beating
of pulps form the main research areas of the laboratory. Howev-
er, the research activities within viscose technology are steadily
growing. In mechanical pulping studies have been focused on
friction mechanisms and pressure groundwood fractions and
their fiber properties. In chemical pulping, research is concen-
trated on the kraft pulping process and the sulfur-free alkaline
IDE (Impregnation, Depolymerization, and Extraction) pulping
concept. Recent research topics include studies of low-consist-
ency beating of chemical pulps with a ProLab Beater, and cellu-
lose viscose technology for production of pure biocompatible
sponges and membranes for various medical and clinical pur-
poses.

Cooperation

In education and research, the faculty has a strong cooperation
with the Faculty of Mathematics and Natural Sciences (Mate-
matisk-naturvetenskapliga fakulteten (MNF) / Matemaattis-
luonnontieteellinen tiedekunta) and the Faculty of Economics
and Social Sciences (Ekonomisk-statsvetenskapliga fakulteten
(ESF) / Taloudellis-valtiotieteellinen tiedekunta). The degree pro-
gram in Computer Technology is realized in close cooperation
between the faculty and the Department of Computer Science
at MNF. The faculty also “shares” units with other faculties. This
can be exemplified by the roles of the Laboratory of Inorganic
Chemistry, the Department of Physical Chemistry, and the De-
partment of Organic Chemistry, which serve students from both
KTF and MNF. An independent research group, called Project
Based Industry, acts on the borderline between KTF and ESE.

The faculty has also established cooperation with domestic
and foreign universities. For instance, about 30 students from
the Karlstad University in Sweden have graduated from the fac-
ulty during a 5-year period.

In 1999, a new form of cooperation in Information Technol-
ogy (datateknik/tietotekniikka) was started with the University
of Turku (Turun Yliopisto) and the Turku School of Economics
(Turun Kauppakorkeakoulu). This international program, called
Computer Science and Engineering, aims at supplying engi-
neers with skills in information technology and electronics to
the IT-based industry in the region. During the last third of their
studies, the students admitted to this program will study, and
write their Master’s thesis, in English.

Finally, as an example of innovative and fruitful interdiscipli-
nary research, the pioneering effort on development of bioac-
tive materials, carried out as a cooperation work between the
Laboratory of Inorganic Chemistry at Abo Akademi University
and the Institute of Dentistry at the University of Turku, can be
mentioned.

Graduate schools

An important role in post-graduate studies is today played by
the graduate schools that were started as a result of the initiati-
ve taken by the Ministry of Education and the Academy of Fin-
land in 1995, and today there are more than 100 graduate
schools in the country. The purpose of the schools is to intensify
postgraduate studies in the Finnish universities by providing
grants for more than 900 doctorate candidates. The graduate
schools are also seen as an opportunity to enhance collaborati-
on, both in postgraduate education and in research, between
different universities in Finland

The Graduate School in Chemical Engineering is a postgrad-



Fig 6

uate program operated jointly by the four universities Abo
Akademi University, Helsinki University of Technology, Lappeen-
ranta University of Technology, and University of Oulu. At
present, there are about 60 students in the graduate school, of
which roughly 35 receive funding from the school.

Students from the faculty also participate in the Graduate
School in Environmental Science and Technology (ENSTE) and in
the Graduate School of Materials Research (GSMR).

Center of excellence

As a further indication of the quality of the research carried out
at the laboratories of the faculty, the Process Chemistry Group —
a research team formed by groups from the Laboratories of
Analytical Chemistry, Industrial Chemistry, Forest Products Che-
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mistry and the Combustion Chemistry Research Group (cf. Figu-
re 3) — received the position of a national center of excellence
for the years 2000-2006. The selection was made by the Acade-
my of Finland, together with an international review board, and
followed after a tough competition; of the 180 groups that
applied, only 26 were granted the status.

The group, which is supported by an industrial advisory
board, consists of the four professors leading the teams, 16
senior research associates, and about 50 doctorate students.
The research projects cover a wide range of process chemistry
related topics, but still sharing the same general goal, i.e., a
deeper understanding of physico-chemical processes in com-
plex environments of industrial interest. The approach with the
focus on a detailed understanding of process chemistry mecha-
nisms is called Molecular Process Technology. The field of re-
search includes identification and modeling of elementary reac-
tions and interactions in complex heterogeneous industrial
processes, exploration of chemical phenomena and mecha-
nisms at the molecular level in industrial processes, develop-
ment of advanced process models based on deep understand-
ing of the process elements, design of relevant molecular struc-
tures for industrial products and identification and characteri-
zation of environmentally significant components in discharge
streams from industrial processes.

Examples on research in the field of
metallurgy

In order to throw some light on research related to the field of
metallurgy and material science, some activities of the labora-
tories are briefly described in what follows. Three examples
from process modeling, chemistry, and materials research have
been selected.

Interpretation of signals from the blast furnace process

During the last 15 years, the Heat Engineering Laboratory, and
in certain projects also the Laboratory of Process Design, have
been involved in research activities in modeling and interpreta-
tion of measurements from the ironmaking blast furnace (Figu-
re 6). Research has been focused on improved possibilities to
control the process, to avoid major disturbances and to reduce
the consumption of coke. Topics studied are, to name a few
examples, gas and burden distribution, measurements from in-
furnace probes, interpretation of wall temperatures and heat
loads, prediction of tap variables and estimation of the erosion
of the blast furnace hearth region. Several of the projects have
been financed by the steel industry, often together with Tekes.
The work has also been funded by the Academy of Finland,
Jernkontoret, and the European Coal and Steel Community
(ECSC). In the projects a strong link to the University of Oulu
(Process Metallurgy and Control Engineering) has been establis-
hed. As an example of results achieved, the estimated erosion
profile and the state of the hearth of a blast furnace are illustra-
ted in Figure 7.

Modeling of oil combustion in ironmaking

The Combustion Chemistry Research Group has, in cooperation
with the University of Oulu, developed models for combustion
of heavy oil and soot formation in the raceway of the blast fur-
nace. The research, which was part of the national program on
Energy in Steel and Base Metal Production (SULA), was based
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Fig7

on both detailed theoretical simulations and
practical experiments. The study showed that
the formation of soot in the blast furnace is due
to the entrance of non-combusted hydrocar-
bons into the upper part of the furnace, and not
to non-combusted residual carbon from coke.
The work also pointed out the importance of
mixing in the raceway, which would call for an
improved design of lances used to inject auxilia-
ry fuels.

Metal coating

The Laboratory of Polymer Technology carries
out research regarding different aspects of and
methods for metal coating. One project deve-
lops low temperature curing lattices; hardness
is difficult to obtain as low temperature curing
requires high mobility in polymer chains leading
to soft materials. To solve this problem new
methods for low temperature cross linking are
under development.

Curing catalyst residues are usually harmful
with regard to chemical stability of a coating

material. Environment-friendly curing tech-

niques are therefore developed. In a research project electron
beam processing is used for curing of metal coatings. This
method has low impact on the environment because all com-
ponents of the paint will be included in the end product. All
solvents thus constitute reactive parts and do not evaporate,
and no catalysts are needed as the reaction is induced by elec-
tron beam radiation.

Concluding remarks

The Faculty of Chemical Engineering at Abo Akademi University
has developed and expanded during its history. Today, the facul-
ty provides Chemical Engineers for the process industry, but in
the next few years the first engineers in Computer Technology

will graduate. In summary, it can be concluded that the faculty
is doing well in both education and research. Cooperation with
other universities and industry is active, and the research car-
ried out is of high quality and of practical relevance. However, a
concern, which is shared by all educational institutions repre-
senting more traditional fields of science, is the way in which
the rapid expansion in information technology will affect the
future student flows. In the society and industry of tomorrow,
there will, however, be a need for engineers with over-all under-
standing and "engineering common sense” instead of deep but
narrow knowledge in very specialized fields. The faculty there-
fore strives to provide a broad basis for the students as a spring-
board in their future careers.C]

Suoritettuja tutkintoja

Télld palstalla tullaan jatkossa julkaisemaan eri yliopistojen lehden toimi-

tukselle toimittamia luetteloita valmistuneista diplomi-insinééreista, lisensiaateista

Ja tohtoreista. Sarjan aloittaa Oulun yliopisto Vuorimiesyhdistyksen toimialaan liittyvilld
tutkinnoilla. Jatkoa seuraa sitd mukaan kun yliopistoilta tulee tietoja p&atoimittajalle.

GEOTIETEIDEN LAITOS

FM-TUTKINNOT JA PRO-GRADU TUTKIELMAT V. 1999
Komppa, Ulla Elina: Oksidi-, sulfidi- ja platinamineralogia Du-
luthin kerrosintruusiokompleksin South Kawishiwi- ja Partridge
River —intruusioissa Minnesotassa, Yhdysvalloissa

Nuutinen, Keijo Juhani: Seisminen refraktioluotaus ja tasavir-
tavastusmittaus pohjavesitutkimuksissa Karstulan Rillakankaalla
Keski-Suomessa

Aittola, Maija Kaarina: Pohjois-Pohjanmaan liuskejakson mus-
taliuskeiden geokemia, mineralogia ja petrofysiikka malminet-
sinnan kannalta

Lahti, Ilkka Mikael: Sihkomagneettisia mittauksia Pohjois-

Pohjanmaan liuskealueella Kiimingissi

Liwata, Marcelle Pauliina: Metsimaan rousteen muodostumi-
nen

Jaakkonen, Satu Jaana Hannele: Erilaisten maaperimuodostu-
mien likaantumisriskit Pohjois-Pohjanmaalla

Nippala, Veli Matti: Geologisten tekijéiden vaikutus metsiojien
ja purojen veden laatuun Tervolan kirkonkylin pohjoispuolella,
Eteld-Lapissa

Pihlaja, Jouni Henrik: Maaperin koostumus ja kehitys Tyrni-
vin alueella

Tolppi, Tomi-Pekka Olavi: Metavulkaniittien geokemia ja hyd-
roterminen muuttuminen Karahkalehdossa Oijirven arkeeisella
liuskejaksolla



Mikkola, Perttu Ilari: Lapin granuliittijakson metamorfoosin
paine- ja limpotilaclosuhteet seki niiden tektoninen merkitys
Kallinen, Riitta-Liisa: Maankohoamisesta johtuvan jirvien ku-
routumiskehityksen aikaiset piilevistén muutokset 14 eri-ikii-
sessd Lounais-Suomen jirvessd

FT-TUTKINNOT JA VAITOSKIRJAT V. 1999

Liipo, Jussi-Pekka: Mineralogical studies from the early Prote-
rozoic and Archean ultramafic rocks from Eastern Finland,
emphasis on chromite as a petrogenetic indicator

KONETEKNIIKAN OSASTO

OPINNAYTTEITA MATERIAALITEKNIIKAN ALALTA
Diplomityét v. 99:

Kujansuu Jouni: Kuumavalssaamon laajennusten layouttarkaste-
lut

Sivonen Kaisu: Tutkimus erididen terislaatujen lujuuksista kuu-
manauhan kelauslimpétiloissa

Mirsyla Jouni: Muistimetalli-implanttien materiaaliominaisuuk-
sien maarittiminen ja mallinnus

Simonen Erno: Termisesti ruiskutetun telapinnoitteen paksuu-
den mittaus

Vilikangas Jyrki: Ruostumattoman teriksen elpyminen kuuma-
muokkauksessa

Kumpula Antti: Toimintolaskennan soveltaminen NJ-teristen
kustannuslaskentaan

LISENSIAATINTYOT

v. 1998:

Laitinen Risto: Koostumuksen ja valmistustavan vaikutus lujien
terasten hitsilittoksen murtumissitkeyteen

Oittinen Tero: Alumiinin painevalumuottimateriaaliksi sovel-
tuvan maraging-teriksen kehittiminen

v. 1999:

Juntunen Pasi: Koostumuksen, valssauksen ja limpokasittelyn
vaikutus Polarit 853 teraksen muovattavuuteen

VAITOSKIRJAT

v. 1998:

Tian Dewei: Microstructure, cleavage fracture and toughness of
granular bainite in simulated coarse-grained heat-affected zones
of low-carbon high-strength steels

Perttula Juha: Physical simulation of hot working

PROSESSITEKNIIKAN OSASTO

DIPLOMITYOT 1999

Saidtotekniikka

Kukkonen Mika: Tuotannonohjauksen integrointi tuotantoau-
tomaatioon

Rity Panu: Aikasarjamallin kiytté6 HP-linjan uunin siitdtavan
kehittimisessi

Kaasila Marko: Raudanlaskujen hallinnan asiantuntijajirjestel-
min rakenteen maaritys

Jarvi Esa: Asiakaslihtoisen tuotannonohjauksen ja materiaali-
hankinnan kehittiminen elektroniikkayrityksessi

Hannula Teemu: Koesuunnittelun kiyttd RF-suodattimen val-
mistuksen optimoinnissa
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Palovaara Tomi-Veli: Uusien siitdmenetelmien soveltaminen
sulaton lampéhallintaan

Mekaaninen prosessitekniikka

Sipild Ulla: Vaahdotuksen mallit ja kaksifaasimallin soveltami-
nen sinkin esivaahdotukseen

Saarela Kari: Meesauunin optimiolosuhteet prosessiin ja ilman-
piistdjen osalta

Nipinkangas Mika: Tunnelikompostointilaitoksen ajo-olosuh-
teiden vakiointi

Ristinen Outi: Ion Blast —pdlynpoistomenetelmin soveltumi-
nen teristeollisuuteen

S4it6- ja systeeemitekniikka

Ingalsuo Riikka: Turpeen polton rikkidioksidipddstdjen vihen-
timinen puun kaytolla

Molander Mika: Vaahdotuksen sditdperiaatteet ja —menetelmit
Ekoluoma Marko: PROFIBUS-PA IMPLEMENTATION
Leinonen Jarmo: Erds mikrotietokoneen kiyttojarjestelma
Lepistd Pasi: Sinkkipasutusuunin kapasiteetin optimointi
Toérmild Sami: DINO BTS UC PERFORMANCE ANALYSIS
Tuotantotalous

Riihi Simo: Toiminnanohjausjirjestelmin kehitysprojekti
Kuittinen Hannele: Applicability and Justification of Manufac-
turing Execution and Supervisory Systems in Electronics In-
dustry

Sandberg Mikko: Kunnossapidon materiaalilogistitkan kehitta-
minen

Teollisuuden ympiristétekniikka

Roikola Hannu: Hintan vedenpuhdistamon toiminta ja sen pa-
rannusehdotukset

Turvallisuus, ergonomia ja tehdaspalvelu

Siistonen Matti: Base station usability

Moilanen Jaakko: Tydolojen vaikutukset ikaantyvin henkilos-
t6n tyokykyyn ja niiden taloudellinen merkitys
Prosessimetallurgia

Luomala Matti: Askelpalkkiuunin numeerinen simulointi
Haapala Marko: Dynaaminen softreduktio

Marjelund Janne: Raakaraudan panostussenkkarikinpoisto
Pulkkinen Kai: A Cobalt/Diamond Interface study in Cobalt-
based Diamond Tools

Roininen Juha: Konvertterin tuotantokapasiteetin lisiys toteut-
tamalla suorakaatopraktiikka pudotushappisondilla

Heikkinen Eetu-Pekka: Reaktiot ja aineensiirto terassenkan tu-
lenkestiva-teras-rajapinnalla

Niemi Tommi: Raudan oksidien pelkistys CO/CO,-atmosfii-
rissd

Mattila Olli: Masuunin alauunin toiminta

LISENSIAATINTYOT 1999

Prosessien siitotekniikka

Koskinen Jukka: Rumpukuivaimen sumea mallintaminen
Prosessimetallurgia

Sarkkinen Riku: MgO-C-tiilten kuonakorroosio
Mannila Piivi: Masuunin kuonafaasin reaktiot

VAITOSKIRIAT

Tanskanen Juha: Phenomen driven process design. Focus on
multicomponent reactive and ordinary distillation

Hooey Lawrence: Reduction and High Temperature Behaviour
of Iron Ore Sinter Made from Magnetite Fines

Dahl Olli: Evaporation of Acidic Effluent from Kraft Pulp
Bleaching, Reuse of the Condensate and Further Processing of
the Concentrate

Yliniemi Leena: Advanced control of a rotary dryer
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Ajatteleeko valssain?

Piirteitd nykyterdaksen valmistuksesta

PEKKA MANTYLA, OULUN YLIOPISTO, VIRKAANASTUJAISESITELMA 20.5.1999

Mallintamisen merkitys teraksen valssauspro-
sessissa

Terdksen valssausprosessi on yksi tehokkaimmista valmistuspro-
sesseista, minka ihminen on koskaan keksinyt. Tehokkuudella
tdssa tarkoitetaan mekaanisten ominaisuuksien aikaansaamista
aikayksikossa yhdistettyna suureen tuotannon volyymiin. Vals-
sauksella eli muokkauksella, johon kiinteasti kuuluu aihion kuu-
mennus ja valssauksen jalkeen ohjattu jaahdytys, terdkselle saa-
daan aikaan haluttu muoto ja suurelta osin ominaisuudet kuten
lujuus ja sitkeys. Kiristyvat asiakasvaatimukset edellyttavat vals-
saustuotteilta yha tasaisempia laatuominaisuuksia, mikd mer-
kitsee prosessihajonnan pienentamistd. Puhutaan laaduntuotto-
kywyn parantamisesta.

Teollisessa valmistuksessa prosessivariaatiot saavat aikaan
tuotteen laatuvaihteluja. Variaatiot johtuvat valmistusolosuh-
teiden muutoksista ja tyontekijan fyysisten ja henkisten kykyjen
vaihtelusta esim. vuorokaudenaikojen mukaan. Konepajateolli-
suudessa perusraaka-aineen, teraslevyn, ominaisuuksien vaihte-
lut vaikeuttavat tietokoneohjattujen teollisuusrobottien toimin-
taa. Variaatioita teollisessa valmistuksessa voidaan pienentda
antamalla tietokoneen hoitaa tehtavid, jotka esim. nopeudel-
taan tai toistettavuudeltaan ovat liian vaativia ihmisen hallitta-
vaksi. Tietokoneethan ovat lydmattdman nopeita loogisten
paattelyketjujen suorittajia toisin kuin tiedon rinnakkainkasitte-
lyssa, josta enemman jdljempana. Hyvana esimerkkina on teras-
levyn valssaus. Jotta esimerkiksi teraslevyn tarkea laatutekija,
paksuustarkkuus, saataisiin hyvéksi, on valssirakoa kyettava
muuttamaan sadasosasekunnin vélein hetkellisten, mitattujen
valssausolosuhteiden mukaisesti. Jotta prosessitietokone kyke-
nisi ennakoimaan tehtdvidaan, eli suoriutumaan mahdollisim-
man hyvin, on sille kuvattava selkeasti prosessin kayttaytymi-
nen. Se tehdaan prosessia kuvaavien mallien avulla. Perinteisten
matemaattisten mallien rinnalla kaytetdan luonnonmukaisia

Kuumanauhavalssauslinja

Pekka Mantyla - Curriculum Vitae
0 000000 OGO OB OO OONOSOEOLNBLOSOLEOEOSNOSEPOEOSDS

Muokkaustekniikan professori, Oulun yli-
opisto, 1.8.1998 -

Syntynyt Siikajoella 19.3.1945
Diplomi-insin6éri, Oulun Yliopisto, 1972
Tekniikan tohtori, Teknillinen korkeakoulu,
1989

Oy Wirtsili Ab, menetelmiinsindori,
1972-1973

Rautaruukki Oy, tutkimusinsinoori 1974-1985,
jaospaillikko 1985-1992, tutkimuspaallikko 1992-1998.
Valssaustekniikan dosentti, Oulun yliopisto 1994-1998
Jernkontoretin tyovaliokunnan TO31 jasen 1980-1998, 1999-
ECSC: asiantuntijakomitean D2 jasen 1996-1998

tiedonkasittelymenetelmia. Esimerkiksi sumeat eli moniarvoiset
jarjestelmat ovat parhaimmillaan sellaisissa ongelmissa, jotka ih-
minen osaa tehda, mutta on vaikea selittda, miten se tehdaan.
Sumea tiedonkasittely tarkoittaa siis epatasmallisiksi joukoiksi ja-
ettujen suureiden liittamistd toisiinsa yksinkertaisten paattely-
saantojen avulla,

Prosessimallit koostuvat, erdan jaottelun mukaan, fysikaali-
sista malleista ja empiirisista eli kokeellisista malleista. Fysikaa-
liset mallit yhdistdvat tieteellisesti perustellut ja hyvin ymmadrre-
tyt metallurgiset ilmiot tilayhtéloiden ja elementtimenetelman
(FEM) avulla terdksen valssausprosessia ja ominaisuuksia kuvaa-
vaksi kokonaisuudeksi. Empiiriset mallit on laadittu tilastomate-
matiikkaa ja regressiota apuna kayttaen.

Valssausymparistdssa saadaan suuri maara mittaustietoa,
jota ei vield talla hetkelld pystytd tdysin hyodyntamaan, koska
prosessi-, laatu- ja ajo-olosuhdemuuttujien valiset riippuvuudet

Kuva 1. Kuwmavalssauslinja.

1 Kuumennusuunit 5 Lampotunneli 9 Jaahdytys
2 Hilseenpoisto 6 Esinauhakelain 10 Kelain
3 Kavennusvalssain 7 Esinauhan katkaisu, 11 Kelakuljetin
4 Esivalssain hilseenpoisto 12 Vedenkasittelylaitos
8 6-tuolinen viimeistely-
valssain



Kuva 3. Aivotoimintojen emulointi neuroverkoilla.

ovat osin tuntemattomia tai riippuvuudet ovat hyvin epélineaari-
sia. Niitd ei ole kyetty kuvaamaan riittdvan hyvin fysikaalisen pro-
sessimallintamisen keinoin. On otettu avuksi luonnonmukaiset
tiedonkasittelymenetelmat.

Luonnonmukaiset tiedonkasittelymenetelmit

Keinotekoisten neuroverkkojen kehitys on lahtenyt likkeelle bio-
logisesta esikuvasta. Aivojen rakenne koostuu hyvin monimut-
kaisesta, epalineaarisesta ja rinnakkaisesta systeemista. Juuri
rinnakkaisuuden ansiosta hermosolujen eli neuronien kapasi-
teetti, laskentatehona mitattuna, on paljon suurempi kuin te-
hokkaimmalla olemassa olevalla tietokoneella. Jokaisella her-
mosolulla voi olla tuhansia synaptisia liitoksia, joiden valityksel-
la solu kytkeytyy muihin hermosoluihin. Aivojen valityksell
olemme yhteydessa ymparistéémme. Esimerkiksi kutsuilla olles-
samme kykenemme kuulemaan nimemme puheensorinan kes-
keltd. Tama aivojen kyky tunnistaa ns. kohinaista signaalia on
ominaisuus, jota me toivoisimme osaavamme matkia tietoko-
neen avulla. Meille on erittdin helppoa tunnistaa vastaantulevia
tuttuja, mutta tietokoneelle vield léhes ylivoimainen tehtava,
puhumattakaan ilmeiden ja d&dnensavyjen erottelusta. Tama ns.
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Kuva 2. Biologinen ja keinotekoinen hermoverkko.
Léhde: Esko Heiniemi, Jaana Hotakainen.

aivojen emulointi keinotekoisella neuroverkolla on vield
kuitenkin lapsenkengisséan aivojen  suorituskykyyn
verrattuna. Ehkd vain yksi promille aivojen suoritusky-
vystd. Tietokoneet ovat kuitenkin lyéméattéman nopei-
ta loogisten paattelyketjujen suorittajia kuten jo edells
todettiin.

Aivoja jdljitteleva neuroverkkomalli on yksi osa-
alue luonnonmukaisista tiedonkasittelymenetelmista.
Puhutaan oppivista ja alykkaistd menetelmistd, joihin
luetaan edelld kuvattu neurolaskenta ja lisdksi sumea
tiedonkasittely sekd geneettiset algoritmit. Sumeaa
tiedonkasittelya voidaan pitad perinteisen digitaalisen
0 1 -ajattelun laajennuksena, jonka avulla hyédynne-
tddn helposti kokemusperaistd tietoa. Geneettiset al-
goritmit ovat evoluutiomenetelmien osa-alue. Ne jil-
jittelevat luonnossa tapahtuvaa lajien kehittymista.
Niiden avulla voidaan optimoida teknisia rakenteita ja
laitteiden seka jarjestelmien toimintoja.

Neurolaskennassa jaljitetaan siis aivojen tiedonkéa-
sittelyd. Verkkoa ei ohjelmoida eikd siinad ole erillistd
muistia. Verkon painokertoimet saatetaan mukautu-
maan kasiteltdvan tiedon ominaisuuksiin. Puhutaan
verkon opettamisesta.

Tallaisella opetetulla verkolla voidaan kuvata moni-
mutkaisia ja nimenomaan hyvin epilineaarisia iImioi-
den riippuvuuksia. Verkkoja voidaan opettaa tunnistus-
tehtaviin, jotka ihmiselle ovat vaikeita toisin kuin edelld
mainittu kasvojen ilmeiden tunnistus. Esimerkiksi hyvi-
en sijoituskohteiden tunnistaminen taloudellisen infor-
maation perusteella tai aivosairauden diagnosointi aivo-
sdhkokayrasta vaativat ihmiseltd vuosien kokemuk-
sen. Koska neuroverkoilla nimenomaan pyritaan jaljit-
tdmdan ihmisaivojen ylivoimaista ominaisuutta, rin-
nakkaista tiedonkasittelyd, niin neuroverkot soveltuvat
hyvin myds suurten tietomaérien tehokkaaseen kisitte-
lyyn. On kehitetty monenlaisia verkkorakenteita ja ope-
tusmenetelmia.

Hermoverkoilla voidaan myds visualisoida tietoai-
neistoja. Visualisointihan tarkoittaa sitd, ettd monimutkainen
tietomassa eli avaruus esitetdan ihmisen luontaiselle hahmotus-
ja tunnistuskyvylle sopivassa muodossa. Keinotekoinen hermo-
verkko toimii talldin esiprosessorina omille hermoverkoillemme
eli aivoille. Hermoverkkojen suurimmat erot perinteisiin tilastol-
lisin menetelmiin nahden ovat mallien monimutkaisuus ja epa-
lineaarisuus. Tilastollisissa analyysimenetelmissd muuttujien
vaikutukset oletetaan usein lineaarisiksi. Esimerkiksi lampétilan
nousun yhdelld asteella saatetaan olettaa lisadvan jaatelsn
syontid aina saman verran riippumatta lampétilan perustasos-
ta. Kuitenkin tieddmme kokemuksesta, ettei pakkasen lauhtu-
minen juurikaan vaikuta jaateldn sydntiin,

Hybridiesimerkki voimamallintamisesta.

Perinteinen lineaarinen regressiomalli:
P
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a; lampéotila
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vasteena termi P/AW * kitapituus * lujuus)
Malli antaa ns. erotusvoimamallin keskihajonnaksi 2360 kN.

51




52

Vuoriteollisuus
Bergshanteringen 4/1999

Neuroverkkomalli:

Malli antaa erotusvoiman keskihajonnaksi 2490 KN.
Eli malli on huonompi kuin perinteinen regressiomalli.
Hybridimalli:

Malli antaa erotusvoiman keskihajonnaksi 1860 KN.
Sopivia mallinnuskohteita ovat mm. aihiokuumen-
nuksen tarkentaminen, levyn keulan taipuminen, pak-
suustarkkuus, terdsnauhan ja -levyn jaédhdyttaminen.

Hyoédyntaminen terdsteollisuudessa

Teréstehtaiden raju keskindinen kilpailu, paradoksaa-
lista kylld, on hidastanut terdasta korvaavien materi-
aalien tuloa. Kilpailussa teraksen valmistusprosessin
tarkkuus mittojen ja sisdisen puhtauden osalta on
parantunut niin, ettd esimerkiksi nelja kertaa kalliim-
man alumiinin, mutta painoltaan vain kolmasosa,
tulo mm. juoma- ja autoteollisuuteen on hidastunut
merkittavasti.

Uuden valmistusmenetelman ansiosta korvaavia,
halvempia ja keveampid, materiaaleja jopa suositaan
kaytettdvan niissa osissa rakennetta, joissa terdksen
kayttd ei ole perusteltua valmiin tuotteen painon pi-
tamiseksi mahdollisimman pienena. Uudessa mene-
telmassa esimerkiksi auton korinosat valmistetaan
prassaamalld tarkoin raataloidyista lujemmista teras-
levyaihioista.

Terastehtaalta konepajoille jatkokayttoon lahte-
vissa levytuotteissa, mittatarkkuuden ja tasomaisuu-
den seka sisdisen jannitystilan on oltava hallinnassa,
jotta tasomaisuus sdilyisi hyvana myos levyja leikatta-
essa.

Tasomaisuudeltaan huonoa levyd ei voida hitsata
esimerkiksi lasertekniikalla.

Valssausprosessien laaduntuottokyvyn paranta-
miseksi Oulun yliopistossa on kdynnistetty useita
sekd kansallisesti ettd EU:sta rahoitettuja hankkeita.
Yhteistybkumppaneina suomalaisten korkeakoulu-
jen lisdksi on keski-eurooppalaisia partnereita unch-
tamatta vahvaa Peramerenkaaren metallurgisen
osaamisen aluetta. Tutkimushankkeissa hy&dynne-
taan yhteistytdssa Oulun yliopiston séhké- ja prosessi-
tekniikan osastojen kanssa suomalaista informaatio-
teknologian osaamista prosessimallintamisen ja neu-
roverkkolaskennan alueilla osin aivan uusia nakoalo-
ja avaten.

Kuva 6. Rumpuvalukone.
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Kuva 4. Yksinkertainen malli, jossa muuttujat kerrotaan nenroverkolle
sellaisenaan.

Hybridimalli

Syéttdputki

Sula teras

‘ Valettu nauha

¢ Tilastollisen mallin péille rakennettu neuro-
verkkosovellus, standardihajonta 1860 kN

Kuva 5. Neuroverkkosovellus, jonka sisiinmenosuureet on valittu
muokkausteknisin (fysikaalisin) perustein. Malli antaa erotusvoiman
keskibajonnaksi 1860 kN, joka on n. 20 % parempi kuin regressiomalli.

Millennium haasteet

Tahan saakka kehitysvektori on ollut yksidimen-
sionaalinen: isompi tai pienempi, raskaampi tai
kevyempi, monimutkaisempi tai yksinkertaisempi,
puhtaampi tai epapuhtaampi, nopeampi tai hi-
taampi. Tutkimus- ja kehitystyollda on ollut selva
yksidimensionaalinen tavoite. Alkavalla vuosikym-
menelld nuo yksidimensionaaliset tavoitteet saa-
vuttavat rajansa, jolloin tutkimus- ja kehitystyota
taytyy tarkastella monidimensionaalisesta nako-
kulmasta. Tuottavuus ja joustavuus ovat edelleen
avainsanoja, mutta sisalté muuttunee. Nama ka-
sitteet tulevat sisdltdmaan uusia painotuksia, ku-
ten tehtaan rakennusaika ja -kustannukset, raa-
ka-aineiden ja terdksen kuljetusaika ja -kustan-
nukset, tuotteiden ja sivutuotteiden kierratyskus-
tannukset. Perinteisesti joustavuus on kasitetty
mukautumisena asiakkaiden spesifikaatioihin.
Spesifikaatiot sindnsa saattavat muuttua eri val-
mistusteknologioita omaavien yritysten yhtymisen



my6td. Puhutaan ensi vuosituhannen hybridiprosesseista. Se ei
pelkéastadn merkitse integroitujen terdstehtaiden ja minimill-pro-
sessien yhdistymista, vaan esim. valssausprosessin yhdistymista
rumpuvaluun. Riittdvat materiaaliominaisuudet saavutettaisiin
jattamalla kuumavalssaus kokonaan pois ennen kylmavalssaus-
ta, tai tuote voi olla kayttokelpoista hyvin chuena jo valun jal-
keen.

Tersksen valmistuksessa todellisia keksintéjd on ollut harvoin.

Fysikaalisen metallurgian nakokulmasta yksi tallainen on ol-
lut ns. mikroseostetut terakset. Hyvat lujuus- ja sitkeysominai-
suudet saadaan aikaan mitdttdmalla lisdaineseostuksella seki
tietylla kuumennus- ja valssausprosessilla. Saavutetut ominai-
suudet perustuvat pieneen raekokoon.

Aivan viime aikoina on puhuttu uudesta innovaatiosta. Kysy-
myksessa on teras, jonka raekoko on kymmenesosa edelld mai-
nittujen mikroseostettujen terdsten raekoosta eli alle yhden
mikrometrin (submicron). Lujuutta saadaan kolminkertainen
maara. Keksintd syntyi vahingossa Australiassa.

Tarkkaa mekanismia ei vield tunneta. Valssauksella, nimen-
omaan kitkalla (Strain Induced Transformation), on suuri merki-
tys. Pinnan voimakas muokkautuminen ja nopea jaahtyminen
valssikidassa saavat rakenteen aikaan.

Prosessi sindnsa on yksinkertainen termomekaaninen pro-
sessi: terasnauha (n. 2 mm) kuumennetaan 1250°C:een (kar-
kearakeinen austeniitti) ja valssataan yhdelld pistolla (25-45%
reduktio). Valssauslampdtila on Ar3, ts. austeniitti alkaa muut-
tua ferriitiksi, sitten nopea jaahdytys. Sen jalkeen tasa-akseliset
rakeet eivat kasvakaan hitaasta jadhtymisesta huolimatta. On
havaittu, ett4 ferriittirakeiden nurkissa esiintyy karbideja. Terak-
sen murto- ja myotolujuus kasvavat voimakkaasti. Rakenteen
muokkauslujittuminen on kuitenkin vihaista. Tarvitaan lisakehi-
tysta tdman ilmién vahvistamiseksi, jotta terds ei murru ilman va-
roitusta. Mekanismin tutkimisessa mallintamisen merkitys on
suur nimenomaan kitkan osuuden selvittimiseksi, silid olosuh-
teita valssikidassa on vaikea tai mahdoton mitata. Edelld kuvattu
rumpuvalu parantaa innovaation hyddynnettévyytta. Raekoko
on jo valssausprosessiin tullessa verrattain pieni.

Arvoisat kuulijat, valssain ei vield ajattele, mutta kun mallin-
tamiseen yhdistetdan luonnonmukaiset tiedonkésittelymenetel-
mat osana teknologian siirtoa, pystytddn tuottamaan entists
mittatarkempaa, lujempaa ja ympéristdystavallisempaa terasta.
Talla tavoin terds pysyy yhtena tarkeimmists perushyvinvointim-
me kulmakivistd myos uuden vuosituhannen haasteiden edesss.0

SUMMARY

Does the rolling mill think?
Features of the modern steelmaking

The rolling of steel is one of the most efficient production
processes ever invented by human beings. Rolling gives steel
the required shape and many of its properties, stich as tensi-
le and impact strength. Users of steel are demanding ever-
greater consistency in the properties of rolled products, and
this requires reduction in process variation. Steel production
today is a business that to a very large extent requires high
technology. Precision in thickness, for example, is an impor-
tant quality factor for steel plate. To achieve a high level of
precision it must be possible to adjust the rolling mill settings
at intervals of a hundredth of a second in response to mo-
mentary measurements of rolling conditions. For a process
computer to be able to function as effectively as possible.
one has to define exactly the function of the process which
Is done using mathematical models of the process. Data pro-
cessing methods copied from nature are used alongside con-
ventional mathematical models. To achieve higher guality in
the rolling process; several projects with Finnish and EU fun-
ding have started at the University of Oulu

Perusmetalliteollisuuden
koulutustilaisuudet
vuonna 2000

Metallurgeille/Metallurgian VAT

Valssaustuotteiden ominaisuuksien hallinta
mikrorakennemallein

24. - 25.01.2000, POHTO

Sulkeumametallurgia - mikro- ja makrokuonat
22. - 23.05.2000, paikka avoin

Metallurgisten prosessien ohjaus
23.-24.10.2000, paikka avoin

Perusmetalliteollisuuden
henkilostolle ja asiakkaille

Metalliopin perusteet
21.-22.02.2000, POHTO

Terdksisten levy-, tanko- ja putkimateriaalien
ominaisuudet
30. - 31.03.2000, Tampere

Valssaustekniikka
05. - 06.04.2000, POHTO

Teraksisten levy-, tanko- ja putkimateriaalien
ominaisuudet
13.-14.04.2000, POHTO

Metalliopin perusteet
18. - 19.09.2000, Pori

Valssien ja laakereiden huolto
26,+27.09.2000, POHTO

Valssaustekniikka
06.+07.11.2000, POHTO

Tiedustelut:

Kehittamispaallikkd Markus Hietala ja koulutussihteeri
PiaViitanen, POHTO, puh. (08) 5509 700 ja fax (08)
5509 841 ja e-mail: pia.viitanen@pohto.fi

Imoittautumiset:
POHTO/Asiakaspalvelu puh. (08) 5509 722, fax
(08),5509 840 tai e-mail: asiakaspalveiu@pohto.fi

PS. Perusmetalliteollisuuden palveluksessa olevalle
henkilostolle tarjonnassamme on lisdksi runsaasti muuta
tekniikan ja johtamisen koulutusta. Kysy lisda asiakas-
palvelustamme.

Vellamontie 12, 90500 OULU
Puh. (08) 5509 700, faksi (08) 5509 840
E-mail: asiakaspalvelu@pohto.fi, www.pohto.fi .
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Ajankohtaista ympdéristotietoa

MATTI KOPONEN, KAIVANNAISTEOLLISUUSYHDISTYS RY:N PUHEENJOHTAJA

Kaivannaisteollisuusyhdistys
ry:n EHS-komitea (Environ-
ment, Health and Safety) pe-
rustettin VMY:n tutkimusval-
tuuskunnan ymparistdéryhman
jatkajaksi.

Komitean puheenjohtajana
toimii Matti Koponen Outo-
kumpu Oyj, sihteerina Anna
Forssén MET ja muina jaseni-
na Esko Lundén Partek Nord-
kalk Oy Ab seka Anneli Salo-
nen Kemira Chemicals Oy.

Komitea jarjesti ymparisto-
seminaarin KTY:n ja entisen tutkimus-
valtuuskunnan jasenyritysten edustajille
12.10.1999 Helsinki-Vantaan lentoase-
man Airport Congressin uusissa viihtyi-
sissa tiloissa. Osallistujia oli 23 yhteensa
10 yrityksesta.

Seminaarin avaukseksi KTY:n hallituk-
sen puheenjohtaja Heikki Sirvio esitteli
KTY:n toimintaa ja tavoitteita.

Ylitarkastaja Heikki Vartiainen kaup-
pa- ja teollisuusministeriosta kuvaili kai-
vosteollisuuden merkitysta, nykytilaa ja

tulevaisuuden nakymia aloittaen kysy-
myksella “Mitd nyky-Suomi olisi, jos
meilld ei olisi ollut kaivosteollisuutta?”
Matti Koponen esitteli kaivannaisteolli-
suuteen liittyvia ymparistétutkimusra-
portteja, ohjeita ja kongressijulkaisuja.
Ymparistonsuojeluasiamies Meeri Palo-
saari TT:sta kertoi ajankohtaisessa saa-
doskatsauksessa erityisesti ensi kevaana
voimaan tulevan ymparistdnsuojelulain si-
sallosta ja sen aiheuttamista muutoksista
lupakaytantdon. Kaivannaisteollisuuden

Energiaa

TVO

vastuullisesti

Teollisuuden Voima Oy

osalta moni sdados on edelleen
tulkinnanvarainen.

Ymparistélakimies Tiina Lei-
no Outokumpu Oyj:sta esitteli
kaivosten ymparistélupakay-
tantda ja annettuja paatdksia.
Useat Kkaivosyritykset ovat
saaneet samansisaltdiset paa-
t6kset.

Kaivosteollisuuden kannalta
oleellisin asia on jatteen kasit-
teen tulkinta. Ovatko kaivos-
toiminnan sivutuotteet (rikas-
tushiekka, sivukivi ja maan-
poistomassa) kaivoslain mukaisia sivu-
tuotteita, joiden varastointiin sovelletaan
kaivoslakia vai jatelain mukaisia jatteita,
joiden kasittely vaatii jateluvan ja joiden
sijoituspaikka on kaatopaikka? Kaivos-
toiminnan harjoittajien ja ymparistévi-
ranomaisten tulkinnat poikkeavat toisis-
taan.

Vilkas keskustelu osoitti paivan tar-
peellisuuden ja toi esiin myds uusia
kysymyksia.O

Field Browser™
Automaattinen kenttalaitteiden
kunnonvalvontajirjestelma

b neles automation

Amember of Metso Corporation
PL 310,00811 Helsinki

Puh. 020483 150, telefax 020483 151
www.nelésautomation.com
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Tulevia kongresseja ja tapahtumia

Tallé palstalla tullaan julkaisemaan tietoja tapahtu-
mista, jotka saatetaan toimitukselle tie-

doksi. Listaa tdydennetddn sitid
mukaan kun yhdistyksen
pddsihteerille tulee lisa-
informaatiota.

November 1999
25.11. Chem Markets 2000:

prospects for minerals
in chemical applications, IM Forum & Annual
Dinner, Malborough Hotel, London, UK
December1999

1.12, V Geokemian paiva, Kaivostoiminnan vaikutus
toimintaympéristédnsé, Rovaniemen kaupungin-
talo, Hallituskatu 7, Rovaniemi

2.-3-12, Malminetsinta- ja kaivannaisteollisuuskonferens-
si, Arktikum, Rovaniemi

January 2000

24.-25.1. Valssaustuotteiden ominaisuuksien hallinta

mikrorakennemallein, Met-jaosto/POHTO, Oulu
March 2000

24.-25.3. Vuorimiespaivat 2000 ja VMY:n 57. vuosikokous,
Marina Congress Center, Helsinki
26.-29.3. 14" Indutrial Minerals International Congress,

Adams Mark Hotel, Denver, Co, USA

May 2000
29.5.-2.6. 62™ EAGE Conference & Technical Exhibition
SECC, Glasgow, Scotland

June 2000
12.-16.6. 6" Int. Conference on Molten Slags, Fluxes and
Salts, Tukholma - Helsinki

July 2000
20.-23.6. 4™ European Iron Making and Coke Making

Congress, Paris, France

July 2000 XXl International Mineral Processing Congress,
Rome, ltaly

August 2000

21.8. Metallurgian mahdollisuudet - Kansallisen
teknologiaohjelman vuosiseminaari, Dipoli,
Espoo, Suomi

22.-24.9. IFAC Workshop on Automation in Mineral and
Metal Processing, Finland, Silja Line

26.-31.8. 39" Conference of Metallurgists, August, Ottawa,
Ontario, Canada

September 2000

4.-6.9. Ecogeo 2000 International Conference on

Practical Applications in Environmental
Geotechnology, Helsinki, Finland

September30™ Annual Hydrometallurgical Meeting of CIM,
Saskatoon, Canada

October 2000

9.-12.10.00 XVIIl World Mining Congress, MINExpo INTER-
NATIONAL 2000, Las Vegas, USA

Vuorimiespiéivét 2000

ia yhdistyksen 57.
vuosikokous

Alustava tiedotus

Vuorimiespéivat ovat 24.-25.3.2000
Helsingissd. Vuosikokous pidetaan
24.3. Grand Marina Congress Centeris-
sa Katajanokalla. limoittautuminen al-
kaa klo 08.00. Seuralaisten ohjelma al-
kaa klo 10.00 bussimatkalla Marimekon
tehtaalle ja tehtaan myymaélaan. Perjan-
tai-iltana ovat illallistanssiaiset klo 19.30
Messukeskuksessa Pasilassa. Lauan-
tain lounas on klo 13.00 ravintola Van-
hassa Maestrossa. Kutsu Vuorimies-
paiville lahetetadn jasenille helmikuun
2000 puolenvalin aikaan.

Vuorimiespaéiville osallistujille on teh-
ty seuraavat alustavat hotellivaraukset
ja sovittu erikoishinnat, jotka sisaltavét
arvonlisdveron, aamiaisen ja yleensa
aamusaunan. Hotellivaraukset on teh-
téva suoraan ko. hotellista.

Hotelli Grand Marina (Scandic),
Katajanokanlaituri 7, 00160 H:ki, Puh.
09-16 661, Fax. 09-664 764. Varattu 30
huoneen kiintié, koodi “Vuorimies®

mainittava ennen 15.3.2000 tehtévén
varauksen yhteydessa. Yhden hengen
huone 23.-24.3. (to-pe} 770 mk/vrk ja
24.-25.3. (pe-la) 550 mk/vrk. Kahden
hengen huone 23.-24.3. 970 mk/vrk ja
24.-25.3. 550 mk/vrk.

Hotelli Kalastajatorppa (Scandic),
Kalastajatorpantie 1, 00330 H:ki, Puh.
09-458 11, Fax. 09-458 1668. Varattu
30 huoneen kiintid. Majoitus varattava
10.3.2000 mennessa. Varauksen yhtey-
dessa mainittava  varausnumero
11450. Yhden ja kahden hengen huo-
ne péahotellirakennuksessa 490 mk ja
rantahotellirakennuksessa 590 mk.

Hotelli Vaakuna (Sokos-ketju), Ase-
ma-aukio 2, Puh. 09-131 401, Fax. 09-
176 014. Varattu 50 huoneen kiintio.
Majoitus varattava 10.2.2000 mennes-
s& Sokos Hotels Keskusvaraamosta
puh. 09-131 001, fax. 09-1310 0222,
Hotelli on suostunut varaamaan 10
kahden hengen huonetta ajalle 24.-
25.3. 3.3.2000 saakka. Varauksen yh-

teydessa mainittava “Vuorimies“. Yh-
den hengen huone 23.-24.3. 760 mk/vrk
ja 24.-25.3. 530 mk/vrk. Kahden hengen
huone 23.-24.3. 940 mk/vrk ja 24.-25.3,
650 mk/vrk.

Hotelli Holiday Inn Helsinki-Cong-
ress Center, Messukeskuksessa, Puh.
09-1509 6664, Fax. 09-1509 6665. Va-
rattu 50 huoneen kiintié 23.-25.3. Majoi-
tus varattava 10.3.2000 mennessa. Va-
rauksen yhteydessd mainittava “Vuori-
miesyhdistys“. Yhden hengen huone
640 mk/vrk. Kahden hengen huone 760
mk/vrk. Vuorimiehet!

Tulkaa ja kokekaa uuden vuosituhan-
nen ensimmaiset Vuorimiespaivat!

Péésihteeri
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Konferenssi Rovaniemella

Fennoskandian
malminetsinta
ja kaivannais-
teollisuus

ERITYISASIANTUNTIJA JAAKKO YLITALO, LAPIN LIITTO

Runsaat kymmenen vuotta sitten oli vallalla
késitys, ettd Pohjois-Suomen maaperdésté ei
16ydy endd merkittdavid malmiesiintymid. Nyt
arviot ovat muuttuneet. Tdmén hetken kési-
tyksen mukaan Pohjois-Suomen maaperé
sisdltdd huomattavasti aiemmin arvioitua
enemmadn taloudellisesti hyédynnettévia
malmiesiintymia.

ollisuusmahdollisuuksista
seka edistamalla ns. pienkai-
vostoimintaa. Pohjois-Suo-
men liitot ovat tarttuneet ta-
han esitykseen ja jarjestavat
yhdessa kauppa- ja teolli-
suusministerion, Kaivannais-

Sisaasiainministerion asetta-
ma Pohjois-Suomen Strate-
giatydryhma jatti mietinton-
sa 1997. Tydryhma esitti
eraaksi Pohjois-Suomen
keskeiseksi  painopistealu-
eeksi kaivosteollisuuden ke-

hittamisen. Tavoitteeksi ase-
tettiin  kaksinkertaistaa kai-
vosteollisuuden tyopaikat
vuoteen 2005 mennessa. Ta-
han tavoitteeseen tuli tyoryh-
man esityksen mukaan pyr-
kia tehostamalla tiedottamis-
ta Pohjois-Suomen kaivoste-

teollisuusyhdistyksen ja Ou-
lun yliopiston kanssa jo toi-
sen kaivoskonferenssin Ro-
vaniemellda 2, — 3.12.1999,
Konferenssissa kasitellaan
Fennoskandian malminetsin-
ta- ja kaivosteollisuusmahdol-
lisuuksien lisaksi ulkomaisten

PAASIHTEERIA
HAETAAN

Nykyisen paasihteerin siirtyessa elakkeelle
ensi kevaana hakee Vuorimiesyhdistyksen
hallitus hanen tilalleen uutta henkil6a. Toimi

on osa-aikainen.

Toimeen halukkaita pyydetdan ottamaan
yhteys puheenjohtaja Juho Méakiseen vuo-

den 2000 tammikuun loppuun mennessa.

Puh. 09-421 2144,

E-mail: juho.makinen@outokumpu.com

& lron and Steel Industry Metals
u Base Metais and precious Metal
A Other Metals

Bedrock ages in Europe
in Millions of years

<66
66-245
245.570
570-800
800-2500

Active Metal Mines in EU Countries

yritysten  kokemuksia Suo-
mesta, pienkaivostoimintaa
sekd kaivostoiminnan rahoi-
tusmahdollisuuksia. Konfe-
renssissa esitelldan myds
Geologian  tutkimuskeskuk-
sen yhteistoimintamalleja,
Suomen ymparistolainsaa-
dantéa kaivostoiminnan kan-
nalta, malminetsinnan nykyti-
laa ja mahdollisuuksia Ruot-
sissa ja Norjassa seka kaivos-
yhtididen kokemuksia mal-
minetsinnasta Venajalla.
Konferenssin  ohjelmassa

on myds yliopistojen ja tutki-
muslaitosten vireilld olevien
malminetsintaan liittyvien pro-
jektien esittelyd. Konferenssin
nayttelytiloissa Suomen ja
Ruotsin Geologian tutkimus-
laitokset esittelevat maittensa
malminetsintdmahdollisuuk-
sia ja palvelujaan. Mukana on
myos kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion kaivosrekisteri. Kon-
ferenssin kaytanndn jarjeste-
lyista vastaavat Lapin liitto ja
Lapin yliopisto.0

limoittajat /Annonsorer

Oy Aga Ab

Ahlstrdm Pumput Oy
Avainlaskelmat Oy
Castle Consulting Oy
Endress & Hauser Oy
Filtermat Oy

Oy Forcit Ab

GTK

IFAC/MMM

Imatra Steel Oy Ab
ITS-vahvistus Oy

Oy JA-RO Ab

JOT Components Oy
Kemira Chemicals Oy
Kuusakoski Oy

Larox Oy

Miranet Oy

Mantyla Mining Systems Oy
Neles Automation
Nordberg Group
Qutokumpu Oyj
Outokumpu Research Oy
Pohto

Rautaruukki Oy

Oy E. Sarlin Ab Uunit
Suomen Malmi Oy

Oy Svedala Ab

Tamfelt Oy Ab

Tamrock Oy

Teollisuuden Voima Oy
Warman int. Scandinavia Oy
YIT - Insindodrirakentaminen
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Siis el ndvtd tdssd maassa kenes=
sdkddn olevan miesta ryhty-
maddn presidenttiehdokkaaksi ja
poikkeus vahvistakoon saannon.
Siis tarvinnee herra Aho titi-
massan puristuksessa vahintadan
konsultin puhelahicia: Madra
Korvatkoon laadun., mika poliiti-
Kolle tietysti muutenkaan ei tuo-
ta vaikeuksia.

SlIS mita opimme taannoisesta lennonjohtajien lakosta,
jossa kaverit vaativat reilun parinkymmenen prosentin
palkankorotuksia. No emme taaskaan kovin paljon. Aina-
kaan mita asian ymparilta kaytyyn julkiseen keskusteluun
on uskominen. Totta mooses himotut palkankorotukset
olivat alyttémasti yli meikalaisen tason. Jo palkkataso yli-
paansa on takalaiseen tasoon néhden posketon koulu-
tukseen néhden. Lakkolaiset perustelivat vaatimuksiaan
alan kansainvélisilla palkoilla. No mutta tamahan siis juuri
on EU:n talouspolitiikan tarkoitus ja kulmakivi: Tyévoiman
vapaa liikkkuvuus. Siitd vaan kundit hakemaan t6ita kan-
sainvalisilta markkinoilta, kylla taalla 16ytyy lisaa lennon-
johtajiksi halukkaita, eika lentojen aikatauluissa pysymi-
nen voi ainakaan huonontua.

SlIS on tama businessanalyytikkojen nimikkeella kristalli-
palloa tirkisteleva ennustajaeukkokunta ollut kovasti ta-
petilla mukamas sijoittajien luottomiehiné. Analyytikoiksi
kutsutaan naita 25 - 30-vuotiaita kaksinkertaisen italialai-
sen ja kaikkien alojen asiantuntijoita, joilla on takuuvarma
nékemys kuinka ja mihin suuntaan firmoja on johdettava.
Ja perustuu tama nakemys tietenkin maailmankirjojen ja
tulevien tapahtumien taydelliseen ymmarrykseen ja hal-
lintaan, mika 25-vuotiaan eldmankokemuksella on jo toki

aikakin. Ja perustuu edelleen firmojen neljannesvuosira-
portteihin, jotka edustavat parhaimmissakin tapauksissa
jotain puolen vuoden takaista historiaa ja sekin viela
useimmiten tehokkaasti konsolidointiin piilotettuna. Fir-
mojen vuosikertomuksista analyytikolle paljastuu lahinna
johtokunnan kokovartalokuva yhteensa noin 150 kiloa
sitten, tuskin muita suuria viisauksia. Siis jaa ko. huhu-
myllyn pyérittajien ja tilastonikkarien todellinen ymmarta-
mys jonkin busineksen alan todellisesta tilasta ja kehitys-
suunnasta kylla siksi ohueksi, ettei se ainakaan meita
houkuttelisi ko. perusteella fyrkkaa kylvamaan,

SlIS on tama sauvakavelyksi kutsuttu ympéarivuotinen
kuntoilumuoto saavuttanut suosion ja mittasuhteet, mika,
etenkin talvella, yllattaa kenet tahansa perinteisen kuntoi-
lun harrastajan. Tiedattehan, tallustetaan teenndisessa
asennossa sauvoilla vuorotahtia lykkien. Jadmme innolla
odottamaan tuotekehittelyn seuraavaa vaihetta. Hurjim-
mat mainitun kévelyn harrastajat sovittelevat jo kohta var-
maan jalkaansa suksiakin, joiden kaytté saattaa yllattaa
viela pahemmin. Etenkin kesalla.

SlIS suksimisesta viela: Harrastaa suomalaisista tietta-
vasti enda noin 10% tavallista murtsikkahiihtoa. Nuoriso
kun nykyisin keskittyy muihin vauhdikkaampiin talvilajei-
hin, niinkuin nyt tadhan lumilautailuun. Ja on siis SA int.
asiantilan johdosta joutunut uusimaan strategioitaan.
Saattaapi siis mahd. vihulainen jotenkin tulla hapnaadilla
lyddyksi, jos jonkun talvisen kukkulan laelta héékii kimp-
puun meikéldinen lumilautapataljoona suolaten kaina-
losta rynnérilla ja harhauttavasti mutkitellen,

SIS valmistautukoot arvoisat lukijat, vuori-
miehet erityisesti, todella Tosissaan tule-
viin uuden vuoden vastaanottajaisiin. Tie-
dossa ovat ihmiskunnan historian suurim-
mat pippalot. Paan voi ottaa paitsi téyteen,
myés, meillekin levinneeseen eurotapaan,

puolileen. JT



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS

GEOLOGISKA FORSKNINGSCENTRALEN
GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND

Julkaisuja ja karttoja 1999

Backman, Birgitta; Lahermo, Pertti; Viisinen, Ulpu;
Paukola, Tarja; Juntunen, Risto; Karhu, Juha; Pullinen,
Arto; Rainio, Heikki & Tanskanen, Heikki: Geologian ja
ihmisen toiminnan vaikutus pohjaveteen: Seurantatutkimuk-
sen tulokset vuosilta 1969-1996. Summary The Effect of
Geological Environment and Human Activities on Ground-
water in Finland: The Results of Monitoring in 1969-1996. Geo-
logian tutkimuskeskus, Tutkimusraportti 147. 261 s. (351 mk)

Julkaisujen ja karttojen myynti:

Geologian tutkimuskeskus Puh.: 0205 50 2450
Julkaisumyynti Telekopio: 0205 5012

PL 96 E-mail info@gsf.fi

02151 ESPOO www.gsf.fi/info/julkmyyn.html
Kéyntiosoite: Betonimiehenkuja 4

Julkaisuja myyvit myés GTK:n aluetoimistojen kirjastot:
Geologian tutkimuskeskus Geologian tutkimuskeskus
Vili-Suomen aluetoimisto Pohjois-Suomen aluetoimisto

Kirjasto Kirjasto
PL 1237 PL 77
70211 KUOPIO 96101 ROVANIEMI

Puh.: 0205 50 3250
Telekopio: 0205 50 13
E-mail kuolibrary(@gsf.fi

Puh.: 0205 50 4131
Telekopio: 0205 50 14
E-mail roilibrary@gsf.fi

Koistinen, T. & Saltykova, T. (eds.): Raahe-Ladoga Zone
structure-lithology, metamorphism and metallogeny : a Finn-
ish-Russian cooperation project 1996-1999. Map 1: Structural-
lithology of the Raahe-Ladoga Zone 1:1 000 000. Espoo:
Geological Survey of Finland. (61 mk)

Korsman, K. & Glebovitsky, V. (eds.): Raahe-Ladoga Zone
structure-lithology, metamorphism and metallogeny : a Finn-
ish-Russian cooperation project 1996-1999. Map 2: Metamor-
phism of the Raahe-Ladoga Zone 1:1 000 000. Espoo: Geo-
logical Survey of Finland. (61 mk)

Ekdahl, E. & Philippov, N. (eds.): Raahe-Ladoga Zone
structure-lithology, metamorphism and metallogeny : a Finn-
ish-Russian cooperation project 1996-1999. Map 3: Metal-
logeny of the Raahe-Ladoga Zone 1:1 000 000. Espoo:
Geological Survey of Finland. (61 mk)

Pennanen, Maija (Toim.): GTK Tutkimushankkeet 1999.
Espoo: Geologian tutkimuskeskus. 114 s. (54 mk)

Pennanen, Maija (Ed.): GTK Project Catalogue 1999. Espoo:
Geological Survey of Finland. 94 s. (54 mk)

Hintoihin sisdltyy ALV (julkaisut 8 %, kartat 22 %), mutta ei postimaksua.

& GTK

Maa- ja kalliorakentamisen- seka
tutkimustuotteiden asiantuntija

Miranet
IA.NN(‘ DRILLING EXPLORATION
Miranet
IMINING DRILLING EXPLORATION

Vlz et
,‘vHNING DRILLING EXPLORATION
‘M\N\NF DRHLINF EXPLDHATIDN

Kallion ja maan tukemiseen

ISCHEBECK - injektoitavat porapaalut ja ankkurit
Split Set - kalliopultit

QRSTA STAL - CTkalliopultit

MACCAFERRI - irtokiviverkot

Kallio- ja maaporaukseen
ROBIT -

Geofysiikan ja

nastaterat

IMINING DRILLING EXPLORATION

lGNINC DRILLING EXPLORATION
lNNG DRILLING EXPLORATION

kalliomekaniikan mitalaitieet

SCINTREX - geofysiikan mittalaitteet
INTEBFELS - kalliomekaniikan mittalaitteet
MALA GeoScience - maatutkat

MIRANET OY
HUHTAKOUKKU 3,02340 ESPOO, FINLAND
TEL.+358-(0)9-801 9671, FAX +358-(0)9-813 3415
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JUTTUOJA JA KASKUJA

Vuorimies Heikki Tanner 7.5.1918-16.9.1996
VUMY’n puheeniohtajana 1973-1976

Kaskujen valitsijana on tal-
la kertaa tekn.lis Osmo Var-
tiainen, Tannerin ty6toveri
mm Kokkolan ajoilta, jossa
Heikki oli tehtaanjohtajana
1959-71.

Prof Toimi Lukkarinen,
Espoo, toukokuussa 1998:
Mistd syntyi se Tanneriana-
termi? Oikeastaan siitd, kun
Heikki Tanner taytti tasakym-
menia, niin Annikin kanssa
tuumattiin, ettd Heikille pitaisi
laittaa sahkdsanoma ja lahe-
tettiinkin.

Siina sitten mietittiin mika-
héan se olisi sopiva motto, An-
nikki sen keksi: Pannaan ni-
meksi Tanneriana. Tama viit-
tasi tietysti J. Alfred Tanneriin,
eika Vaino Tanneriin.

Kun Heikki Tanner tuli ker-
ran kahden vieraan kanssa
Helsingista Aijalan kaivoksel-
le ja sitten kavi niin, etta keli
oli liukas, oli joku tammikuu
ja hyvin liukas keli. Han me-
netti tavalla tai toisella auton
hallinnan siind Uudenmaan
laéninrajan vaiheilla ja kun
auto suistui tieltd pois ja sat-
tui térma&maan Ilaaninraja-
pylvaaseen, niin siind han
soitti Nummen tai Suomus-
jarven nimismiehelle. Laanin-
raja oli juuri Nummen ja Suo-
musjérven pitdjien rajalla ja
Heikki selvitti etta tassa tuli
pikkuinen kolari. Nimismies
kysyi sattuiko se Nummen
vai sattuiko se Suomusjarven
puolella. Heikki sanoi aivan
totuudenmukaisesti, ettda
“mistd ma tieddn kummalla
puolella se sattu”, niin nimis-
mies ihmetteli, vahén kivahti-
kin jo, ettd “on se nyt merkil-
listé, etta ei tiedeta, minka pi-
tajan alueella kolari on sattu-
nut”. Heikki: “niin, kun siina
sattui kaatumaan tai vaanty-
maéan juuri se laaninrajapyl-

g

vas .

*

Tuntematon kertoja
Raivionmaki:
Kokkolan pyriittisiilon mitoi-

tusta pohdittiin Vanhan Socik-
sen pyorean poydan alaker-
ran sen aikaisessa baarissa.
Lapimitaksi HT ehdotti Topi
Poysalélle samaa kuin baarin
lapimitta. Vanhemman tari-
nan mukaan Keretin torni-
murskaamo sai 1950-luvun
alkupuolella saman lapi-
mitan, mitoituspalaverikin
kaytiin Seurahuoneen baaris-
sa, jota outokumpulaiset tuol-
loin kutsuivat Aseman Odo-
tushuoneeksi. Keretin suun-
nitteluvaiheessa eivat Aeron tai
Karhumaen lentovuorot palvel-
leet matkaajia nykytiheydella,
vaan yojunalla matkattiin Viini-
jarven asemalle, josta Musto-
sen Asko, tai myéhemmin Kau-
ko Kaurola nouti matkaajat ko-
tiovelle.
*

Olav Hagstrom, Kokkolan
tehtaiden kunnossapito-

paallikko:

Heikilla oli kavelyvaikeuksia -
vettd polvessa. Aino, hanen
pitkaaikainen parempi puo-
liskonsa, erdilla kutsuilla aa-
neen ihmetteli, mistd Heikki
oli voinut saada vettd pol-
veensa; ‘Kuka on kaatanut
Heikin juomaan vetta?’ Ta-
han Ainon vilpittdmaan kysy-
mykseen Heikki: ‘ei kukaan,
mutta kai se tuli jaista viskila-
sissa’.

*
Olli Telimaa, Kokkolan

kaupunginvaltuuston

puheenjohtaja:
Vuonna 1969 istuttiin herro-

jen iltaa Sallskapsklubbenin
kabinetissa. Loppuillasta in-
nostuttiin laulamaan vanhoja
sota-ajan rintamaviisuja. Jon-
kin ajan kuluttua tuli tarjoilija
kertomaan terveisia Heikille
salin puolelta ja informoi-
maan herroja, etté ‘sota on jo
loppunut’.

*

Juhlatilaisuus Kokkolan
kaupungintalolla oli juuri
paattynyt - jonotettiin takseja
tuulisessa talvisdassa. Ei ol-
lutkaan autoa ovi auki odot-

‘Heikki Tanner,
legenda jo 50
vHotiaana’.

tamassa tehtaan johtajaa, piti

asettua jonoon. Hetken ku-

luttua kuului moérea basso:

‘No menkddn porvarit ensin.’
*

Pertti Lehtonen, Kokkolan
tehtaiden konttoripaallikko:
Ulla, Pertin aviosiippa oli pyy-
tAnyt, lahes vaatinut Perttia
jouluostoksille keskelld pai-
vaa, huomenna. Pertti meni
pyytdmaan tehtaanjohtajalta
lupaa olla muutaman tunnin
pois tyopaikaltaan. ‘Totta kai
voit menna’. Mutta kun Per-
tin ilme pysyi peruslukemilla,
niin “kylla mind voin kieltaa-
kin, jos haluat”.

*

Kalervo ‘Rovasti’ Raisanen
Orimattila:

Herrat Tanner ja Kurppa me-
nivdt Tukholmassa iltasyo-
maén ja huomasivatkin jou-
tuneensa paikkaan, jossa
pojat hakivat poikia tanssi-
maan. Reino sai torjuttua yh-
den kutsun, sitten Heikki
kuiskasi hovimestarille jotain
ja herrat saivat jatkaa syo-
mistdan rauhassa. Reino ky-
symaan mita hovi sai kuulla:
OLEMME HAAMATKALLA!

*

Olimme kierrelleet Coro-
mantin  kovametalliporateh-

dasta jo niin kauan, etta olim-
me korvia myoten tdynna ke-
raamista pulverimetallurgiaa.
Heikki rykaisi ja tiedusteli op-
paaltamme, tiesikd tdma mita
sonni oli nynorskaksi? Opas,
hieman yllattyneena, vastasi
ei taitavansa norjan kielta.
Sehan on “kobolt” valisti
Heikki.
*
Kalle Vaajoensuu,

Outokumpu:
Heikin suuhun on pantu myés

seuraava Vvanhoillinen (?)
miespuolisen tydhénpes-
tausevastys: “Sitd totellaan,
jolla on suurempi palkka ja
oman talon naisiin ei sitten se-
kaannuta.”

*

Heikki liittyi 70-luvun alus-
sa Vihdin Sorkissa, hénen
lapsuuden  maisemissaan,
hirvijahtia syksyisin harrasta-
vaan porukkaan. 30-luvun ti-
lanteeseen verrattuna maet
olivat hanen havaintojensa
mukaan jyrkempia ja korke-
ampia. Geologiaa sisaltyi
myds kaivosmiesten koulu-
tukseen ja talla perusteella
johtopaatos oli, ettd vuorijo-
nojen muodostuminen jat-
kuu.O :
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Kevitretki Loviisan

ydinvoimalaitokseen
ja Langinkoskelle

Koleana, mutta aurinkoisena
lauantaiaamuna 8.5.99 me,
vuorinaiset seuralaisinemme
nousimme Askaisten Autoon
ensimmaisena tutustumis-
kohteena Loviisan ydinvoi-
malaitos. Retken ilahdutta-
van runsaaseen osanottaja-
maaraan vaikutti varmasti se,
ettd tarjolla oli tutustumista
sekd huipputeknologiaan et-
ta kulttuurihistoriallisiin nahta-
vyyksiin.

Vajaan kahden tunnin ajo-
matkan jalkeen saavuimme
Loviisan voimalaitosalueelle,

Hastholmenin saarelle. Vie-
railun alkajaisiksi meille tar-
jottiin  maukkaat pullakahvit
laitoksen ruokalassa. Varsi-
naiselle tutustumiskierroksel-
le paasimme erittain perus-
teellisen turvatarkastuken Ia-
paistyamme. Ensiksi pereh-
dyimme turbiinisaliin, sitten
valvomoon. Oppaamme ker-
toi hyvin valaisevasti valvo-
mon toiminnasta, siella olevi-
en henkildiden tehtavista ja
kaikenlaisen kontrollin valtta-
mattomyydesta.

Vilkkaan  keskustelutuoki-

Retkeliiiset Langinkosken
maisemissd.

on jalkeen siirryimme info-ra-
kennukseen, missa tayden-
simme tietojamme videoesi-

tyksen ja mielenkiintoisen
nayttelyn avulla.

Kierroksen paatteeksi ka-
vimme varastoluolassa, joka
on noin 100 metrin syvyyteen
Hastholmenin  kallioperaan

louhittu voimalajatteen loppu-
sijoitustila. Sinne varastoi-
daan vaha- ja keskiaktiiviset
puhdistus-, huolto- ja korja-
ustdiden yhteydessé syntyvat
jatteet. Muistoksi taaltd saim-
me pienen pullon tuhansia
vuosia vanhaa vetta. Nake-
maamme ja kuulemaamme
tyytyvaisind nousimme maan-
pinnalle. ltse reaktoriraken-
nukseen emme paasseet tu-
tustumaan. Sinne paasevat
vain alan opiskelijat tai muu-
ten asiaan vihkiytyneet. Tal-
laisia ryhmia vierailee voima-
lassa keskimaarin  kerran

kuukaudessa, mutta me olim-
me osanen laitoksen vuotui-
sesta noin 10 000 vieraan ka-
vijamaarasta.

Seuraavaksi suunnistimme
Loviisan idyllisessd vanhassa
kaupungissa sijaitsevaan
Kievari Degerby Gilleen, lou-
naspaikkaamme. Taman vie-

Kaijan kevétjuhlat

Huhtikuisena lauantai-ilta-
paivana liikkkui Otaniemen
raitilla tavallista runsaammin
pyhapukuista vakea, joukos-
sa monia vuorinaisia ja -mie-
hia. Vietettin Kaija Marmon
"vuotuisia kevatjuhlia", tar-
kemmin sanottuna Kaijan 75-
vuotispaivaa. Lukuisten on-
nittelijoiden  joukossa ol
edustettuna myods Vuorinais-
ten johtokunta.

Koska Kaija on niin merkit-
tavalla tavalla vaikuttanut yh-
distyksemme toimintaan sen
yli 40-vuotisen olemassaolon
aikana, haluamme vield néin
syksyn synkentyessa palata
asiaan ja muistella Kaijan an-

sioita yhdistyksessamme.
Vuorinaiset ry aloitti toimin-
tansa Geologian naiset ry -ni-
misena vuonna 1958. Eras
yhdistyksen perustajajase-
nistd oli Kaija. Vuosien saa-
tossa muistamme hanet hei-
luttamassa puheenjohtajan
nuijaa, sihteerina ja rahakirs-
tun vartijana, kaikkia naita
useampaan kertaan.
Mieleemme muistuvat
myo6s monet juhlatilaisuudet,
joissa Kaija on avannut sa-
naisen arkkunsa ja viihdytta-
nyt juhlakansaa muisteloil-
laan. Viimeksi saimme naut-
tia Kaijan irtipaasseesta kie-
lesta (Kaijan oma ilmaus) ke-

vatretkellamme toukokuussa.
Kiitos viela kerran, Kaija, ihan
kaikesta! Eika se viela tahan
lopu, eihan? (AK)

Johtokunnan onnittelut Kaijalle
(keskelli) totvat pubeenjohtaja
Sanna-Leena Alopaeus (oikealla)
ja Anja Korhonen.




VUORITEOLLISUUS -

BERGSHANTERINGEN 4/1999

hattdvan, vanhan ravintolan
historiasta saimme tietoa jae-
tuista esitteistd. Nautimme
hyvasta ruoasta, ymparistés-
ta ja tietenkin seurasta.

Retkemme viimeisen kult-
tuurihistoriallisen  annoksen
saimme Langinkoskella. Siel-
la vierailimme Vendjan keisa-
rin ja Suomen suuriruhtinaan,
Aleksanteri lll:n ja hdnen puo-
lisonsa Dagmarin "piilopirtis-
sd", keisarillisessa kalastus-
majassa. Tama hirsinen ka-
lastusmaja rakennettiin arkki-
tehti Magnus Schjerfbeckin
(Helene Schjerfbeckin veli} pii-
rustusten mukaan 1889. Mo-
nien vaiheiden jalkeen raken-
nus muutettiin museoksi 1933.
Museon oppaana toimi mainio
kertoja, intendentti Ragnar
Backstrém, jonka mukaan t&té
kohdetta, jos mitaan, voidaan
pitaa erinomaisena "Suosi suo-
malaista" -kampanjan manne-
kiinina: kaikki, seinista ja huo-
nekaluista tekstiileihin, poslii-
niin ja kristalliin, oli suomalaista
tyota. Valitettavasti vain osa on
enad nahtavana. Jos saa olisi
ollut lampimampi eika aikatau-
lu olisi ollut niin tiukka, olisi
naissd luonnonkauniissa mai-
semissa viihtynyt pitempaan-
kin.

Paluumatka sujui leppoisas-
ti laulujen ja juttujen saestyk-
sella. Tervalaulunkin sanat
kaivettiin muistin lokeroista.

Lampimat kiitokset an-

toisasta retkestd kaikille jar-
jestajille, oppaille ja haus-
kuuttajille! (1.P.)

Uusia jésenié -
nya mediemmar

Vuorimiesyhdistys-
Bergsmannaféreningen
ry:n hallitus on hyvéaksy-
nyt seuraavat henkilot
yhdistyksen jdseniksi:

Kokouksessa 2.9.1999
Engman, Torbjérn, DI,
22.12.1942, miljodirektor,
Partek Nordkalk Oy Ab

Os. Brobackavagen 2 A 3,
FIN-21600 PARGAS
Jaosto: kai

Inervo, Leo limari, VTK,
3.11.1937, rehtori, laatu-
koordinaattori, Outokumpu
Oyj, konsernin hallinto,
iimari.inervo@outokumpu.com
Os. Papinmaéentie 29 C,
FIN-00630 HELSINKI
Jaosto: kai, rik

Kokko, Lauri Antero, DI,
16.12.1970, tutkimusmetal-
lurgi, Outokumpu Research
Oy, lauri.kokko@
outokumpu.com

Os. Saastdjankatu 3 as 24,
FIN-28360 PORI

Jaosto; met

Kdykka, Mervi Johanna,
143,5 ov., 12.4.1975,
opiskelija, Oulun yliopisto,
prosessimetallurgia

Os. Taidonkaari 1 C 22,
FIN-90570 OULU

Jaosto: met

Luoma, Rauno-Petri Kristian,
TkL, 2.12.1963, kayttSin-
sinééri, Outokumpu
Harjavalta Metals Oy

Os. Outokumpu Harjavalta
Metals Oy, FIN-29200
HARJAVALTA

Jaosto: met

Michelsson, Kim Peter, DI,
20.1.1964, produktingenjor,
Fundia Wire Oy Ab,
Koverhar

Os. Esplanaden 92 B,
FIN-10900 HANGO

Jaosto: met

Myllyméaki, Manu Petri, DI,
5.5.1972, kayttdinsin6ori,
Outokumpu Zinc Oy,

manu.myllymaki@
outokumpu.com

Os. Outokumpu Zinc Oy,

PL 26, FIN-67101 KOKKOLA
Jaosto: met

Oja, Pekka Olavi, ins.,
15.4.1958, esikasittelytoimin-
nan paallikko,

Rautaruukki Steel, Raahe
Os. Ruskontie 1 A,
FIN-92120 RAAHE

Jaosto: met

Panula, Jorma Juhani, DI,
10.11.1965, tutkimusin-
sindori, Outokumpu Zinc Qy,
jorma.panula@
outokumpu.com

Os. Suopursuntie 24,
FIN-67400 KOKKOLA
Jaosto: met

Kokouksessa 28.10.1999
Jarvinen, Kimmo Tapani,
TkL, 15.1.1961, tuotekehi-
tyspaéllikkd, Tamfelt Oyj.
kimmo.jarvinen@tamfelt fi.
Os. Laurinniityntie 7-11 D 37
FIN-00440 HELSINKI
Jaosto: rik

Karesvuori, Jarkko Harry,
ins. 7.11.1959, tuotepaallik-
k6, automaatiojarjestelmat,
Outokumpu Mintec Oy,
Jarkko.Karesvuori@
outokumpu.com,

Os. Outokumpu Mintec Oy,
Riihitontuntie 7 C,
FIN-02200 EPOO

Jaosto: rik

Piekkola, Kari Tapio, DI,
11.8.1955, projektipaallikko,
ABB Industry Oy,
kari.piekkola@
fidri.mail.abb.com

Os. Alaniityntie 10 A
FIN-02760 ESPOO

Jaosto: rik

Pirkonen, Pentti, Tkl,
28.1.1951, ryhmapaallikkd/
vedenerotus, VTT Energia,
Jyvaskyla,
PENTTI.PIRKONEN@VTT.fi,
Os. VTT Energia, PL 1603
FIN-40101 JYVASKYLA
Jaosto: rik

Koskinen, Elina Maaria, 107
ov., 22.6.1976, opiskelija,
TKK, Materiaali- ja
kalliotekn.os., ekoskine@
cc.hut.fi, Os. Kuunséade 8 A
38, FIN-02210 ESPOO
Jaosto: met

Laine, Terho, DI, 3.11.1961,
patentti-insindéri, Outokum-
pu Qyj, patenttiosasto,
terho.laine@outokumpu.com,
Outokumpu Oyj, Patenttios.,
Os. PL 27, FIN-02201 ESPOO
Jaosto: met

Vehkala, Kaarlo Antero, ins.,
12.9.1955, projektipaallikko,
PMS Projektipalvelut Oy,

Os. Kuuselantie 8, FIN-
90800 OULU

Jaosto: met

Uutia
jéisenistéa

Péntinen, Hannu, DI,
markkinointipaallikko,
Imatra Steel Oy Ab,
Teollisuuskuja 1, 14200
TURENKI, hannu.pontinen
@imatrasteel.com
19.4.1999 alkaen
Pesonen, Jukka, DI,
markkinointijohtaja-Nikkeli,
Outokumpu Harjavalta
Metals Oy, Riihitontuntie 7 D,
02200 ESPQOO, 09-4212611
24.5.1999 alkaen

Uusia
julkaisuja

B70 The lberian Pyrite Belt
Field Excursion. Ekskursio-
raportti, toim. K. Rasilainen
(CD-ROM). 75 mk.

B71 Valu ja jahmettyminen,
Seminaarijulkaisu. 240 mk
(myy POHTO).
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Vuorimiesyhdistyk-
sen nuoren jisenen
stipendi 2000

Vuorimiesyhdistyksen halli-
tus on paattanyt myontaa
5000 markan stipendin yh-
distyksen kahdelle aktiivisel-
le nuorelle jasenelle kaytet-
tavaksi vuoriteollisuuden toi-
mintaan perehtymiseen. Va-
paamuotoisesta  hakemuk-
sesta, joka osoitetaan yhdis-
tyksen hallitukselle, tulee il-
meta: *hakijan aikaisempi
toiminta yhdistyksen piirissa
ja ammattialalla *opintome-
nestys *stipendin kdyttdtar-
koitus.

Stipendihakemus on toimi-
tettava yhdistyksen paasih-
teerille 4.2.2000 mennessa
osoitteeseen:

Vuorimiesyhdistys - Bergs-
mannafbreningent.y.

PL 84, 02201 Espoo
Stipendit luovutetaan yhdis-
tyksen vuosikokouksen yhte-
ydessé 24.3.2000.

Veikko Lindroos
Unkarin Teknillisten
Tieteiden Akatemian
kunniajiseneksi

Unkarin Teknillisten Tietei-
den Akatemia (Hungarian
Academy of Engineering) on
kutsunut Teknillisen korkea-
koulun metalli- ja materiaali-
opin professori Veikko Lind-
roosin  kunniajasenekseen.
Professori Lindroos on Aka-
temian toinen suomalainen
kunniajasen; aiemmin Tek-
nillisen korkeakoulun rehtori
Paavo Uronen on kutsuttu
Akatemian kunniajaseneksi.

Ulla-Riitta Lahtinen hoitaa
Vuorimiesyhdistyksen jisen-
rekisterii. Mikili osoite, teh-
tava tai vakanssi on muuttunut
pyydimme lahettamain muu-
tosilmoituksen kirjallisena sii-
ni muodossa, jossa haluatte
sen “Uutta jisenista” -palstal-
le. Osoite: Vuorimiesyhdistys
- Bergsmannaféreningen r.y.
Ulla-Riitta Lahtinen, Kaski-
laaksontie 3 D 108, 02360 ES-
POO, puh. ja fax 09-8134758 .
u-rahtinen@ pp.inet.fi.
Hineltd saa my®os tilata Vuori-
teollisuuslehden vanhempia nu-
meroita seki julkaisuja ja lehtia.

Lisaiyksié, korjavksia ja

muvtoksia jésenluetieloon

Ala-Antti, Seppo Juhani, DI,
9.10.1941, 1977, met, teknisen
asiakaspalvelun paallikko,
Outokumpu Polarit Oy,

016 452562, juhani.ala-antti@
outokumpu.com, Kristineber-
gintie 5 B, FIN-95450 TORNIO,
016441215

Asteljoki, Jussi Akseli, TKT,
14.6.1945, 1970, met, tutki-
mus- ja kehitysjohtaja,
Outokumpu Oyj, 09 4212879,
0400 448533, jussi.asteljoki@
outokumpu.com, Friisinniityn-
tie 10 A, FIN-02240 ESPQQ,
098043314

Eskola, llkka Antero, DI,
26.7.1952, 1980, kai, toimitus-
johtaja, Oy Atlas Copco
Louhintatekniikka Ab,

09 2964235, 0400 410753,
ilkka.eskola@atlascopco.com,
Kartanonkuja 17 B 3, FIN-
02360 ESPOO, 09 8021734
Gronfors, Teuvo Tapio, TkL,
21.9.1937, 1962, A, kai,
elakkeella, 03 7523033,

040 5135235, Mariankatu 14 B
11, FIN-15110 LAHTI,

03 7523033

Hakapaa, Eero Antero, DI,
eMBA, 4.12.1940, 1965, A, kai,
rik, Vice President - EU
Relations, Outokumpu Mining
Oy, 09 4212647, 050 5556204,
antero.hakapaa@
outokumpu.com, Haltijatontun-
tie 4 B, FIN-02200 ESPOO
Hannukainen, Taisto Olavi
Arijoutsi, TkL, 2.1.1942, 1968,
A, met, engineering-yksikon
johtaja, Rautaruukki Oyj, Oulu,
08 88360, 0400 683777,
taisto.hannukainen@
rautaruukki.fi, Sotkatie 12 B,
FIN-90150 OULU, 0400 683777
Heikkinen, Eetu -Pekka, DI,
10.8.1974, 1999, 1998N, met,
tutkija, Oulun Yliopisto,
prosessimetallurgian lab.,

08 5532559, eheikkin@
mail.student.oulu.fi, Pinkelikatu
2 B 25, FIN-80520 OULU
Hietalahti, Voitto Veli, DI,
4.3.1941, 1976, met, projekti-
paallikkd, Outokumpu Engin-
eering Contractors Oy,

09 4211, veli.hietalahti@
outokumpu.com, Tervalam-
mentie 67, FIN-03220 TERVA-
LAMPI, 09 2273183
Hyppodnen, Hannu Lauri
Kalevi, DI, 27.2.1952, 1979, A,
met, johtaja, Anker Coal
Company B.V., 09 4555011,
Sateentie 6 B 83, FIN-02100
ESPOO, 09 4522045
Héakkinen, Asko, ins.,
28.6.1946, 1981, met, markki-
nointipaallikkd, Outokumpu

Poricopper Oy, 02 6266111,
Vanhakoivistontie 54 as 2,
FIN-28360, PORI

Jalanko, Liisa Katriina, FM,
28.9.1949, 1988, geo, kai, rik,
met, viestintapaallikko,
Outokumpu Oyj, 09 4213265,
0400 446683, liisa.jalanko@
outokumpu.com, Kalevanvai-
nio 4 A 15, FIN-02100 ESPOO,
09 460535

Jouhten, Pauli Johannes, DI,
25.9.1952, 1980, met, osto-
paallikkd, kupariraaka-aineet,
Outokumpu Harjavalta Metals
Oy, 09 4211, pauli.jouhten@
outokumpu.com, Tyynelankuja
6 E 59, FIN-00780 HELSINKI
Juhava, Risto Juhani, FK,
23.9.1942, 1976, geo, Meri-
valkama 4 C 26, FIN-02320,
ESPOOQO, 09 8133733

Jutila, Heikki Armas, DI,
13.6.1956, 1982, A, kai, Lead
Reservoir Engineer, Hallibur-
ton, +44 1224 777656,
heikki.jutila@halliburton.com,
School Lodge, 48 South
Avenue, Cults, AB15 9LP,
ABERDEEN, UK,

+44 1224 315637
Kaislaniemi, lipo Géran, DI,
14.10.1943, 1973, A, met,
Trade Commissioner, Finland
Trade Center (China),

+86 2164710388, +860
1303120231, FTCSHA®@
UNINET.COM.CN, Qi Hua
Tower 17A, 1375 Huaihai
Zhong Lu, SHANGHAI 200031,
P.R.China, +86 21 64710351
Kantanen, Pekka Kullervo, DI,
9.5.1969, 1997, met, mekaniik-
kasuunnittelija, Nokia Mobile
Phones, Oulu, 040 5597044,
pekka.kantanen@nokia.com,
Soratie 19-21 B 12, FIN-90650
OULU, 08 371191

Kantanen, Mari-Selina, DI,
9.7.1970, 1997, met, tutkija,
Oulun Yliopisto, Materiaalitek-
niikan laboratorio, 08 5532143,
mslut@me.oulu.fi, Soratie 19-
21 B 12, FIN-90650 OULU,
08371191

Kemppainen, Mika Juhani,
FM, 12.10.1968, 1998, 1993N,
geo, geologi, GTK, Vali-
Suomen aluetoimisto,
0205503542, 0407179395,
Mika.Kemppainen@gsf i,
Norjanrinne 8, FIN-70820
KUQPIO

Kettunen, Pentti Olavi, TkT,
7.1.1932, 1971, met, materiaa-
liopin professori emeritus,
TTKK Materiaaliopin laitos,

03 3652280, pentti.kettunen@
cc.tut.fi, Liutuntie 17 D 21,
FIN-36240 KANGASALA,

03 3646920

Kivekas, Liisa Aulikki, DI,
13.7.1944, 1970, A, geo, kai,
geofyysikko, GTK, T&K,
geofysiikka, 0205502282,

050 5624196, Liisa.Kivekas@
gsf.fi, Otsolahdentie 18 A 17,
FIN-02110 ESPOO, 09 466072
Kiiski, Erkki Juhani, DI,
26.6.1947, 1974, met, tuoteke-
hityspaallikkd, Valmet Paperi-
koneet Oy, kartonkikoneet,
0204822510, 040 5272373,
erkki.kiiski@valmet.com,
Vilholankatu 15 F 25, FIN-
33400 TAMPERE, 03 3464396
Koivisto, Harri Vihtori, DI,
6.12.1954, 1979, rik, kehitys-
paallikkd, Partek Nordkalk Oy
Ab, 0204557297, 040 51036086,
harri.koivisto@partek.fi,
Mattilantie 59, FIN-53650
LAPPEENRANTA, 05 4169594
Kojo, llkka Veikko, TkT,
8.9.1956, 1982, met, Manager
R&D, Outokumpu Engineering
Contractors Oy, 09 4212280,
likka.Kojo@outokumpu.com,
Malmen 140, FIN-02430
MASALA, 09 2977612

Kreula, Seppo Tapio, DI,
13.10.1943, 1968, A, kai, rik,
met, toimitusjohtaja, Outokum-
pu Copper Products Oy,

09 4211, Krouvikalliontie 8,
FIN-02700 KAUNIAINEN,

09 5055455

Kuivala, Aimo Matti Fredrik,
DI, 17.9.1941, 1968, A, met,
hallintojohtaja, Outokumpu
Harjavalta Metals Oy,

02 5358111, aimo.kuivala@
outokumpu.com, Kuusitie 12,
FIN-28400, ULVILA,

02 5380828

Kuronen, Erkki Olavi, FM,
16.3.1970, 1997, 1993N, geo,
geologi, Mondo Minerals Oy,
0105621294, 050 5993539,
erkki.kuronen@
mondominerals.com, Levétie 9
B 2, FIN-88600 SOTKAMO,
08668715

Kidhkonen, Olavi Matti, DI,
28.5.1947, 1977, met, tayden-
nyskoulutus- ja palvelujohtaja,
Mikkelin ammattikorkeakoulu,
015 3556340, Mantypdllinkuja
6 C, FIN-50170, MIKKELI,

015 367399

Kahkonen, Yrjo Olavi, FT,
10.9.1945, 1980, geo, assis-
tentti, Helsingin yliopisto
Geologian laitos, 09 19123462,
yrjo.kahkonen@helsinki.fi,
Virtapolku 3 C 13, FIN-016G0
VANTAA, 09 5662097

Lantto, Heikki Aukusti, TkT,
past., 1.3.1941, 1968, A, kai,
rik, johtaja, dosentti, professo-
ri, kunniakonsuli, Vakuutus
Dunder Oy, 040 7484757,
heikki.lantto@pp.inet fi,
Virmantie 7, FIN-90830,
HAUKIPUDAS, 08 5471107
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Makkonen, Vainé limari, FM,
16.2.1927, 1959, A, geo,
elakkeelld, Kanervatie 8,
FIN-90650 QULU

Mannila, Paivi Helena, DI,
31.12.1968, 1997, met,
erikoistutkija, Oulun Yliopisto,
08 5532375, 040 7332862,
Paivi.Mannila@oulu.fi, Myllytie
6 A 6, FIN-90500 OULU
Merildinen, Eija Kaarina, DI,
30.5.1946, 1969, A, met, Elco
Energia Oy, Saynavatie 5,
FIN-02170 ESPOO

Mertanen, Satu Maaria, FT,
29.4.1957, 1989, geo, geofyy-
sikko, paleomagneettiset
tutkimukset, GTK, 0205502448,
satu.mertanen@gst.fi, ltdme-
renkatu 8 B 39, FIN-00180
HELSINKI, 09 6942146
Metsédnen, Arto Juhani, DI,
12.4.1956, 1983, kai, aluejohta-
ja, Etela-Eurooppa ja Lahi-Ita,
Sandvik Tamrock S.A.,

+33 4 72452200, 040 5452550,
arto.metsanen@sandvik.com,
Rucnasalmentie 12 D, FIN-
00830, HELSINKI, 09 7553732
Mékinen, lipo Tapio, TkL,
16.7.1956, 1987, A, kai, Senior
Mining Engineer, Tara Mines
Ltd., +353 46 79861,
ilpo.makinen@outokumpu.com,
Albertinkatu 5 B 45, FIN-00150
HELSINKI, +353 46 27680
Naapuri, Jukka Matti, DI,
22.4.1957, 1984, kai, myynti-
paallikkd, Sandvik Tamrock
Middle East, +971 4 3318300,
+358 40 5805200, Sandvik
Tamrock Middle East, Crowne
Plaza, Office Tower 1206,
P.0.Box 10291, DUBAI,

United Arab Emirates,

+971 4 3940893

Nyberg, Jens Rafael, DI,
10.6.1954, 1980, met, Zn-
pasuton péaallikkod, Outokumpu
Zinc Oy, 06 8286111,

040 5582232, Jens.Nyberg@
outokumpu.com, Matrosgatan
3D 7, FIN-67100 KARLEBY,

06 8222507

Paavola, Pertti Kalevi, DI,
1.9.1957, 1982, kai, toimitus-
johtaja, Insindéritoimisto
Kalliotekniikka Oy, 09 7557644,
0400 430432, kallioteknikka@
co.inet.fi, Neulastie 20 B,
FIN-01200 VANTAA
Parviainen, Asko Eemeli, TkL,
31.8.1941, 1963, A, met,
johtaja, Outokumpu Oyj,

09 4212602, Asko.Parviainen@
outokumpu.com, Katiskakuja 2
C 8, FIN-02230 ESPQO,

09 8845231

Pihl, Hakan, FM, 19.5.1958,
1988, geo, tuotepaallikko,
tekninen kalkki, Partek
Nordkalk Oy Ab, 0204556539,
040 7626092,
hakan.pihl@nordkalk.com,
Partek Nordkalk Oy Ab,

FIN-21600, PARAINEN
Puhakka, Ritva Tuula Helena,
DI, 4.6.1953, 1982, kali,
paallikko, kaivosprojektit ja
-konsultointi, Sandvik Tamrock
Qy, 0205444804, 040 5031561,
tuula.puhakka@sandvik.com,
Possilankatu 28, FIN-33400,
TAMPERE, 03 3461071
Puijola, Jouko Leo Antti, Di,
1.6.1943, 1983, rik, met,
tuotepéallikkd, Konepaja
Kopar Oy, 03 4401816,

050 3517168, antti.puijola@
kopar.fi, Kohinankuja 4, FIN-
39700, PARKANO, 03 4481213
Rantamaula, Matti Ollj,
Dipl.Kaufm., 23.2.1951, 1994,
met, toimitusjohtaja, Outokum-
pu Steel Oy, 016 4521,
Matti.Rantamaula@
outokumpu.com, Saarenpaéan-
katu 7, FIN-95400, TORNIO,
016 480769

Rastas, Pentti Pietari, FM,
25.11.1933, 1972, geo,
elakkeella, Marjakatu 11, FIN-
21200, RAISIO, 02 4385702
Risku, Ari llmari Salomon, DI,
8.6.1958, 1998, rik, vientipaal-
likkd, kuonanjalostuslaitosten
myynti, SKJ Oy, Helsinki,

08 41776261,040 5146984,
ARILRISKU@RAUTARUUKKI.FI,
Satotie 3, FIN-06400,
PORVOO, 040 5533845
Rosenberg, Eino Antero, ins.,
14.4.1939, 1975, met, kuparin
taloussuunnittelupaallikko,
Outokumpu Harjavalta Metals
Oy, 02 5358581,
Eino.Rosenberg@
outokumpu.com, Toivolantie
25, FIN-28400, ULVILA,

02 5388413

Salminen, Olavi Osmo Sakari,
DI, 30.5.1942, 1969, A, met,
toimitusjohtaja, Stalko Oy Ab,
050 5704542, Hulluksentie 5 D
16, FIN-02430, MASALA,

09 2976358

Sandberg, Esa Antero, FL,
28.4.1948, 1974, geo, geologi,
Outokumpu Mining Oy,
013556235, 050 5912686,
esa.sandberg@outokumpu.com,
Sahamyllynkatu 4 C 13,
FIN-80170 JOENSUU,
0505912686

Satta, Mervi Helena, DI,
18.7.1966, 1997, rik, kehitys-
insinddri, Orion-yhtyma Oyj
Fermion Oulun tehdas,

08 5577956, mervi.satta@
orion.fi, Veijolankuja 6, FIN-
90160 OULU, 08 5301957
Setild, Jukka Antero, DI,
26.10.1934, 1962, A, met,
hallituksen puh.joht., Tampe-
reen Tuottavuusneuvonta Oy,
Kohmankaari 16 A 12,
FIN-33310, TAMPERE,

0400 232035

Sirvio, Joonas, Di, 3.2.1961,
1986, A, met, kuvataiteilija,

joonas10@hotmail.com, 30
West Road, East Wall, DUBLIN
3, Ireland, +353 86 8728343
Strand, Kari Olavi, FT,
24.4,1957, 1989, geo, erikois-
tutkija, Oulun yliopisto, Thule-
instituutti, 08 5533556,

040 7257025, kari.strand@
oulu.fi, Autionmutka 5,
FIN-90810 KIVINIEMI,

08 5402123

Strom, Erkki Tapani, DI,
12.11.1937, 1965, A, met,
johtaja, konserninjohtajisto,
Outokumpu Copper Products
Oy, Espoo, 09 4211,

040 5026648, Raanukuja 1 C,
FIN-02750 ESPOOQ, 09 522294
Tenhonen, Leo, ins., 7.2.1928,
1965, A, met, elakkeella,
Puutarhakatu 19 A 19,
FIN-20100 TURKU, 02 2316966
Tervonen, Juha Pekka, FL,
MKT, 18.6.1969, 1999, met,
ymparistopaallikkd, Rautaruuk-
ki Steel, Raahe, 08 8492309,
0405578911,
PEKKA.TERVONEN®@
RAUTARUUKKI.FI, Marjasuon-
tie 3 C 13, FIN-90450
KEMPELE, 040 5578911
Tukkimies, Matti, DI,
7.1.1961, 1987, A kai, rik,
materiaalijohtaja, Nammo
Group, 06 4310203, 050

denhoitoalalle.

Kaasujemme kiehtova maailma

Oy AGA Ab tuottaa ja markkinoi kaasuja, kaasu-
sovelluksia, kaasunjakelujérjestelmia seka laitteita
ja palveluja teollisuudelle, laboratoricille ja tervey-

Oy AGA Ab kuuluu kansainvaliseen AGA-konser-
niin, joka on maailman suurimpia kaasuyhtigita.
AGA toimii noin 40 maassa Euroopassa, USAssa
ja Latinalaisessa Amerikassa.

AGA

Karapellontie 2, 02610 Espoo
puh. 010 2421, faksi 010 242 0311
www.aga.fi

3722067, matti.tukkimies@
nammo.fi, Kuikankatu 37, FIN-
33100, TAMPERE, 03 2612613
Tuovinen, Frans Heikki, D,
19.1.1934, 1961, A, met,
elakkeella, Kuusitie 3, FIN-
28400 ULVILA, 02 388850
Tuuri, Esa Vilho Nikolai, DI,
13.7.1948, 1979, geo, IT
Director, Netia Telekom
Warszawa, +48 22 6484500,
Galoppvagen 47, SE-17759,
JARFALLA, Sverige

Torola, Vesa Juhani, DI,
4.5.1969, 1995, met, tutkimus-
insin&6ri, Outokumpu Harjaval-
ta Metals Oy, 02 5358557,
vesa.torola@outokumpu.com,
Tahtisentie 28, FIN-28450
VANHA-ULVILA, 02 5389280
Vesanto, Jarmo Johannes,
FK, 18.2.1954, 1981, geo,
Outokumpu Mining Oy,

013 5561, 040 7490057,
Jarmo.Vesanto@outokumpu.com,
Taivaanpankontie 1 A 31,
FIN-70200 KUQPIO

Willberg, Jorma Torbjérn, DI,
3.3.1937, 1976, met, johtaja,
Partek Paroc Oy Ab,
0204554423, 0400 292888,
jormat.willberg@partek.fi,
Otberget 2 A 6, FIN-02150,
ESPOO, 09 462261

Jeaasenuvut
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Sihteerin turinoita:
Keisarin vudet

vaatieetl

Tana vuonna varmaan jokai-
nen on saanut kuulla kylliksi
uuden vuosituhannen muka-
naan tuomista haasteista ja
mahdollisuuksista. ltse en
usko, etta vuoden alun tieto-
konehairididen jalkeen ko-
vinkaan monet asiat muuttu-
vat todella paljon. Mutta
meilla metallurgeilla ja vuori-
miehilla yleensa on haasteita
ilman vuosituhannen vaihtu-
mistakin.

Jalleen kerran viritellaan
keskustelua siitd, pitaisiko
Vuorimiesyhdistykselle kek-
sid parempi nimi, joka antaisi
meille ja alalle modernin kor-
kean tegnologian imagon ja
sitd kautta saataisiin nuoret,
lahjakkaat opiskelijat hakeu-
tumaan alalle. Minulle siita
tulee mieleen satu keisarin
uusista vaatteista. Kylla alan
imagon pitd& olla syvemmal-
1& kuin yhdistyksen nimessa.

Metallurgit vierailivat kesa-
retkelladn mm. 350-vuotis-
juhliaan viettavan Fiskarsin
syntysijoilla. Fiskarsilla on
modernin, menestyvan yri-

tyksen maine, eika siihen ole
tarvittu nimen muutosta.
Asennemuutosta ja tekoja si-
takin enemman.

Kilpailu nuorien sieluista
on armoton. Jos me, nyky-
paivan metallurgit ja vuori-
miehet, emme pysty gene-
roimaan Nokian kaltaisia me-
nestystarinoita (ehka hieman
vahempikin riittad) ei kaik-
kein lahjakkaimmat hakeudu
meidan alallemme vaan esim
teletekniikkaan.

Yritykset eivat menesty ja
uusia innovaatioita ei synny,
jos yrityksissa tyoskentelevat
ihmiset eivat usko alaan ja it-
seensa. Tassa meilla, enem-
man ja vahemman johtavis-
sa asemissa olevilla, on tar-
ked rooli. Tassad myos yhdis-
tys nimeltd Vuorimiesyhdis-
tys voi kantaa kortensa ke-
koon. Leipéé ja sirkushuveja
kansalle — molemmat ovat
tarkeita.d

Arto Mustonen

PS. Kiitos kesédretkelld ja
syyskokouksessa mukanaol-
leille ja kiitos jarfestdjille.

Metallurgijaoston \
tapahtumakalenteri  °

(Ns. mukailtu savolainen malli: Kaikki vastuu siirtyy

lukijalle valittomasti)

19.11. 1999 Metallurgijaos-
ton Syyskokous, Tampere
24.-25.1.2000 Valssaustuot-
teiden ominaisuuksien
hallinta mikrorakennemal-
lein (POHTO, Oulu)
24.-25.3.2000 Vuorimiespai-
vat , Helsinki

22.-23.5.2000 Sulkeuma-
metallurgia — mikro- ja
makrokuonat, paikka avoin
12.-16.6.2000 Sixth Interna-
tional Conference on
Molten Slags, Fluxes and
Salts, in Stockholm and in
Helsinki. Lisatietoja prof.
Lauri Holappa, /TKK

23.-24.10.2000 Metallurgis-
ten prosessien ohjaus,
paikka avoin

Parahin Metallurgi

Jos Sinulla on tietoa
tapahtumista, jotka
saattavat kiinnostaa meitd
laajemminkin, ota yhteytta
Jjaoston sihteeriin:

Arto Mustonen,
puh 02-428 5252
fax 02-428 5181 tai

e-mail:
arto.mustonen@fundia.fi

Metallurgit ruuvk-
kikierroksella

Vuorimiesyhdistyk-
sen metallurgiajaos-
to jarjesti elokuun
lopulla perinteisen
kesédretkensa, jonka
kohteena oli télla
kertaa ruukkeja oi-
kein sanan varsinai-
sessa merkityksessé

Tutustumiskohteiksi  valitut
Haogforsin, Fiskarsin ja Musti-
on ruukit edustavat suoma-

laista ruukkihistoriaa par-
haimmillaan.
Viitisenkymmenta  metal-

lurgia noudatti kutsua ja lahti
retkipdivan aamuna mat-
kaan kohti ensimmaista koh-
detta, Hogforsin ruukkia ja
Santasalo/JOT -yhtioita
Karkkilassa. Taalla maamme
valuraudan valmistuksen
syntysijoilla retkeldiset pé&a-
sivat tutustumaan nykyaikai-
sen valimon toimintaan, Suo-
men valimomuseoon seka
parhaillaan restauroitavana
olevaan Hoégforsin masuu-

niin. Hogforsin ruukki perus-
tettin vuonna 1820 ja ma-
suuni on vuodelta 1823. Vii-
meisen kerran se on ollut
kaytdéssa vuonna 1915. Sen
vuosituotanto oli aikoinaan
205 tonnia vuodessal

Tehtaanjohtaja Lauri Hau-
tala esitteli Karkkilan nykyis-
té4 valimotoimintaa. Metallur-
geille ja kaikille muillekin
suomalaisille tutut entisajan
Hogfors-tuotteet, kuten hella
ja kylpyamme, ovat sittem-
min vaihtuneet erittin vaati-
viin  mm autoteollisuudelle
valmistettaviin tuotteisiin. Ta-
maén paivan suurimpia asiak-
kaita ovat Scania, Sisu, Valt-
ra, Wartsila NSD, KCI -
Konecranes jne.

Karkkilasta matka jatkui
halki lansiuusmaalaisen
maaseudun kohti Fiskarsia,
jossa sijaitsee tana vuonna
350-vuotisjuhlaansa viettava
ruukki, nykyaan maailman-
laajuisesti tunnettu Fiskars-
konserni. Yhtion varatoimi-
tusjohtaja Ingmar Lindberg
esitteli sanoin ja kuvin Fiskar-
sin perinteikasta historiaa ja
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Arto Mustonen (kesk.) selostaa
kavijoille paivén objelmaa
Mustion linnan ymparistossa.

nykypaivaa. Fiskars on ténéa
paivana paljon muutakin
kuin ne maailmankuulut, jo
klassikoksi ~ muodostuneet
"ikansa teravat” sakset. Vaik-
ka toiminta alkaa itse asiassa
olla jo keskittynyt enemman
Yhdysvaltoihin  kuin  Suo-
meen, yritysta johdetaan yha
vield koto-Suomesta kasin.
Fiskarsilla on myos sielu, eli
ruukki, kuten Ingmar Lind-
berg ilmaisi asian kun han
esitteli Fiskarsia. Taalla sijait-
si Suomen ensimmainen ko-
nepaja ja Suomen ensimmai-

nen valimo.

Katsauksen jalkeen vierai-
lijat paasivat kierrokselle ai-
toon ruukinmiljgéseen, min-
ka jalkeen matka jatkui vain
lyhyen etapin paassa odotta-
vaan Mustioon. Matkat tait-
tuivat linja-autolla joutuisasti
Lasse Hukkisen ja Kaj Fager-
holmin kertoessa Fiskarsin ja
Mustion ruukkien historiasta.

Mustiossa retken paakoh-
teena oli Mustion linna, tai oi-
keastaan kartano, ymparis-
téineen. Kerstin llanderin asi-

Aikoinaan Suomen rikkaimman
miehen, Hjalmar Linderin
muotokuva. Opas Kerstin
Ilander kertomassa hinen
elimanvaibeistaan.

antunteva ja mukaansa tem-
paava opastuskierros antoi
metallurgeille tilaisuuden
paasta kurkistamaan linnan
varikkaaseen historiaan
sekd kuuntelemaan tarinaa
linnassa kuulemma vieldkin
liikkuvista kummituksista.
Vuosisadan alussa raken-
nuksen omisti Suomen rik-
kain mies Hjalmar Linder,
jonka suvun hallussa karta-
no on ténakin paivana.
Opastuskierroksen  aikana
kavijoilla oli mahdollisuus
nahda ja kuulla yhta ja toista
Linderin elamaan liittyvaa.
litapaivan vaihtuessa illak-
si metallurgit saivat osoittaa

Fiskars-konsernin
varatoimitusjohtaja
Ingmar Lindberg
esitreli 350-
vuotisjublandyttelyssi
yrityksen nykyisti
tuotantoa.

Hogforsin masuunia Karkkilassa restanroidaan tilli hetkelli.

taitojaan Mustion maastossa
mutkittelevalla peikkopolul-
la. Paivan kunniaksi oli suun-
niteltu polun varrelle erilaisia
nokkeluutta vaativia “vuori-
miehen testauspisteitd”, jois-
sa koeteltiin paitsi osallistuji-
en nestetasapainoa myos ta-
sapainoaistia seka kieli- ja
piirustustaitoa. “Testiradan”
tehtavat saivat kaikilta erit-
tain innostuneen vastaan-
oton, vaikka masuunin "piir-
taminen saksaksi” ei kaikilta
onnistunutkaan aivan kaden
kaanteessa. Liaaneissa roik-
kuminen sen sijaan tuntui
luonnistuvan paremmin, vaik-
ka taytyy kylla myontaa, etta
joidenkin vaatetus, tumma
puku, valkoinen paita ja sol-
mio, ei ihan valittdmasti johta-
nut ajatuksia viidakon valtiaa-
seen.

Paivan kruunasi yhteinen il-
lallinen Mustion linnan luon-
nonkauniissa miljéossa.

Lauantaiaamuna reippaim-
mat metallurgit osallistuivat
Aminneforsissa (NCGC) jar-
jestettyyn Metallurgi Closed
golfkilpailuun.  Korkeatasoi-
sen kilpailun parhaan tulok-
sen teki Fundia Wire Oy Ab:n
Jorma Airo.0

STURE HOLM

Metallur
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Ekskursion osanottajat Garpenberg
Syyskuun lopulla 20-23.9.
geologijaosto jarjesti ekskur-
sion Ruotsin Bergslageniin.
Ekskursiolle osallistui 21 ja-
oston jasenta. Vierailukohtei-
na olivat Garpenbergin Zn-

' Geologiajaoston
|syysekskursio Ruotsin

ide

Norra -kaivoksen edustalla.

Pb-kaivos, Salan dolomiitti-
louhos seka Banmossenin
wollastoniittiesiintyma.
Matka alkoi kauniina syys-
kuisena iltana Viking-Linen
laivalla Helsingista Tukhol-

maan. Laivan kokoustiloissa
ekskursiomestarimme  Rai-
mo Lahtinen ja Markku Lehti-
nen kertoivat taustatietoa
kohteistamme. lloisen Buf-
fet-illallisen jalkeen ryhmam-
me siirtyi yokerhoon tanssin
ja Danny-shown pariin.
Tiistai-aamulla ekskursio-
vaki jatkoi tilausbussilla Tuk-
holmasta Garpenbergia koh-
ti. Kaivostoiminta Garpen-
bergin alueella alkoi jo 1200-
luvulla ja vuodesta 1957 alue
on ollut Boliden AB:n omis-
tuksessa. Garpenberg sijait-
see 15 km pitkassa jaksossa,
josta on loydetty yli 15 lins-
sinmuotoista malmiota. Talla
hetkella kaivostoimintaa on
kahdessa maanalaisessa
kaivoksessa, jotka sijaitsevat
kolmen kilometrin etaisyy-
della toisistaan. Isantamme
Hans Kristoffersonin opas-
tuksella tutustuimme Gar-
penberg Norra:an (avattu
1972), joka on 500 m pitka
useammasta linssista koos-
tuva malmio. Malmia on tut-
kittu 1000 m:n syvyyteen ja
jatkeita pidetaan potentiaali-
sina. Vuosittainen louhinta

on 059 Mt (Garpenberg
Norra) ja 0.34 Mt (Garpen-
berg) malmia, joista tuote-
taan 800 t kuparia, 16 000 t
lyijya, 37 000 t sinkkia,
98 000 kg hopeaa ja 340 kg
kultaa. Runsaan kolmen tun-
nin maanalaisen kaivoskier-
roksen jalkeen matkasimme
majapaikkaamme  Garpen-
berg Herrgardeniin. Valitetta-
vasti majapaikkamme ei ollut
kartanossa vaan laheisissa
parakeissa, mika aiheutti
pientd harmitusta. Miehilla
saunominen ruotsalaisessa
‘bastussa’ ei vastannut odo-
tuksia. Lampomittari osoitti
120 astetta, mutta kivet py-
syivat kylmina ja hiki tuli vain
loylyn heittajalle. Maittava il-
lallinen nautittin  kuitenkin
kartanossa juomalauluja kil-
paa laulellen. Ryhmamme
loysi Garpenbergista etno-
diskon, jossa tanssi jatkui
Abban tahdittamana pitkalle
seuraavaan aamuun.
Keskiviikko-aamu koitti
harmaana ja sateisena. Vie-
railuvuorossa oli Sala Mine-
ral Ab:n Tristbrottetin valkoi-
nen dolomiittilouhos isan-

KUTSU V GEOKEMIAN PAIVILLE

Vuorimiesyhdistyksen geologijaosto ja Geokemian rengas
Jarjestdavdat V GEOKEMIAN PAIVA-tapahtuman Rova-

niemelld 1.12.1999 aiheena

Kaivostoiminnan vaikutus

toimintaympdristéonsd’

Paikka: Rovaniemen kaupungintalo, Hallituskatu 7
Osallistumismaksu 500 mk sisdltdd pdivdllisen, lounaan ja

kahvit sekd esitelmdabstrakti

ALUSTAVA OHJELMA

kokoelman.

09.00-10.00 Ilmoittautuminen

10.00-10.15 Avaussanat Prof.

Ahti Silvennoinen (6TK)

Hannu Virtanen (INCQ): INCO:n ympdristopolitiikka ja
kaivosten jdlkihoito /Vocey Bay

Manfred Lindvall (Boliden Mineral AB): The Reclamation
Programme at the Kristineberg Mine in Sweden

Roger Herbert (Univ. Stockholm, Dept of Geol and
Geochemistry): Engineered and natural barriers for the

control of acid mine drainage

LOUNAS

Tlkka Hdrkonen (GTK/Riddarhyttan): Suurikuusikon

ympdristolupamenettely / Bakteeriliuotus
Olli Salo (Lapin vesitutkimus Oy): Kaivosten lupamenet-

tely ja ympdriston seuranta

Jouni Itkonen (Lapin ympdristokeskus): Lupaviranomai-
sen ndkokanta kaivostoimintaan / ympdristolupiin
Markku Nieminen: Pahtavaaran kultakaivoksen alueelli-

set vaikutukset

Pekka Tiainen (Tydvoimaministeris): Kaivannaisteolli-
suuden yhteiskunnallinen vaikutus
P.Heikkinen/R. Salminen/ M. Wennerstom: Kaivoshank-

keen YVA

Juhlapdivillinen Sky-hotellissa klo 19.15. Kuljetus

hotelleista klo 18.45

Osallistujille varattu majoittumistilaa Hotelli Pohjanho-
vista. Huomaa myds, ettd Fennoskandian malminetsintd-
Ja kaivannaisteollisuuskonferenssi jdrjestetddn Rova-

niemelld 2-3.12.1999.

Lisdtietoja/kirjallinen ilmoittautuminen: Esko Korkia-
koski / Matti Kontio (GTK, PL 77, 96101 Rovaniemi) p.
02055040 tai e-mail: geokemian.paivat@gsf.fi. Iimoit-

tautuminen/maksaminen 15.11. mennessd VMY:n tilille
800016-71576 (alv 0%). Peruuntumisen sattuessa palau-
tetaan 50 % osallistumismaksusta.
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tiemme Lars Soderbergin ja
Torsten Johnsonin johdolla.
Syksylla 1998 tuotantokoh-
de siirtyi Pluss Staufer AG:n
(Omya) omistukseen, mutta
louhinta sek& kivenjalostus-
toiminta jatkuvat Salassa
Sala Mineral AB:n nimella.
Dolomiittia louhitaan seka
avolouhoksesta etta maan-
alaisesta Kkaivoksesta yh-
teensa n. 150 000 t/a. Dolo-
miitti kuljetetaan louhokses-
ta n. 6 km:n paéssé sijaitse-
valle kivenkasittelylaitoksel-
le, jossa se murskataan, laji-
tellaan ja jauhetaan. Dolo-
miitti  luokitellaan kahteen
laatuluckkaan, A- ja GC-ki-
veen. A-kivi jauhetaan tayte-
aineeksi muovi-, tasoite- ja
maaliteollisuudelle ja se-
menttipohjaisen kuivalaastin
valmistukseen. Paaosa C-ki-
vestd kaytetdan maanparan-
nus- ja puutarhakalkkina.
Ennen lounasta pysahdyim-
me katsomaan stromatoliit-

teja, muinaisia elidita 2 mil-
jardin vuoden takaa. Lou-
naan jalkeen matkamme jat-
kui Banmossenin wollasto-
niittiesiintymalle  Lars-Ake
Claessonin johdolla. Ban-
mossenin tutkimuskohde si-
jaitsee Enékerin kunnassa,
Vastmanlandin laanissa. Se
on Tricorona Mineral AB-
yhtidryppaaseen  kuuluvan
Aros Mineral AB:n hallinnas-
sa. Wollastoniittimineraaliva-
rannoksi arvioitiin 1.77 Mt,
jossa keskimaarainen wollas-
toniittipitoisuus on 30 %. llta-
paivalla matkasimme takaisin
Tukholmaan, jossa pikaisen
pub-kaynnin jalkeen astuim-
me laivaan. lllallisella useiden
maljapuheiden jalkeen tote-
simme matkan olleen onnis-
tunut. Seuraavana aamuna
matkasimme Turusta Helsin-
Kiin, johon ekskursiomme
paattyi.0

JAANA LOHVA

Jaoston ekskur-
sio Raumalle ja

Syyskuun alkuun suunniteltu ekskursio Raumalle ja
Poriin jouduttiin peruuttamaan osallistujien pienen
maéran vuoksi. Maarapaivaan mennessa ilmoittautu-
neita oli kahdeksan kappaletta. Nayttaa siis silta, etta
ekskursio on ainakin meidén jaostossamme télla het-
kelld aikansa elanyt toimintamuoto.

Johtokunnan tehtavanahan on jarjestaa jasenille
toimintaa, mutta nailla osallistujamaarilla tehtava on
melko turhauttava. Toivoisinkin, etté te hyvéat jasenet
esittaisitte toivomuksia tulevan toiminnan suhteen,
koska johtokunta toimii teita varten ei itsedan varten.
Sihteerin ja allekirjoittaneen yhteystiedot |6ytyvat téas-

takin lehdesta.

Mukavaa syksyn jatkoa!

PIRJO KUULA-VAISANEN

Professori, tekniikan tohtori
h.c. Maunu Puranen on pois-
sa. Hin kuului nithin harvoi-
hin suomalaisiin, joiden pa-
nos malminetsinnin tietees-
sd ja tekniikassa on tuottanut
maailman mitassa merkitti-
vid ja kauaskantoisia tuloksia.

Maunu Puranen syntyi
Karttulassa, suoritti filosofi-
an kandidaatin tutkinnon
Helsingin yliopistossa vuon-
na 1939 padaineenaan fysi-
kaalinen kemia ja lisensiaatin
tutkinnon geofysiikassa
1959. Hin toimi sodan aika-
na puolustusvoimain kemial-
lisessa laboratoriossa, mutta
siirtyi vuonna 1946 Geologi-
an tutkimuskeskukseen, jos-
sa teki elimidnty6nsd. Hin
oli tutkimuskeskuksen geo-
fysiikan osaston perustaja ja
ensimmiinen johtaja. Hin
sal professorin arvon 1962 ja
promovoitiin ansioistaan
geofysiikan alalla Teknillisen
korkeakoulun kunniatohto-
riksi vuonna 1974.

Ma unu T;)M ranan

24.9.1914 - 18.9,1999

Maunu Purasen panos Suo-
men malminetsinndssia  ja
geologisessa tutkimuksessa
oli merkittivi. Hin oli mu-
kana geofyysikkona jo Vi-
hannin  malmin 1oydossi
1945. Samaan aikaan alkoi
my6s Suomen sodanjilkei-
sissi oloissa mittava tutki-
mushanke, aeromagneetti-

- Jn Memoriam

sen jdrjestelmin kehittimi-
nen, ja vuonna 1951 jarjestel-
mi voitiin ottaa hyotykayt-
toon. Kun jirjestelmiain li-
sittiin  hanen suunnittele-
mansa aerosihkomagneetti-
nen laitteisto seka vield gam-
masideilmaisin, oli tulokse-
na 1950-luvun puolivilissi
maailman ensimmiinen len-
tivd geofysikaalinen labora-
torio. Kansainvilisesti hin
loi tutkijamaineensa vuosina
1953-54, jolloin hinen joh-
dollaan toteutettiin Kana-
dassa jilleen uusi aerosihko-
magneettinen laitteisto.
Tdmid Hunting Canso -
jarjestelmi oli maailmanlaa-
juisessa kaytossd 1960-luvun
loppuun ja johti lihes kah-
denkymmenen  sulfidimal-
min 18ytymiseen. Toinen
pioneerialue hinen tieteelli-
sessa tyOssaan oli petrofysii-
kan metodiikka ja sen kytke-
minen seki malminetsinnin
ettd geologisen kartoituksen
oleelliseksi osaksi.

Maunu Purasella oli harvi-
nainen kyky johtaa ja innos-
taa tutkimusryhmidin omal-
la esimerkilliin. Hinen auk-
toriteettinsa ei vaatinut ul-
koista korostusta, mutta oli
kiistaton. Syvillinen asioi-
den ymmairtiminen ja hiljai-
nen huumori olivat yhdistel-
mi, josta hinen ty6toverinsa
salvat nauttia.

Maunu Puranen oli Vuori-
miesyhdistyksen jasen vuo-
desta 1945 alkaen. Hinen pa-
noksensa geofysiikan ope-
tuksen aloittamiseksi Teknil-
lisessi korkeakoulussa 1960-
luvun alussa oli merkittava.
Hin toimi aktiivisesti niin
koti- kuin ulkomaisissa geo-
fysitkan jdrjestoissi. Hinen
ticteellisisti  julkaisuistaan
kansainvilisesti merkittivin
on 1960-luvun pioneerityo
koskien  aeromagneettisten
mittaustulosten  geologista
tulkintaa petrofysiikan avulla.

Markku Peltoniem:
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laisten kiisiin lasketaan noin 70 telty erittiin rarkasti. Niinpi

kolikon elektroninen tun-
kolikkoa. Vuosikymmenten saatossa ne nistus on luotettavaa ja

kiertivir satojen miljoonien kiisien kautta, vidrentdminen vastaavasti

napapiiriltd Vilimerelle. erittdin vaikeaa,

Outokummun

Hohto ei himmene metallur-
Jotta 10, 20 ja 50 sentin kolikot pysyisivit gista asian-
kiiltiving mahdollisimman pitkin, niiden tuntemusta

materiaaliksi on valittu Outokummun kehit- hyddynnetizin myds kaksimetallisissa yhden

timid, toistuvaa kiisittelyi kestivi ja kullan- ja kahden euron

hohtonsa siilyttivi Nordic Gold -kupariseos. kolikoissa,
joiden eri-
Vaikea viairentas koisturva-

Nordic Goldin suunnittelussa on huomioitu athioita Outo-

myds turvallisuustekijit. Kupariseoksen kumpu valmistaa.

STAINLESS STEEL -

Base

Coprper ProbDucTS -

Outokummun Porin
meistaamolta lihteekin
lihivuosina miljardeja
kolikkoaihiota euroalueen
rahapajoihin.
Patentoitu

liitosteknologia
Kahdesta eri metallista
valmistertujen kolikoi-
den liitosteknologia on
Outokummun kehittimi
ja patentoima. Esiliitetyt
kolikkoaihiot toimiteraan
rahapajoille ja lopullinen
liitos syntyy kolikkojen
lyéntivaiheessa, lopullisen
muodon piirtyessi kolikon
pintaan. Liitosteknologian
ansiosta kolikoissa voidaan kiyteii kaikkia
kolikkoihin tarkoitettuja metalliseoksia.

Nordic Gold on yksi esimerkki
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kaivos- ja mineraaliteollisuuden jir-
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maailmassa.

Vahvuutemme on laajuutemme.

Pystymme kokonaistoimituksiin,
jotka kattavat koko tuotantoproses-
sin: murskauksen, seulonnan, jauha-
tuksen, erotuksen ja pumppauksen.
Lisaksi toimitamme tarvittavat ku-
mi- ja terdsvuoraukset seki materi-
aalien kuljetukseen laitteistot ja hih-

nat.
Svedala osaa ja pystyy tiyttimain Oy Svedala Ab
teollisuuden vaatimukset kokonais- Kirkikuja 2, 01740 Vantaa

valtaisesti Puh. (09) 221 950. Fax (09) 2219 5292
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