Voitto Kontkanen (2006)

Rikastustekniikan historiaa Outokummun
kaivoksella

Otto Trisdtetin |6ytdessd Outokummun kuparimalmin v.1910 ei malmien jalostuksesta
maassamme ollut juurikaan tietoa, vielda vihemman kokemusta. Ensimmainen
rikastusmenetelma oli kasinlajittelu, jossa naiset ja lapset pesivat louhitun malmin puupaljuissa
ja erottelivat malmikivet sivukivista, raakusta.

Tietoa haettiin ulkomailta. Malmin koesulatuksia tehtiin Saksassa ja Yhdysvalloissa, mutta
tulokset eivat olleet tyydyttavia. Myos malmin kuljetus ulkomaisille sulatoille olisi tullut
suhteettoman kalliiksi. Malmi olisi nain ollen jalostettava Outokummussa.

KUPARITEHDAS

Ruotsalaissyntyisen Victor N. Hybinetten kanssa solmittiin v.1913 sopimus hanen keksimansa
hydrometallurgisen kuparinerotusmenetelman kaytdsta Outokummun kuparimalmin
jalostuksessa. Kummun rinteelle rakennettiin pienehko koekuparitehdas malmin jalostamiseksi
ja lisatiedon hankkimiseksi. Talloin ei kuitenkaan malmia rikastettu, vaan se syotettiin prosessiin
raakamalmina.

Malmi tuli kdysiradalla kummun laella olevaan siiloon. Malmi murskattiin leukamurskaimella 4
mm raekokokoon ja pasutettiin, poltettiin, kerrosuunissa. Rikkikaasut johdettiin taivaalle, minka
seurauksena puusto kuoli lahialueelta kolmessa vuodessa. Pasute johdettiin veden avulla
uutoslaitokselle liuotusosaston altaisiin, jonne lisattiin rikkihappoa. Saostunut kupariliuos
pumpattiin liuososastolle ja sieltd edelleen elektrolyysiosastolle, jossa sahkovirran avulla kupari
johdettiin liuoksesta siemenlevyille, katodeille. Parin viikon kuluttua katodit nostettiin
liuoksesta ja siemenlevyille kertynyt kupari “kopautettiin” irti. Katodikuparilevyt sulatettiin ja
valettiin harkoiksi sulimossa parin kuukauden valein.

Liuotusosaston jate, punainen, rautaa sisaltava purppuramalmi huuhdottiin [aheiseen
notkelmaan.

Jo alusta alkaen koetehtaalla oli runsaasti laitehairidita eika Hybinetten lupaamia tuloksia



saavutettu, silla kuparin saanti jai 40 %:iin luvatun 80 %:n sijaan. Tohtori Eero Mékisen tultua
v.1918 kontrollooriksi, tarkkailijaksi, menetelmia ryhdyttiin kehittdmaan. Malmin louhinta nousi
muutamassa vuodessa 10 000 tonnin vuositasolta 60 000-70 000 tonniin. Vuonna 1922 otettiin
kayttoon toinen pasutusuuni.

Tyontekijoita kuparitehtaalla oli 40—60 henked koko kaivoksen henkilokunnan maaran ollessa
150 hengen luokkaa. Kuparitehtaan vuosituotanto vaihteli 150-400 tonnin valilld raffinaadi- eli
puhdistettua kuparia. Koko toimintansa aikana vv.1913-1929 se tuotti kuparia 3700 tonnia.
Toimintaa ei kuitenkaan nédin pienimuotoisena saatu kannattavaksi, oli muutosten aika.

RINNERIKASTAMO

Eduskunta teki 6.4.1926 paatdksen Outokummun kaivoksen uudelleen jarjestelyista, jossa
malmin jalostus paatettiin suorittaa rikastusmenetelmaa kayttaen. Tehtavaan varattiin 40
miljoonan markan maararaha, josta rikastamon osuus oli 14 miljoonaa. Nostotorni rakennettiin
kummun laelle ja rikastamo jyrkkaan eteldrinteeseen niin, etta rikastuslietteet valuivat
prosessivaiheesta toiseen ilman pumppuja ja kuljettimia. Rakennukset suunnitteli arkkitehti
W.G. Palmqvist ja toimitusjohtaja Eero Makinen johti rakennusprojektia.

Rikastustehtaan vaahdotukseen perustavassa prosessisuunnittelussa jouduttiin turvautumaan
ruotsalaisten, norjalaisten ja saksalaisten asiantuntemukseen. My6s osa koneista ja laitteista
hankittiin ulkomailta.

MALMIN RIKASTUS

Outokummun malmi sisalsi keskimaarin 4 % kuparia, 28 % rautaa, 27 % rikkia, 1 % sinkkia, 0,1 %
kobolttia ja lahes saman verran nikkelid sekd 1g kultaa ja 12g hopeaa tonnia kohti. Mainitut
metallit sisaltyivat malmimineraaleihin, joista keskimaarin 12 % on kupari-, 32 % rikki- ja 16 %
magneettikiisua. Hylkymineraalina oli 40 % kvartsia.

Rikastuksessa pyritdan malmin sisaltamat arvokkaat mineraalit erottamaan arvottomista.
Malmin rikastamiseksi se taytyy hienontaa eli malmin sisdltdmat mineraalirakeet pitda saada
irrotetuiksi toisistaan. Tama tapahtui murskaamalla louhittu malmi jo kaivoksessa maan alla
nostoa varten. Toinen ja myohemmin kolmaskin murskaus tapahtui murskaamossa kummun
laella. Murskattu malmi seulottiin # 20mm:n seulalla ja siirrettiin hihnakuljettimella rikastamon
valivarastoon, malmisiiloihin. Seuraava hienonnusvaihe oli jauhatus, joka tapahtui pyorivissa
lieriomaisissa myllyissa rautakuulien ja veden avulla alle 0,2 mm:n hienouteen.
Jauhatustuotteen karkeat rakeet erotettiin luokituslaitteissa ja palautettiin takaisin myllyihin ja



hieno aines johdettiin vaahdotukseen.

Vaahdotusmenetelmassa malmin arvokkaat mineraalit erotetaan arvottomista ja arvokkaat
toisistaan. Vaahdotus tapahtui pitkissa, moniosaisissa altaissa, vaahdotuskennoissa, joissa
pyorivat potkurit sekoittivat lietteeseen ilmaa ja kemikaaleja, vaahdotusreagensseja. Kehityksen
myota siirryttiin pneumaattisiin eli matalapaineista paineilmaa kayttaviin Forrester-
vaahdotuskoneisiin, joissa vaahdotus tapahtuu ilman pyorivia sekoitusmekanismeja.

Halutut mineraalit, esim. kuparikiisurakeet tarttuivat ilmakupliin nousten altaan pinnalle, josta
rikastevaahto "kuorittiin” talteen. Esirikasteelle tehtiin kertaus eli se vaahdotettiin uudelleen
kuparipitoisuuden noustessa rikasteessa kahdessa-kolmessa kertauksessa yli 20 %:iin. Tama
tarkoitti sitd, ettd ensimmaisessa vaahdotuksessa kuparirikasteen pitoisuus nostettiin noin 5
%:iin, toisessa vaahdotusvaiheessa pitoisuus oli noin 10 % ja kolmannessa yli 20 %.

Rikastelietteista poistettiin vetta sakeuttamalla niitd isoissa py6reissa sammioissa, joissa
sammion pohjalla pyorivat harat siirsivat sakeutuneen lietteen keskikartion kautta
suodatukseen. Rikasteet suodatettiin aluksi rumpu- ja myohemmin kiekkosuotimissa. Suotimen
rummulle tai kiekon sektoreille asennettiin suodinkangas, jonka lapi lietteesta imettiin vetta,
jolloin kankaan pinnalle muodostui kostea “suodinkakku.” Suodatetut rikasteet kuivattiin
haloilla [lammitettavissa rumpukuivaimissa ja siirrettiin sitten rikastevarastoon. Valmis rikaste
oli hienoudeltaan rantahiekan kaltaista. Kuparirikaste oli variltdan vihertdvan keltaista,
sinkkirikaste tumman ruskeaa ja rikkirikaste kellertavaa.

KOLME KEHITYSVAIHETTA

Kun tuotanto uudessa rikastustehtaassa syksylld 1928 aloitettiin, se kaynnistyi yhdistetylla
tarypoyta- ja vaahdotusrikastuksella. Selluloosatehtaat, joille rikkirikaste myytiin, pasuttivat
silloin vain karkeaa kiisua.

Murskattu malmi jauhettiin 4mm:n raesuuruuteen, jonka jalkeen suoritettiin rikkirikasteen
erotus tarypoydilla. Tarypoydilla rikastus tapahtui vinoon kallistetuilla tarisevilla poytapinnoilla,
jolloin karkeat eli painavat kiisurakeet siirtyivat poydan alaosaan ja hienompi eli kevyempi aines
siirtyi seuraavaan rikastusvaiheeseen. Tarypoytien jate jauhettiin putkimyllyssa n. 0,3 mm:n
hienouteen, jonka jalkeen tapahtui kuparikiisujen rikastus vaahdottamalla.

Selluloosatehtaiden ryhdyttya kayttamaan myos hienorakenteista rikkirikastetta 1933 jolloin
rikkirikasteen myynti selluloosatehtaille saatiin ratkaistuksi ja rikkirikasteenkin osalta voitiin
siirtyad vaahdotusrikastukseen. Kdyttoon otettiin yhteisvaahdotusmenetelma, jossa kaikki kiisut



vaahdotettiin ensin samaan rikasteeseen. Yhteisrikasteesta erotettiin sitten kuparirikaste ja
taman vaahdotuksen jate oli rikkirikaste. Tarypoytia ei vielad talldin kokonaan hylatty, vaan niita
kokeiltiin viela my6hemmin erilaisissa kdyttokohteissa.

Laajojen tutkimusten tuloksena siirryttiin v. 1938 selektiiviseen vaahdotukseen. Jauhatuksen
(0,2—0,3 mm) jalkeen vaahdotettiin peratysten kuparirikaste, sinkkirikaste ja rikkirikaste, kukin
omissa vaahdotuskennoissaan, toisin sanoen kullakin rikasteella oli omat vaahdotuspiirinsa.

Ensin vaahdotettiin kuparikiisu. Liete tehtiin kalkkia lisadmalla emaksiseksi, pH ~12, kokooja-
reagenssiksi, kemikaaliksi lisattiin ksantaattia ja vaahdon synnyttamiseksi vaahdotusoljya.
Kokoojana toimiva ksantaatti saa aikaan sen, ettd kuparikiisurakeet tarttuvat ilmakupliin ja
nousevat vaahdoksi altaan, vaahdotuskennon, pinnalle. Sinkkivalke- ja rikkikiisurakeitten
tarttuminen ilmakupliin estettiin lisdédamalla lietteeseen pieni maara natriumsyanidia. Nama
mineraalit ja arvoton kvartsipitoinen jate poistuivat vaahdotuskennon alaosasta seuraavaan
rikastusvaiheeseen.

Kuparivaahdotuksen jatteestd vaahdotettiin seuraavana sinkkivalke. Nyt lietteeseen lisattiin
kuparisulfaattia aktivoimaan sinkkivalkerakeet. Kuparisulfaatilla ikddn kuin “maalattiin”
sinkkivalkerakeitten pinnat niin, ettad ksantaatin peittdessa ndma "maalatut” pinnat, rakeet
tarttuivat ilmakupliin ja nousivat sinkkirikasteeksi vaahdotuskennon pinnalle. Jalleen pienella
natriumsyanidilisdyksella estettiin rikkikiisujen vaahdottuminen. Sinkkirikasteen pitoisuus
vaihteli 25-40%:n valilla.

Viimeisena vaahdotettiin lietteesta rikkikiisut. Liete muutettiin rikkihappoa lisaamalla
happamaksi, pH ~5, jolloin kokoojakemikaalia, ksantaattia lisédmalla saatiin vaahdotettua
rikkikiisut yli 40 % rikkia sisaltdavaksi rikkirikasteeksi.

Malmin sisdltamat jalometallit, kulta ja hopea, rikastuivat kuparirikasteeseen ja ne saatiin
talteen Porin metallitehtaiden elektrolyysin anodiliejusta. Kokeiluluonteisesti Outokummussa
tutkittiin kullan erottamista rikastamon jatteesta korderoi- eli vakosamenttikankaalla
paallystetyilla poydilla. Kultahiukkaset kerdaantyivat nukkakudoksen sisaan ja vakoihin, joista ne
aika ajoin vesisuihkulla huuhdottiin talteen. Tama toiminta tapahtui Kultala —nimisessa
rakennuksessa.

Rikkivaahdotuksen jate, joka oli paaasiassa kvartsimineraaleja, ohjattiin betonirdnnia myoten
Outolampeen. Jatealuetta alettiin kutsua "sumpiksi.”

TUOTANNON TUNNUSLUKUJA



Rinnerikastamossa kasiteltiin Outokummun kuparimalmia vv. 1928 — 1954 vilisena aikana n.
10,8 miljoonaa tonnia. Kapasiteetti oli aluksi suunniteltu 100 000 malmitonniksi vuodessa.
Tuotantoa asteittain lisattiin ja suurin kasitelty vuotuinen malmimaara 620 370 tonnia oli v.
1953.

Paras Cu-saanti 91,5 % saavutettiin v. 1945.

MOKKIVAARAN KAIVOS

Outokummun kuparimalmiin avattiin toinen kuilu Mokkivaaralle 1938. Sinne ei rakennettu
rikastamoa, vaan murskattu malmi siirrettiin koysiradalla Vanhan rikastamon siiloihin ja
rikastettiin rinnerikastamossa “vanhan kuilun” malmin kanssa.

KERETIN KAIVOS

Tuotanto alkoi marraskuussa 1954 Keretissa, jonne oli louhittu kuilu ja rakennettu rikastamo,
korjaamot ja varasto. Rikastamon suunnittelussa kdytettiin hyvéaksi rinnerikastamosta saatuja
kokemuksia ja niita tutkimuksia, joita sielld etenkin sen toiminnan viimeisina vuosina
suoritettiin.

Malmin esimurskaus tapahtui kaivoksessa + 360 tasolla siiloon, mista se + 400 tasolta nostettiin
nostotornin yldosassa olevaan siiloon. Maanpaallinen murskaamo sen alla olevine siiloineen
sijaitsi valittomasti nostotornin yhteydessa. Murskaus tapahtui kartiomurskaimilla avoimessa
piirissa kaksivaiheisesti, ja murskausvaiheiden vélissa otettiin seulomalla malmipaloja (+50 mm)
palamalmimyllyjen jauhinkappaleiksi. Kesalla 1963 tankomyllyt, joissa oli kaytetty 3 ” paksuja
pyoreitd terastankoja, korvattiin lohkaremyllyilla. Toisen etumurskaimen sijalle asennettiin @ 90
mm seula karkeiden malmilohkareiden erottamiseksi lohkaremyllyjen jauhinkappaleiksi.
Samalla rakennettiin lohkareille erillinen siilo.

RIKASTAMO

Varsinainen rikastamo, joka liittyi tiiviisti nostotorni-murskaamokompleksiin ja jossa jauhatus,
vaahdotus, sakeutus ja suodatus tapahtui, rakennettiin paaosiltaan kaksitasoiseksi.
Rikastekuivaamo sijoitettiin erilliseen rakennukseen ja sen yhteydessa toimi myds tehdasalueen
[ampdkeskus.

MALMIN RIKASTUS KERETISSA



Malmin jauhatuksessa oli alussa kaytdssa kaksi tankomyllya avoimessa piirissa ja niiden perassa
kaksi kuulamyllya suljetussa piirissa luokittimien kanssa. Suljetussa jauhatuspiirissa luokittimien
karkeat rakeet palautetaan takaisin myllyyn jauhautumaan. V.1956 hankittiin kaksi myllya lisaa,
lopetettiin kuulien kaytto ja siirryttiin palamalmijauhatukseen.

Kun kesélla 1963 voitiin luopua tankojen kdytosta 1.vaiheen jauhatuksessa ja siirryttiin
lohkarejauhatukseen, tapahtui jauhatus kokonaan molemmissa vaiheissa autogeenisesti eli
malmi hienonsi itse itsedan.

Rikastus toimi selektiivisen (valitsevan) vaahdotuksen pohjalla tuottaen kupari-, sinkki- ja
rikkirikastetta. Kuparipiirissa vaahdotettiin ensin kuparikiisut Cu-rikasteeksi.
Kuparivaahdotuksen jate ohjattiin sinkkipiirin kennoihin, joissa vaahdotettiin sinkkivalke Zn-
rikasteeksi ja lopuksi Zn-piirin jatteesta vaahdotettiin rikkipiirissa S-rikaste. Vaahdotuskennot
olivat tuotannon alkaessa samanlaisia pneumaattisia Forrester-kennoja kuin vanhalla
rinnerikastamolla, kertauskennoina olivat mekaaniset pyorivilla potkureilla varustetut Denver-
vaahdotuskennot. 1960-luvulla olivat esivaahdotuksessa kaytossa mekaaniset Fagergren-
kennot ja 1970-luvulla siirryttiin kdyttdmaan Outokumpu Oy:ssa kehitettyja isoja OK-tyyppisid
vaahdotuskennoja.

Vaahdotusreagenssit, kemikaalit,

olivat paljolti samoja, joita rinnerikastamossa oli kaytetty. Kokoojana kupari- ja sinkkipiireissa
kdytettiin amyyliksantaattia ja rikkipiirissa isopropyyliksantaattia. Vaahdotteena oli TEB-6ljy,
pH-sdatdjina kalkki ja rikkihappo, aktivaattorina (elvyttajana) kuparisulfaatti ja ehkaisijana
natriumsyanidi.

Vedenpoisto rikasteista suoritettiin perinteisesti sakeutuksen, suodatuksen ja rumpukuivauksen
avulla. Rikasteet kuivattiin alle 8 %:n kosteuteen, jolloin rikasteet eivat talvella jadtyneet
rautatievaunuihin kuljetuksen aikana sulatoille ja tehtaille.

VUONOKSEN KAIVOS

Vuonoksen kuparimalmi loytyi kevaalla 1965. Malmio ei ollut pitoisuuksiltaan niin rikas kuin
Outokummun malmio. Malmi sisdlsi Kuparimalmin paalla oli kvartsiittinen mineraalisaatio, joka
sisalsi nikkelid ~0,2 % ja kuparia ~0,1 %, Kun nikkelin hinta maailman markkinoilla oli korkea,
tehtiin 1969 paatds myos koyhan nikkelimalmin louhinnasta ja rikastamisesta kuparimalmin
ohella. Nikkelimalmia louhittiin avolouhoksesta vv.1971-1977 yhteensa n. 5,5 miljoonaa tonnia.
V.1977 aloitettiin Ni-rikastamossa Lohja Oy:n Polvijarveltd louhiman talkkimalmin rikastus.



Kuparimalmi louhittiin maanalaisena louhintana. Sitéa rikastettiin vv.1972-1984 niinikdan n. 5,5
miljoonaa tonnia.

NIKKELIMALMIN RIKASTUS

Avolouhokselta ajettu Ni-malmi esimurskattiin karkeamurskaamolla, KAMULLA, josta se
siirrettiin hihnakuljettimella hienomurskaamoon, HIMUUN. Kaksivaiheisen murskauksen jalkeen
murske siirrettiin hihnakuljettimilla rikastamon siiloihin. My6s Vuonoksessa erotettiin
murskaus- vaiheessa lohkareita ja paloja malmimyllyjen jauhinkappaleiksi.

Murskattu malmi ja jauhinkappaleet syotettiin myllyihin, jauhatuksen tuote luokiteltiin
sykloneilla, karkeat rakeet palautettiin myllyihin ja riittavan hieno aines ohjattiin
vaahdotukseen. Vaahdotus tapahtui Outokumpu Oy:n kehittdmissa OK-3 vaahdotuskennoissa,
jotka myéhemmin vaihdettiin isoihin OK-16 kennoihin. Kemikaaleina kaytettiin ksantaattia
kokoojana, TEB:a vaahdotteena ja kuparisulfaattia aktivaattorina. Silikaattien painamiseksi
(vaahdottumisen estdjaksi) lisattiin karboksimetyyli- selluloosaa (CMC), jonka me arkieldmassa
tunnemme paremmin tapettiliisterina. Ni-rikaste, joka sisalsi n.4 % nikkelia, sakeutettiin
sammioissa, suodatettiin kiekkosuotimilla ja kuivattiin rumpukuivaimessa. Nikkelirikaste
toimitettiin jatkojalostukseen Harjavallan nikkelitehtaalle. Vaahdotuspiirin jate pumpattiin
yhdessa kuparimalmin jatteen kanssa jatealueelle.

KUPARIMALMIN RIKASTUS VUONOKSESSA

Vuonoksessa tuotettiin kuparimalmista selektiivistd vaahdotusta kayttaen kupari-, sinkki- ja
kobolttirikastetta. Jauhatus tapahtui aluksi kaksivaiheisesti lohkare- ja palamyllyissa.
Tuotantomaarien noustessa siirryttiin autogeenisesta jauhatuksesta tanko- ja kuulamyllylla
tapahtuvaan jauhatukseen. Jauhatuksen tuote luokiteltiin sykloneilla, joiden erottama karkea
osa palautettiin takaisin kuulamyllyyn. Hieno aines ohjattiin vaahdotusosastolle, jossa
vaahdotus tapahtui OK-3 vaahdotuskoneilla. Kaytetyt kemikaalit olivat samoja, joita kaytettiin
Keretin rikastamolla. Rikasteista poistettiin vettd tavanomaisin metodein sakeuttamalla,
suodattamalla ja kuivaamalla. Kuparirikaste - pitoisuus n. 20 % Cu toimitettiin ja nikkelirikaste —
pitoisuus n. 4 % - Harjavallan kuparisulatolle, sinkkirikaste, n. 30 % Zn Kokkolan sinkkitehtaalla
ja kobolttirikaste — pitoisuus n. 0,50 % - Kokkolaan kobolttitehtaalle.

LABORATORIO

Tuotantotavoitteiden ja tuotteiden laadun saavuttamiseksi tiedon saanti prosessin tilasta oli
ensiarvoisen tarkeda. Prosessin eri vaiheista otetut naytteet kasiteltiin rikastamoiden



yhteydessa olevissa laboratoriossa ja niista analysoitiin kemiallisesti tarkeimmat
metallipitoisuudet. Kuparimalmin osalta seurattiin mm. malmin, rikasteen ja jatteen Cu-
pitoisuutta. Analyysien perusteella laskettiin kunkin rikasteen saanti % ja rikasteen maara.
Vanhalla rikastamolla laboratorio toimi 3-vuorotyossa kuten rikastamokin. Aluksi laboratorio-
tilat sijaitsivat suodinosaston yhteydessa, mutta kun tarypoydista luovuttiin v.1937, sijoitettiin
laboratorio tyhjentyneisiin tiloihin. Myohemmin tila toimi kaivosammattikouluna.

Aluksi my0s Keretissa laboratorio analysoi naytteitd 3-vuorotyossa. Analyysilaitteiden ja
menetelmien kehittyessa hitaista, titraamalla tehtyja analyyseja voitiin vahentaa. 1960-luvulla
tuli kayttoon AAS-laitteet (atomicabsorptionspektrophotometri), joilla alkuaineanalyysit
pystyttiin maarittamaan nayteliuoksista. 1970- luvun vaihteessa tulivat kdyttoon
jatkuvatoimiset Courier-analysaattorit. Courierin avulla saatiin reaaliaikaista tietoa
prosessivirtojen metallipitoisuuksista ja nain pystyttiin nopeasti oikaisemaan prosessin
mahdollisia hairittiloja.

AUTOMATISOINTI

Rikastamon instrumentointi ja automatisointi kehittyi voimakkaasti 1960-luvulla ja toi
helpotusta prosessin sdatoon ja sita kautta mahdollisuuden tuotannon tasalaatuiseen
yllapitoon. Courier-analysaattori mahdollisti myos prosessitietokoneiden kaytté6noton 1970-
luvulla prosessin sdadddissa ja hallinnassa.

RIKASTEIDEN LASTAUS JA KULJETUS

Kuivatut rikasteet varastoitiin osin katettuihin varastoihin, osin taivasalle. Kuljetukset
tapahtuivat pddasiassa rautateitse metallisulatoille ja selluloosatehtaille.

JATTEEN RIKASTUS

Vanhan jatealueen jatteen, “sumpin”uudelleen kasittely tuli ajankohtaiseksi 1950-luvun
puolivalissa. Vanhalle jatealueelle oli tuotannon alkuaikoina hairidtilanteissa padssyt sangen
runsaastikin kuparia sisaltavia jatteita. Lisaksi haluttiin jatteessa oleva kobolttikin talteen.
Malmin rikastuksen siirryttyd Kerettiin v.1954, rakennettiin vanhan rikastamon tiloihin
jaterikastamo, jossa Cu- ja Co- pitoiset kiisut rikastettiin tavanomaisella vaahdotuksella.

1960-luvulla jatteen rikastus siirrettiin Keretin rikastamolle. Lahes kaikki vanhan rikastamon jate
kasiteltiin uudelleen ennen 1989 tapahtunutta Keretin kaivoksen sulkemista.



AMMATTIMIEHIA RIKASTAMOLLA

Malmin rikastuksessa oli monia eri vaiheita, joissa kussakin kaytettiin monia erilaisia laitteita ja
koneita. Naiden kayttajiksi opittiin yleisimmin “tyo tekijadnsa neuvoo”-periaatteella. Vasta
1970- luvulla jarjestettiin muutamia prosessimies-kursseja, joilla koulutettiin myds naisia
rikastamon vuorotyossa tapahtuviin kdyttotehtaviin.

Murskausmiehen tyopaikka oli Keretissa tornimurskaamossa, missa han murskasi
kartiomurskaimilla kaivoksesta nostetun malmin hienoksi murskeeksi. Myos lohkareiden ja
palojen saannin varmistaminen lohkare- ja palamyllyjen jauhinkappaleiksi kuului hanen
tehtaviinsd. Kostea malmi tai sen mukana tulleet puukappaleet tai raudat aiheuttivat tukkoja
suppiloihin ja réanneihin, niiden selvittaminen kuului murskausmiehelle. Tarkea paivittainen
tehtava oli kartiomurskaimien valyksen (vapaan raon) mittaus rautalankaan kiinnitetyn
lyijykuulan avulla. Tdman toimenpiteen ja ehjien seulojen avulla varmistettiin prosessin
tarvitsemien sopivien murskaustuotteiden saanti. Tydpaikka oli yksindinen, meluinen ja
alkuaikoina pélyinenkin.

Myllari toimi jauhimossa ja valvoi sen toimintaa suorittamalla mm. jauhinmyllyihin syotetyn
murskeen maaramittauksia, lietteiden litrapainojen punnituksia ja naytteiden ottoa. Myds
hdnen riesanaan esiintyi joskus vieraiden materiaalien aiheuttamia tukkoja myllyjen
syottosuppiloissa. Jauhimo oli meluinen tyopaikka jauhinmyllyjen aiheuttaman jyrindn vuoksi.

Vaahdotusosato, vaahdottamo, oli Keretissa yldvaahdottajan valtakuntaa. Hidnen
tehtavakenttansa oli hyvin moninainen. Tavanomaisen koneiden kayntivalvonnan lisdksi han
valvoi kemikaalien syottoa prosessiin, otti tarvittavat ndytteet, suoritti litrapainopunnituksia ja
saati vaahdotuskennojen pinnan korkeuksia. Hinen ammattitaitonsa varassa oli paljolti
rikastustuloksen onnistuminen. Vaahdottajalla oli “silma” ndhda vaahtokuplan varista rikasteen
pitoisuus!

Keretin rikastamolla oli my6s alavaahdottaja, joka valvoi kertauskennojen toimintaa. Myds
hanella piti olla ”silma” vaahdotustapahtuman onnistumiseksi!

Suodinmies valvoi sakeutuksen jdlkeista rikasteiden suodatusta kiekkosuotimilla. Tehtaviin
kuului ndytteiden ottoa ja suodinlapojen vaihto rikkoontuneen suodinpussin vuoksi.

Paivavuorossa suodinosastolla tyoskenteli suodinpussien ompelija, joka vaihtoi valmiit
suodinpussit suodinlapojen paille.



Kuivaamolla oli toissd lammittdja, joka piti huolen rikasteiden kuivausrumpujen lammityksesta,
alkuaikoina haloilla, myohemmin 6ljypolttimoilla.

Kuivaamolla oli tyopaikka hihnamiehelld, jonka tehtaviin kuului lukuisten hihnakuljettimien
toiminnan valvominen. Tyopaikka oli polyinen.

Jokaisella vuorolla oli 2 — 4 laitosmiestd, joiden tehtdvina oli tydvuoron aikana rikkoontuneiden
koneiden huolto ja korjaus, kuten lietepumppujen vuorausten vaihto, putkistojen korjaus..... He
myo6s “tuurasivat” prosessimiesten ruokatauot.

Automaation lisddntyessa tuli vuoroihin courier-miehet analysaattorin valvontatehtéviin ja
ohjaamoon prosessiohjaajat. Automaatio toi tullessaan paivavuoroon operaattorin, ohjelmoijan
ja tietokoneinsin6orin.

Paivavuorossa tyoskenteli myos kemikaalimies, joka valmisti kemikaaliliuokset. Rikastamon
pdivavuoroon kuului muutamia korjaustaitoisia miehia, joita kdytettiin mm. prosessi-
muutosten tai tutkimusten tekoon. My®0s siivoojat olivat padsaantoisesti paivatoissa.

KOERIKASTAMO MOBILIA

Outokumpu Oy teki 1964 paatoksen siirrettavan analyysirikastamon, Mobilian perustamisesta.
Se toimi Malminetsintd —osaston alaisuudessa, ja sen avulla tutkittiin kiinnostavien
mineraalisaatioiden rikastusteknisia ominaisuuksia |6ytopaikalla. Filosofia oli, etta vietiin
muutama sata tonnia koneita ja laitteita maastoon sen sijaan, etta kuljetettaisiin tuhansia
tonneja tutkittavaa materiaalia jollekin toiminnassa olevalle rikastamolle. Tuotannossa olevilla
rikastamoilla ei olisi kuitenkaan ollut sopivia tiloja eika kalustoa tutkimuksen suorittamiseksi.
Mobilian konekantaan kuului murskauslaitos, aaltopeltinen rikastamohalli, jonne oli sijoitettu
jauhinmylly, luokittimet, vaahdotuskennot ja rikasteen suodatuslaitteet. SG4hko kehitettiin
omilla diesel-aggregaateilla. Laboratoriolla ja toimistolla olivat omat siirrettavat vaununsa.
Lisaksi kalustoon kuului ruokala-keittioparakki, sauna ja muutama asuntovaunu komennus-
miesten majoitustiloiksi. Mobilian avulla tutkittiin v.1965 Paltamon Nuottijarvelld apatiitti-
uraanimalmia, v.1966 Typpi Oy:lle Siilinjarven apatiittimalmia, 1966—1967 Hituran Ni-Cu-
malmia Nivalassa ja 1967 Taivalkosken Porttivaaran Ni-Cu-juoniesiintymaa. Syksylla 1967
Mobilia sijoitettiin Vanhalle rikastamolle, jossa sen avulla aloitettiin Vuonoksen Cu- malmin
koerikastukset. Vv.1969-1971 olivat vuorossa Vuonoksen Ni-malmin rikastustutkimukset.

MALMIEN RIKASTUS OUTOKUMMUSSA TANAAN



Nykyisin malmin rikastusta tehdaan Vuonoksessa, jossa Mondo Minerals Oy rikastaa
vaahdottamalla Polvijarven Horsmanahon talkkimalmia. Talkkimalmi sisaltdd myos hieman, 0,12
% nikkelia, joka vaahdotetaan omaksi rikasteeksi.

Geologisen Tutkimuskeskus (GTK) suorittaa tilaustyona malmien koerikastuksia Turulan
teollisuuskylassa sijaitsevassa laboratoriossa.

Kirjoittaja Voitto Kontkanen on kaivosteknikko ja toiminut mm. Keretin rikastamon
ylitydnjohtajana.
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