ARVOKKAAT METALLIT TALTEEN
JATTEISTA JA METALLIEN SIVUVIR-

ROISTA TASAVIRTAVALOKAARIUU-
NILLA — DC EAF -TEKNOLOGIALLA

TEKSTI: PEKKA KEMPPAINEN, ILKKA HAKALA JA JYRKI LAITINEN

1. VALOKAARIUUNITEKNO-
LOGIAN SYNTYHISTORIA

Ensimmaisen tasavirtavalokaari-
uunin (DC EAF= Direct Current
Electric Arc Furnace) rakensi Sir
William Siemens v. 1878. Vaihto-
virtauunin ( AC EAF = Alterna-
ting Current Electric Arc Furna-
ce) patentoi Paul Heroult v. 1900,
ja ensimmainen asennettiin La
Pratzissa Ranskassa. Siemensin
tasavirtauunissa virta tuotiin yl-
haalta kannen l8pi pystyssa ole-
valla grafiittielektrodilla, joka on
katodina, ja sulan alla pohjassa
oli vesijaédhdytetty pohjaelektro-
di anodina. Vaihtovirtauunissa
pohjaelektrodia ei ole, vaan su-
lattava valokaari synnytetaan gra-
fiittielektrodien ja metalliromun
valiin. Vaihtovirtauunit yleistyivat,
kun Nikola Tesla ja George Wes-
tinghouse vuosina 1886 ja 1887
kehittivat voimakkaat muuntajat.
Tasasuuntaajan korkea hinta oli
iimeisesti paasyy siihen, ettei ta-
savirtauuni menestynyt. Kuvassa
1 on kuvattu DC ja AC -uunien
periaatteellinen ero.

Eteld-Afrikan ollessa kauppaboi-
kotissa 1970-90 luvuilla sikélaisen
tutkimuslaitoksen yhtié Mintek ryh-
tyi kehittédmaan tasavirtauuneja fer-
rokromin metallurgiseen sulattami-
seen. llmeisend syyna oli se, ettei
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kyetty ostamaan lansimaista tek-
nologiaa. ASEA oli kehittanyt va-
lokaariuuniin tyristoritoimisen ta-
sasuuntaajan 1970-luvulla, ja Sven-
Einar Stengvist muutti vaihtovirta-
valokaariuunin tasavirtaiseksi |-
hinna teraksen sulattamista var-
ten. Nic Bartza Mintekilla yhdisti
ASEAN konseptin ja Tetronicsin
plasmauunitekniikan DC EAF:ksi.
Kromiittipolyn (alle 6mm) sulatus-
kokeet alkoivat 1976, ja ferrokro-
min valmistus 1979, ja ensimmai-
nen teollinen tonnin uuni raken-
nettiin 1984. Tuon jalkeen otet-
tiin ferrokromin valmistukseen
kayttoon nopealla tahdilla aina
suurempia uuneja 12 MW:sta

72 MW:iin. Vuodesta 1990 |&h-
tien myos ilmeniittia (titaanipi-
toista rautamalmia) alettiin su-
lattaa aina isommissa, jopa

120 tonnin uuneissa.

Erittdin laajassa kdytossa tasa-
virtauuni on alumiinin valmistuk-
sessa, missa bauksiittimalmista
erotetaan rauta kemiallisesti pu-
naliejuksi, ja aluminaatti eli alu-
miinioksidi sulatetaan kaukalo-
maisessa uunissa. Se soveltuu
em. ferrokromin ja ilmeniitin su-
latuksen liséksi teréksen ja nik-
kelilateraatin sulatukseen, ko-
boltin erottamiseen kuparikuo-
nasta, sinkin ja magnesiumin
valmistukseen, ruostumatto-

man terdksen pdlyn jalostukseen,
elektroniikkaromun sulatukseen
seké platinan ja kullan erottami-
seen. Eteld-Afrikan liséksi vastaa-
valla tekniikalla uuneja valmiste-
taan ainakin Vengjalla ja Kiinassa.
Siemensin ja Mitsubishin yhteis-
yritys Primetals valmisti uuneja

ja huoltaa niitéd edelleen, muttei
iimeisesti tee ainakaan vield uu-
sia. Outokumpu kehitti kymmen-
kunta vuotta sitten oman version-
sa, ja toimittikin muutaman ilme-
niitin sulatukseen, ja yritti saada
sen kayntiin Lahi-Idassa, mutta
koki isoja vaikeuksia.

Tasavirta- ja vaihtovirtatekniikan
ero on siing, etta yksisuuntaisessa
tasavirrassa valokaaren, johon muo-
dostuu plasmaolotila, lamp&tila on
10-30.000 °C, ja vaihtovirrassa vain
5.000 °C. Korkeammassa lampati-
lassa voidaan saada aikaan erilai-
sia termodynaamisia reaktioita kuin
matalissa. AC-uunilla voidaan su-
lattaa vain yli 90 % metallia sisalta-
via panoksia, kun DC-uunilla voi-
daan sulattaa - tai oikeastaan pel-
kistaa - polyja ja kuonia, joissa on
vain 35-45 % metallia. Niinpa se
soveltuu suoraan monien kaivos-
ten ja metallurgisten laitosten si-
vuvirtojen ja myos elektroniikka-
romun sulatukseen. Kuonista ja
polyista saadaan erotetuksi myos
harvinaisia maametalleja.
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Kuva: htpJ/ietd Epnetwork org/content/direct-current-de-arc-furnace

Lahde: Helona Kumpulainen & Reima Vainsla, Esitys, POHTO, 2011

Vaihtovirtauuni

AC EAF = Alternating Current Electric Arc Furnace
Perustuu Héroultin patenttiin vuodelta 1889

Valokaari elektrodien ja panoksen valissa

Kaytossa lahinna metalliromun sulatuksessa

Kaytossa esim. Ovakon Imatran tehtaalla ja Outokummun
Tornion tehtaalla

Tasavirtauuni

DC EAF = Direct Current Electric Arc Fumace
Kehitettin 1980-luvun lopulla — kaupailiseen kayttoon
1990-luwulla

Yksi grafuttielektrodi, joka toimii katodina

Uunin pohja toimii anodina

Kaytossa esim. polyjen kasittelyssa

Suomessa ei kaytossa teolisessa mittakaavassa

Kuva 1. DC ja AC -uunien periaatteellinen ero.

2. TASAVIRTAVALO- sya poissa, tai ontolla elektro- keissa 10-30.000 °C:n lampatil-
KAARIUUNIN TEKNIIKKA dilla suoraan valokaaren sisaan. oissa riittaa ryéstamaan hapen
Jossakin vaiheessa onttoa elek- irti metallista. Jotkut metallit, ku-
Tasavirtavalokaariuunin (DC trodia pidettiin valttamattoma- ten nikkeli ja platina, ovat usein
EAF) rakenne on esitetty kuvas- nd, mutta annostelemalla rikas- rikkiyhdisteend, jolloin uuniin pi-
sa 2. Oleellisin ero tasavirtavalo-  te suoraan valokaaren viereen taa syottaa ensin happea tai il-
kaariuunin DC EAF) toiminnassa paastaan lahes yhta hyviin tu- maa rikin polttamiseksi.
verrattuna vaihtovirtavalokaariu- |O.|_<5“”} s‘g.pqattimiin menevan
uniin (AC EAF) - on siis yksisuun-  POlyn maard nousee tosin kak- 3. TASAVIRTAUUNIN TEOL-

tainen valokaari katodin ja anodin ~ Sinkertaiseksi eli 7-8 prosenttiin. LISIA SOVELLUSKOHTEITA
valilla synnyttien erittdin kuuman  Lisaksi elektrodin vaihto on no-

lyhyen plasman. Voidaan puhua peampi ja kestoikd pidempi.

my0s pelkistavastd sulattamises-

Useimmille jopa alan insindoreil-
le tasavirtavalokaari tuntuu olevan

ta. Laitteisto muodostuu normaa-  Sulatettavana materiaalina on uusi asia: vahvasti epaillaan, ett&
liin vaihtovirtaverkkoon kytketys-  tyypillisesti joko hapettuneessa toimiiko se, mité riskeja siina on,
ta muuntajasta, sen jalkeisesta tilassa olevaa metallia, kuten k.uo- ja vaaditaan pitkia testiajoja, jotta
uunin muuntajasta, tasasuuntaa- ~ Naa, polya, malmla tal romua, Jos-  skottaisi sen toimivan. Kuitenkin
jasta ja erillisestd virran hallinta- 58 VOl olla MUOVIE, keraamia, I.a- teknologiaa on sitten 1980-luvun
yksikosta - induktorista tai kuris- sia jne. Pelkistys-sulatus-reakti- testattu ja kdytetty isossa teolli-
tajasta, jolla tasataan virrassa ja oon tarvitaan sopiva pelk'ST”f". sessa mittakaavassa, tosin ei Suo-
jénnitteessa syntyvia vaihteluita. Y!g;_mta on !fayttaa.halpaa Kivi- messa. Julkaistua kirjallisuuttakin
Valokaaren pituuden hallinta ja h.!||t.a,"ar.1.tr§.s.|ltt|a, tal muuta hiil- |8ytyy verraten paljon. Suomessa
s34t vaatii tarkan sdhkdisen mit- 1 51sa|j[avaa matgrlaallla Fa'._kOk‘ DC-uunin ohjauksesta on Tapio
tauksen ja nopean hydrauliikan. S|a.nHa_1.|tt.§'na on tietysti siita syn- Niemi tehnyt Outokummun toi-
Plasmaan sy&tetddn raaka-ainet-  tyva ha'!<a jd h”l'd'o.'fs'd,'r JO_'”e meksiannosta diplomityén Tam-
ta polyna tai hienonnettuna mur-  ©n hyvé olla jatkokayttd esim. pereen Yliopistossa v. 2015: DC-
skeena suoraan sulaan, ja niinpa  ldmmitykseen jalkipolton kaut- Furnace Control Philosophy in
sydttdalueelta pitdd kuonan py- ta. Pelkistdjiksi kdyvat muutkin Ferroalloys. Paras kayttokokemus-

metallit, joiden aktiivisuus kor-
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Schematic diagram of a DC electric arc furnace

Kuva 2.
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ten referaatti on Rodney Trevor
Jonesin v. 2015 Witwatersrandin
yliopistolle Johannesburgissa te-
kema vaitoskirja: Fundamental
Aspects of Alloy Smelting in AC
Arc Furnace, jossa han on kaynyt
l&pi menestyneita sovelluksia:

- Ferrokromin valmistus
kromiittimalmista

Pienten 1979 rakennetun koeuu-
nien jalkeen ensimmainen iso 12
MW eli kuuden tonnin vaihtovir-
tauunista tasavirtauuniksi ASEAN
konseptilla muutettu uuni otettiin
kayttoon Krugersdorin (Palmiet
Ferrochrome) Middelburg Steel
& Alloysin tehtaalla 1983. Myo-
hemmin 1988 sen teho nostettiin
33 MW:iin. Hyvien kokemusten
jalkeen samalle tehtaalle raken-
nettiin v. 1998 uusi 44 MW:n uu-
ni, joka vield korotettiin 60 MW:
iin v. 2009. Vuoden 2013-2014 ai-
kana SMS Siemag rakensi Minte-
kin tukemana nelja 72 MW:n uu-
nia Kazchromelle Aktobeen Ka-
zakstaniin.

-llmeniitin sulattaminen titaani-
oksidikuonan valmistamiseksi
valkoisen maalin pigmentiksi

ja pallografiittiharkoksi
lImeniitti on titaanipitoinen rau-
tamalmi. Sulattamalla siité saa-
daan titaanioksi kuonaan, ja rau-
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dasta jalostetaan pallografiittirau-
dan harkkoa. Sulatukseen on ylei-
sesti kaytossa kanadalaisen Que-
bec lron & Titanium (QIT Fer et
Titane), Sorelin kehittdma suun-
nikkaan muotoinen kaukalouuni
kuudella rivissa olevalla elektro-
dilla. Samanlaista uunia kaytetaan
aluminaatin sulatuksessa. Toinen
vaihtoehto olisi soveltaa pyoreaa
yhdella ontolla elektrodilla toimi-
vaa DC uunia. Ongelmana on kui-
tenkin kuonan suuri lammonjohta-
vuus, eli miten saadaan kuonaker-
ros pysymaan sulana, kun siina ei
ole vastusta. Mintek aloitti kehi-
tystyon 1990, ja 1995 mennessa
ratkaisu 16ytyi umpielektrodista

ja materiaalin syottamisesta avoi-
meen sulaan. Niinpa yha suurem-
pia uuneja pystyttiin rakentamaan
ja asentamaan: 5 MW DC uuni
Namakwa Sandsille v.1994, ja en-
simmainen (25 MW) uuni aloitti ti-
taanioksidikuonan ja SG-harkon
valmistuksen kesakuussa 1995, ja
seuraava (35 MW) tuli kayttoon
helmikuussa 1999. Kaksi 36 MW
DC uunia asennettiin Ticor SA:lle
v. 2003, ja vastaavia uuneja meni
myos Kiinaan.

- Koboltin talteenotto
kuparisulaton kuonasta
Aiemmin koboltti oli epdpuhtaus
kuparissa, eika sita otettu talteen.

Maailmalla on valtavia mé&aria ku-
paripitoisen malmin sulattamises-
ta jaaneita hylattyjen kaivosten
kuonakasoja, joissa on merkitta-
via maaria nikkelia, kobolttia ja
platinaryhman metalleja. Mm.
Zimbabwessa ja Kongossa on
kymmenien vuosien aikana syn-
tynyt miljoonien tonnien kuo
navuoria. Seulontaan, painoon
tai magneettisuuteen perustuvil-
la menetelmilld saadaan talteen
vain metalliroiskeet ja haulit. DC
EAF-tekniikalla on kannattavaa
palauttaa kdyttdon oksideina ole-
vat metallit, kuten koboltti ja nik-
keli, vaikka ne olisivat kuonassa
vain alle 1 % pitoisuuksina. Suu-
rimmat toimivat DC uunit tdhan
tarkoitukseen ovat myos 40 MW
luokkaa, eli sulatilavuudeltaan
40-50 tonnin uuneja. Talléin ar-
vokkaat metallit sulatetaan jo-
honkin halvempaan metalliin, !
kuten rautaan, josta ne erote- |
taan hydrometallurgisesti, eli
kaytannosséa hapoilla ja sahkolla.

- Ruostumattoman

terdksen pélyn sulatus
Ruostumattoman teréksen sula-
ton ja hionnan polyt ovat ongel-
mallisia, koska niissa on raskas-
metalleja, joiden pelataan liuke-
nevan, ja joutuvan pohjaveteen
kaatopaikoille tai luontoon lop-




pusijoitettaessa. Niinpa tassa on-
gelma voidaan kdantaa mahdol-
lisuudeksi DC-uunilla. Hieno su-
laton poly sisaltaa tyypillisesti
12-16% kromia, 6-8 % nikkelia ja
1-2 % molybdeenid, mutta kaikki
palaneina hapettuneessa muo-
dossa, mika ei sula normaalissa
induktio- eika valokaariuunissa.
Kirjallisuudessa esitetyissa teol-
lisissa laitoksissa DC sulatuksella
saadaan nikkelistd ja molybdee-
nista yli 95% metalliseksi. Kromin
osalta saanti on 85-90%. Polyna
menee 0sa, ja hieman jaa pelkis-
tymattémana kuonaan. Kuona ja
poly ovat sitten kaytanndssa puh-
taita raskasmetalleista, ja voidaan
loppusijoittaa maanrakennukseen.
Vastaavat tulokset saatiin Karhu-
lassakin.

Mintekin tekemissa laskelmissa
kaikkein edullisin toteutuskohde
tasavirtavalokaariuunille on sel-
lainen kombinaatti, jossa on oma
kromikaivos, kromisulatto ja jalo-
terastehdas. Sielld etdisyydet ovat
lyhyet, ja talteen otetut seosaineet
voidaan vélittémasti hyddyntaa.
Outokummullekin tallaista ratkai-
sua on suositeltu, mutta sitd ei ole
iimeisesti edes vakavasti harkittu.
Nykyisillé seosainehinnoilla jopa
pienemmassa mittakaavassakin
taéllainen toiminta on kannattavaa.
Ensimmaiset kokeilut sulattopdlyl-
le tehtiin samoilla uuneilla kuin
kromiitin sulatus ferrokromiksi.

- Nikkelin sulattaminen
nikkelilateraatista

Talla hetkella valtaosa maailman
nikkelituotannosta kaytetdan ruos-
tumattoman terdksen valmistuk-
seen. Asiantuntija-arvion mukaan
akut muodostavat reilun 10 pro-
sentin osuuden nikkelin kokonais-
kysynnasta. Jo 10 — 15 vuoden ku-
luttua akkujen osuus voi olla jo yli
puolet nikkelin kulutuksesta. Nik-
kelituotannosta puolet on Kiinan
ja Vendjan hallussa. Akkuihin vaa-
ditaan "ykkoslaatua”, eli nikkelin

pitaa olla vahintdan 99,8% puh-
dasta. Mik&an nikkeli ei ole nain
puhdasta luonnostaan, vaan kaik-
ki nikkeli pitda jalostaa. Nikkeli-
sulfidia 16ytyy yleensé syvalta
maanpinnan alta, ja sité kaive-
taan maanalaisissa kaivoksissa.
Talla hetkelld esim. Yhdysvallat
tuo valtaosan nikkelisulfideis-
taan Kanadasta, Norjasta,
Australiasta ja Suomesta.

Uusina nikkelin 18hteina voisivat
toimia lateriitit. Ne ovat huono-
laatuisempaa nikkelin raaka-ai
netta, mutta vastaavasti niita 10y-
tyy laajasti maapallolta, ja niita
voidaan tuottaa avolouhoksissa.
Indonesia ja Filippiinit tuottavat
valtaosan lateriiteista, mutta myds
Australialla ja Brasilialla on suuret
varannot. Heikkolaatuisen laterii-
tin jalostamisessa akkulaatuiseksi
nikkeliksi haasteena ovat erittain
energiaintensiiviset prosessit, ku-
ten HPAL-prosessi (high pressure
acid leaching), jossa lateriittimal-
mi kuumennetaan paineistettuna
erittéin korkeisiin lampétiloihin yh-
dessé rikkihapon kanssa. Huomat-
tavasti energiatehokkaamman tien
tarjoaa tasavirtasulatus: ensin la-
teriitti on edullista kalsinoida ja
kuivata, sitten sy6ttéda polyna DC-
uuniin. Lateriitissa on runsaasti
rautaa, ja siksi siita pitéé edelleen
erottaa hydrometallurgisesti nik-
keli, ja puhdistaa se viela.

- Vanadiinioksidin erottaminen
hiiliterastehtaan konvertteri-
kuonasta

Vanadiini on entista tarkedmpi
hiiliterésta lujittava seosaine.
Mm. Kiina edellyttaa terasbeto-
nirakentamisessa kaytettévan
vanadiiniseostettua harjaterasts,
jotta teraksen maéraa saadaan
vahennetyksi. Suomen ja Ruotsin
rautamalmit ovat vanadiinipitoi-
sia. Terastehtaalla vanadiini j&a
konvertterikuonaan. Kuonassa on
liséksi metallista rautaa roiskeina.
Esimerkiksi entisen Koverharin ja

SSAB:n tehtaiden ymparilla odot-
tavat isot kasat jalostamista. J&r-
kevin tapa olisi murskata kuona,
seuloa, ja magneetilla erottaa me-
tallinen rauta/teras, ja sen jal-
keen sulattaa se uudelleen DC
uunissa, eli pelkistéd hapettunut
rauta ja vanadiini. Taman jalkeen
sula siirretdan konvertteriin, jossa
hapetetaan vanadiini uudelleen,
ja kuoritaan kuonana pois. Lop-
putuloksena on vanadiinipitoinen
kuona hydrometallurgiseen jalos-
tukseen ja puhdas rauta (Pure
Iron) teras- ja rautavalimoille.

- Kemiallisesti bauksiitista
erotetun raudan eli punalie-

jun jalostaminen raakaraudaksi
Alumiinin valmistusprosessissa
syntyy valtavasti rautaoksidia, kun
bauksiitista erotetaan kemiallises-
ti rauta, jotta saadaan lopuksi DC-
uunissa sulatettavaa aluminaa eli
alumiinioksidia. Rautaoksidia on
noin puolet, ja yhdestd alumina-
tonnista saadaan puolet metalli-
sta alumiinia.

Tuottaessaan yhden tonnin alu-
miinimetallia, synnyttda tehdas
kaksi tonnin rautaoksidia. Vuonna
2020 Alumiinin maailmanlaajuisen
kokonaiskulutuksen arvioidaan ol-
leen 65 miljoonaa tonnia. Niinpé
hapanta rautaoksidiliejua (Red
Mud) eli jatettd syntyy yli 100 mil-
joonaa tonnia vuodessa. Nyt se
varastoidaan ruostejarviksi alu-
miinitehtaiden lahelle. Siita saa-
taisi n. 30 miljoonaa tonnia raa-
karautaa vuodessa.

Tasavirtauunilla voidaan valmis-
taa raakarautaa punaliejusta. Ma-
teriaalissa voi olla vettd jopa 25%.
Nykyisilla metallien hinnoilla rau-
dan ja terdksen tekeminen on kan-
nattavaa, kun sulatusuunin koko
on 3-6 tonnia ja 5-10 MW. Lisaksi
on odotettavissa, ettd ymparisto-
paineet ruostejarvia kohtaan nou-
sevat, ja jatemaksu tulee kayttoon
|&hivuosina.




Euroopan unionin maarittelemat
kriittiset raaka-aineet 2017,
maailman johtava tuottajamaa ja
johtava toimittaja EU-maihin

Kriittinen Johtava Johtava
raaka-aine tuottajamaa, toimittaja
% EU-maihin, %
Antimoni Kiina, 87 Kiina, 90
Fluorisalpa Kiina, 64 Meksiko, 27
Kevyet harvinaiset
maametallit (LREE) Kiina, 95 -
Fosfori Kiina, 58 Kazakstan, 77
Baryytti Kiina, 44 Kiina, 44
Gallium Kiina, 73 Kiina, 36
Magnesium Kiina, 87 Kiina, 94
Scandium Kiina, 66 Venaja, 67
Beryllium USA, 90 -
Germanium Kiina, 67 Kiina, 43
Luonnon grafiitti Kiina, 69 Kiina, 69
Piimetalli Kiina, 61 Norja, 23
Vismutti Kiina, 82 Kiina, 84
Hafnium Ranska, 43 Ranska, 43
Luonnonkumi Thaimaa, 32 Indonesia, 32
Tantaali Ruanda, 31 Nigeria, 43
Boraatti Turkki, 38 Turkki, 98
Helium USA, 73 USA, 51
Niobium Brasilia, 90 Brasilia, 71
Volframi Kiina, 84 Vendja, 50
Koboltti Kongo, 64 Suomi, 66
Raskaat harvinaiset
maametallit (HREE) Kiina, 95
Platina Etela-Afrikka, 70
Palladium Venaja, 46
Vanadiini Kiina, 53 Venaja, 60
Koksihiili - -
Indium Kiina, 57 Kiina, 28
Fosfaattikivi Kiina, 44 Marokko, 27

Lahde: critical raw materials.

- Harvinaisten maametallien (RE)  magneeteille, aurinkopaneeleil-

erottaminen metallikuonista le ja vetykennoille. Valtaosa tuo
Harvinaiset maametallit ovat kriit-  tannosta ja varannoista ovat Kii-
tisia uusiutuvan energian tuotan-  nassa tai kiinalaisten yhtididen
tolaitteille, kuten akuille, kesto- hallussa Afrikassa ja Australiassa.
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Euroopan vihersiirtymé on téysin
riippuvainen Kiinasta. Tilanne on
tiedostettu ja raportteja laadittu
(Taulukko 1), mutta hyvin véhan
kiinnostusta on hyodyntéaa esimer-
kiksi DC teknologiaa sivuvirtojen
hyddyntémisessa. Kaikissa kuonis-
sa on vahaisia maaria harvinaisia
maametalleja. Ne voidaan tasavir-
tasulatuksella ottaa talteen hyd-
rometallurgisesti helposti erotet-
tavaan metalliin. Pitoisuuksien ei
tarvitse olla suuria, koska hinnat
ovat tuhansia euroja kilolta tai
jopa unssilta eika tonnilta!

- Kullan ja muiden arvokkai-

den metallien ottaminen tal-

teen elektroniikkaromusta ja
katalysaattoreista

Tietokoneen emolevyssé on
kultaa 2 % eli tonnissa 20 gram-
maa. Kultakaivos perustetaan, jos
malmissa on 3 grammaa tonnissa
kultaa. Lisdksi emolevyssé kulta on
jo metallisena erotettuna muista
metalleista. Euroopan suurin kul-
takaivos Kittildssa tuottaa alle
10.000 kiloa kultaa vuodessa. Tar-
vitsemme siis 5000 tonnia emole-
vyja vuodessa samaan tuotantoon.
Yksi 5 tonnin DC -uuni sulattaa pa-
noksen kahdessa tunnissa, joten
huoltoaikoineen se on alle kah-
dessa vuorossa Euroopan suurin
kultakaivos. Vastaavasti katalysaat-
toreiden pinnoitemetallit platina
ja koboltti saadaan murskatuista
jauheesta imeytetyksi muihin me-
talleihin, ja keraaminen aines nou-
see kuonaksi.

4. KARHULAN AC EAF
-UUNIN TESTIT JA SAA-
VUTETUT TULOKSET

Matti Hurtan yhtié Masercata
oli hankkinut teknologian Vena-
jalta, ja rakentanut Merikarvialla
500 kg:n tasavirtapilottiuunin. Ku-
va 3. Teollisen hyddyntamisen ra-
hoittajaksi oli lupautunut saksa-
lainen Ecomet. Matti oli tehnyt
useita koesulatuksia erilaisilla




Kuva 3.
500 kg:n
tasavir-
tapilot-
tiuuni.

poly- ja romumateriaaleilla; vali-
moiden ruostumattoman terak-
sen polyt, kuparikaapelit, alumii-
nipronssin kuona seka alumiinin
valmistuksessa syntyvé punalieju
(Red Mud), joka on rautaoksidia
kuten ruoste.

Uuden uuniteknologian testaa-
miseksi teollisessa mittakaavassa
tarvittiin sellainen ympéristo, jos-
sa voitaisiin tehda hallittuja teste-
ja, seka onnistuneen pilotoinnin
jélkeen rakentaa lisaa kapasiteet-
tia tuotannon kaynnistamiseksi.
Karhulan Valimossa oli sopiva ti-
la, riittavasti polynerotus- ym. ka-
pasiteettia sekd osaavaa henkilo-
kuntaa. Erillinen tila varustettiin
siltanosturilla ja polynpoistolla
sekd muuntajat, tasasuuntaaja

ja hydrauliikkayksikkéd koteloitiin.
Niinp& Masercatan uunilaitteisto
siirrettiin Karhulaan vuoden 2019
lopussa, ja viritysten jalkeen Kar-
hulan Valimo kaynnisti DC EAF-
teknologian testaamisen v. 2020.
Koesulatuksia tehtiin v. 2020 ai-

kana yli 100. Paaasiallinen sula-
tusmateriaali oli Karhulan Vali-
mon sulaton ja puhdistamon
polyt. Panokseen lisattiin valu-
rautalastua, jotta saatiin sulatus-
tehoa paremmaksi, koska haka-
kaasun polttoa ei ehditty pSlyn-
poiston yhteyteen rakentamaan.
Muuna pelkistavana materiaali-
na testattiin piitd, alumiini jne.
Lopputuloksena varmennettiin
kirjallisuudesta saadut tehok-
kuudet ja muut tekniset yksi-
tyiskohdat. Pdghavainnot olivat:

- seosaineet kromi, nikkeli ja mo-
lybdeeni saadaan keskimaarin yli
90%:sesti polysta metalliksi

- sulatusnopeus on n. puolet vaih-
tovirtavalokaariuunin vastaavasta,
eli samalla teholla sulatusaika on
kaksi kertaa niin pitka ja energi-
an kulutus myos kaksinkertainen

- elektrodin kulutus on véhemman
kuin kolmen elektrodin AC uunis-
sa

- hiilijalanjalki on murto-osa
verrattuna kaivoksista otettu-
jen metallien jalostusketjuun

- ympéristovaikutukset on help-
po hallita seostettujen terésten
sulatuksen laiteymparistossa.

Ensimmaisen vaiheen jélkeen
jatkosuunnitelma oli asentaa su-
lattoon 2-3 uunia, jolloin nykyiset
sahkaliitannat riittaisivat. Laajen-
nuksen suunnitelmat tehtiin jopa
10 kpl kuuden tonnin uunien asen-
tamiseksi. Talldin tuotantokapasi-
teetti olisi 150.000 tonnia per vuo-
si. Tama vaatii jo oleellisesti lisaa
sahkoétehoa, mutta tilat riittavat.
Rahoitusjarjestelyt olivat kesken,
kun koronan aiheuttama tilaus-
ten romahdus kaatoi Karhuan
Valimon.

5. KARHULAN HYODYN-
NETTAVA POTENTIAALI

Karhulan Valimon edellisten
omistajien perustama Green




ReMetals Oy - GRM on hakenut
rahoitusta ja tukenut konkurssipe-
sada uuden kiinteiston omistajan ja
tuotannon jatkajan hakemisessa.
Karhulan valimossa on hyva po-
tentiaali jatkaa sulatustoimintaa
nykyisilla AC valokaariuunilla ja
AOD-konvertterilla vahvistettuna
DC-uunille parhaiten soveltuvien
tuotteiden testaamisella. Aluksi
tuotanto olisi haponkestavasta
lastusta ja romusta seké korkea-
hiilisesta ferrokromista ultramata-
lahiilisia rautakrominikkelimolyb-
deeniseoksia harkkoina ja aihioi-
na terasvalimoille. Tuote myy-
daén suoraan seosterasvalimoil-
le CleanCharge-sulatusaihioina,
nutikoina (Meehanite Worldwi-
den patentoima prosessi). Osa
seosaineista voidaan jalostaa ja-
loterasvalimoiden pdlyista paikal-
la olevalla 500 kg:n DC valokaari-
uunilla. Yhden vuoron tuotannol-
la paastaan n. 4000 tonnin vuosi-
tuotantoon, ja runsaan 20 miljoo-
nan likkevaihtoon kannattavasti.
Kahdessa vuorossa tuotanto ja
liikevaihto tuplaantuvat, ja tu-

los paranee. Tilat ja nykyinen
sahkoliittyma ja polynerotusase-
mat mahdollistavat tuotannon
laajentamisen tiloihin sopivalla
maaralla DC uuneja, esim. kaksi
kappaletta 3-6 tonnin uuneja li-
saa tuotantoa 20-30.000 ton-

niin kolmessa vuorossa.

Kun Karhulasta saadaan teollisen
mittakaavan koetuotannosta eu-

rooppalaisia kokemuksia, niin us-
komme, etté ns. asiantuntijoiden
kommentit “Never heard, never
seen, so it cannot work” eli koska
"en ole kuullut enkd nahnyt niin
teknologia ei voi toimia”, vaime-
nisivat, ja my0s riskisijoittajat us-
kaltaisivat ryhtya johonkin uuteen
konkreettiseen teolliseen tulevaan
menestystarinaan. Isoilla Suomes-
sa toimivilla metallurgisen alan yh-
tioilla ei toistaiseksi ole ollut ha-
lua, rohkeutta tai ymmarrysta tart-
tua tilaisuuteen.

6.UUSIMPIA KEHITYS-
POTENTIAALEJA DC-
PELKISTYSSULATUKSELLE

Ympaéri maailmaa on jonkin ver-
ran uutta kehitystoimintaa tasavir-
tapelkistyssulatuksen edelleen ke-
hittdmiseksi. Motivoivina tekijoina
ovat kaivostoiminnan kustannus-
ten nousu ja rajoituspyrkimykset,
véestdnkasvun ja sahkoistymisen
luomat materiaalien tarpeen kas-
vut, uusien teknologioiden vaati-
mien harvinaisten maametallien
saatavuuden riskit, jotka kaikki
nakyvat Venajan hyokkayssodan
aiheuttaman hinnannousun ja
saatavuusongelmien pohjalla
pitkaaikaisesti.

Lupaavimpia DC tuloksia sula-
tusprosessien kehittdmisessa on
saatu testeistd, joissa yhdistetaan
vedyn tuonti pelkistdjaksi hiilen
sijaan tai ohelle ja suojakaasun

kayttdminen. Maakaasun ja argo-
nin tai heliumin kaytolla pystytaan
jo yllattédvan matalissa ldmpétilois-
sa pelkistdamaan useimpia metalle-
ja. Toinen tapa korvata hiilta pel-
kistéjana liittyy erilaisiin tahnoihin
ja nesteisiin, joita voidaan sekoit-
taa polyyn, ja ne reagoivat sopi-
vassa hetkessa tuottaen vetya
pelkistajaksi. Henkildautojen ve-
tyakkujen ratkaisuksikin esitetty
magnesiumhydridi (MgH,, joka
reagoidessaan veden kanssa va-
pauttaa vetyd; kosteuttahan meil-
|& voi olla panostettavassa polys-
sa jopa 25 %. Toistaiseksi teolliset
ratkaisut ovat tulossa, mutta tdma
reitti tulee olemaan GRM:n kehi-
tyksen panostuskohteena.

Ympaéristopaineet ovat saaneet
edistyksellisimmaét hiiliterdksen
tuottajat, kuten ruotsalaisen
SSAB:n, kdynnistamaan siirtyman
vetypelkistykseen. Seuraava askel
lienee punaliejun ja terassulatto-
jen ja valimoiden polyn jalostami-
seen painostaminen jatemaksuil-
la. Ymparistopaineiden ohella
voisi kuvitella, ettd into energian
vihersiirtym&an innostaisi panos-
tamaan tassakin kirjoituksessa
mainittuihin kierratysratkaisuihin
mm. harvinaisten maametallien
saatavuuden turvaamiseksi ja
vihersiirtyman mahdollistamiseksi.
Niita ei kuitenkaan saada aikaan
lakipakotteilla vaan innovatiivisel-
la rohkealla kaukokatseisuudella
niin yrityksissa kuin valtion ja EU:n
hallinnossakin.
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