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Alkusanat

Tyo6- ja elinkeinoministerio on koonnut toimialaraportteja useilta eri aloilta vuo-
sien ajan. Esimerkiksi viime syksyna julkaistiin elintarviketeollisuuden, kaivosalan,
puualan, uusiutuvan energian, matkailun, ohjelmistoalan ja luovien alojen raportit.
Metallienjalostusteollisuudesta ei sen sijaan ole koottu erillista katsausta, vaikka
se on merkittdvaa vientiteollisuutta ja sen vaikutus tyollisyyteen on erittiin suuri
useilla alueilla Suomessa.

Toimituskuntaan ovat kuuluneet toimialajohtaja Kirsti Loukola-Ruskeeniemi
tyo- ja elinkeinoministeriostd (puheenjohtaja), toiminnanjohtaja Veikko Heikki-
nen Oulun yliopiston Terastutkimuskeskuksesta, johtaja Niilo Suutala Outokumpu
Oyj:st4, teknologiajohtaja Kari Knuutila Outotec Oyj:std, dekaani Riitta Keiski Oulun
yliopistosta ja kehittdmispaallikkd Maija Uusisuo tyo- ja elinkeinoministeriosta.

Julkaisussa kuvataan alan kehitysta laajemmin kuin useissa toimialaraporteissa.
Metallien jalostukseen vaikutti negatiivisesti vuoden 2009 lama: liikevaihto ja tuo-
tanto laskivat merkittavésti. Vastaavaa vihenemisti ei talla hetkelld ole ndkyvissa.
Ala painii kuitenkin rakennemuutoksen kourissa. Yritykset suurenevat ja kilpailu
erityisesti Kiinan yritysten kanssa on koventunut. Julkaisussa esitetdan kehitys-
kohteita, joilla voidaan tukea tdmaén teollisuusalan toimintaedellytyksid Suomessa.

Helsingissa 16.3.2015

ERKKI VIRTANEN
kansliapdcillikko



Sisalto

RIRUSBNAE ... e bbbttt st 5
1 UONOBNED ...t 9
2 Metallien jalostus Suomessa ja sen Kansallinen merkitys................. n
2.1 MetallienjalostusSteolliSUUS ...ttt n
2.2 Merkitys Suomelle ja Suomen KilpailluRYRY ... 13
3 LiiketoimintaympariSto............... ettt ennnas 15
3.1 TErBSTEOIISUUS......cccr et 15
3.2 Varimetallit ja ferroseosainget... ...t 17
3.3 MarkRinoiden Rehitys..
4 TUERIMUS ja KENIEYS ...ttt
4.1 Tutkimus- ja kehitystoiminnan tavoitteet .........eveceveeceeeereeene 20
4.2 Tutkimus- ja Rehitystoiminnan rahoitus...........ceeccccccceeeceeee 22
4.3 Yliopistojen rooli tutkimus- ja kehitystoiminnassa........cccveeeeceveverennene 25
4.4 Metallienjalostusalan erillisRUsYmUKRSIa ... 27
5 Koulutus
6 KesReiset haasteet........... e 36
7 Yritysten Rilpailukyvyn parantaminen...............veeeeececesseeeecseseseeeens 40
7.1 Integroituminen jalostusketjussa vastavirtaan..........eeececucaene. 40
7.2 Tuotantoprosessien Rehitt8minen.......oceveecececevec e 45
7.3 TUOLERERNIEYS ...ttt s s sne s 48
7.4 Toimintojen Rehitt8mMINEN ... s 52
Q= T =l 1= T o o 1= T OO TSROSO 53
8 Metallienjalostusteollisuus uuden liiketoiminnan
RBSVUBIUSTBNG ...ttt e n st 60
8.1 Uusia yrityksid entisten toimintojen perustalle...........ccoovveveeveveveeenene. 60
8.2 Uusia yrityksid teknologisen kehityksen ja osaamisen pohjalta.. 61
8.3 Uudet mahdolliSUUEL..........cee e 62
8.4 Suuryritys pienyritysten tURENS ... 64
9 LUPBPIOSESSIt. ...ttt b s s s st etssns s s anes 65
9.1 Lupa-, valvonta- ja muutoksenhakuprosessien
LT 1WAV T ur= T 41T V=T o 65
9.2 Esimerkkejd ymparistdlupaprosesseista.... . B6
10 Kehitystarpeet ja mahdollisuudet ... 70
10.T  LBNEORONOBL ...ttt st ssssessssssessssssessssssensssssensans 70
10.2 TEOIISUUAEN MOO0i.....ccereeereecerieeireteisees et ses st s s sesseasans 71
10.3 VBILIOVBIIBN FO0]i. ...t 72

Liite. Termien selitykset



1 Johdanto

Metallien jalostus juurtui Suomeen alun perin omien malmiesiintymien rikastusta
ja jatkojalostusta varten. Toimintaa kehittivat valtionyhti6t Outokumpu ja Rauta-
ruukki. Kaivosten ympérille kehittyi mineraaliklusteri, johon kuuluu kaivostoimin-
nan ja metallien jalostuksen lisdksi kone- ja laiteteollisuus. Suomen malmiesiinty-
maét eivit olleet kaikkein helpoimpia louhia ja rikastaa, joten tuotekehitys oli valtta-
méatontd. Suomi onkin yksi maailman edelldkavijoista taysimittaisen mineraaliklus-
terin kehittdmisessa. Talla hetkella klusteri tyollistdd lahes 30 ooo henkilog, ja
Suomessa toimii useita maailman johtavia kone- ja laiteteollisuuden vientiyrityk-
sid. Kaivosten merkitys Suomen tyollisyyteen ja kansantalouteen on nykyisin hyvin
vdhainen klusterin muihin osiin, metallien jalostukseen ja kone- ja laiteteollisuu-
teen verrattuna.

Rautaruukki p&atti luopua kaivostoiminnasta ja malminetsinnédstd 198o-luvun
lopulla ja samoin teki suureksi osaksi myds Outokumpu 2ooo-luvun alussa. N&illa
paatoksilla on ollut merkittivid seurannaisvaikutuksia. Esimerkiksi Teknillisen kor-
keakoulun Materiaali- ja kalliotekniikan osaston kaivostoimintaa ja metallien jalos-
tusta tukeva koulutus ja tutkimus hajautettiin ja osa koulutuksesta suunnattiin
uusille urille. Hiljattain Oulun yliopistoon on perustettu Kaivannaisalan tiedekunta,
joka kehittda alan opetusta. Kansainviliset yritykset kiinnostuivat malminetsin-
néstd Suomessa, ja télla hetkelld Suomessa toimii useita kansainvalisten yritysten
omistamia kaivoksia.

Suomi on siirtynyt suljetusta taloudesta avoimeen globaaliin liiketoimintaympéa-
ristoon. Ylivoimaisesti suurin osa Suomen metallienjalostusteollisuuden kayttamista
rikasteista tuodaan ulkomailta ja vastaavasti Suomessa toimivien kaivosten tuot-
teita vieddan ulkomaille. Metallien jalostus ei nykyisin ole riippuvainen siitd, onko
Suomessa kaivostoimintaa vai ei, mutta helposti jalostettavien korkealaatuisten
raaka-aineiden saanti tehtaan 1dheltd on edelleen merkittava kilpailuetu.

Metallien jalostus on hyvin merkittdvdd Kemi-Tornion, Raahen, Kokkolan, Pori-
Harjavallan, Hdmeenlinnan ja Imatran elinkeinoeldmélle. Globaalin talouden suh-
dannevaihtelut vaikuttavat Suomen tehtaiden Kkilpailukykyyn. Terdsteollisuu-
den tuotteilla on kustannushaasteita Kiinan kasvavan tuotannon vuoksi. Suoma-
laisia yrityksid on yhdistynyt ruotsalaisten kanssa, viimeisend SSAB:n ja Ruukin
sulautuminen.

Miten jatkossa? Miten alan edellytyksia ja tyopaikkojen sdilymistd Suomessa
voidaan edistd4? Onko uusia innovaatioita kehitteilla? Voidaanko arvoketjua kas-
vattaa? Tassi julkaisussa kuvataan alaa suurten toimijoiden nédkoékulmasta. Paino-
piste on alan ja sen perusedellytysten esittelyssa. Luvuissa 2-5 kuvataan yritykset,
teknologiat, tutkimus ja koulutus. Nam4 taustatiedot tarvitaan, ennen kuin kéay-
daan lapi keskeiset haasteet luvussa 6 ja keinot yritysten kilpailukyvyn parantami-
seen luvussa 7. Ndiden jdlkeen arvioidaan alan teollisuuden roolia uuden liiketoi-
minnan kasvualustana. Luvussa g kisitelldan lyhyesti aloitteita lupa-, valvonta- ja



muutoksenhakuprosessien sujuvoittamiseksi. Luvussa 10 esitetdén kehitystarpeita
seka teollisuuden etté valtiovallan osalta.

Tyo- ja elinkeinoministerio on julkaissut useita selvityksig, joissa kuvataan tata
julkaisua tarkemmin ja kattavammin julkisten toimijoiden roolia elinkeinoeldmén
ja innovaatioiden tukena. Esimerkiksi muutama viikko sitten, maaliskuussa 2015,
valmistui julkaisu nuorten kasvavien yritysten merkityksestd, menestystekijoista ja
yritystukien roolista kasvun ajurina. Tdméan vuoksi tdssa julkaisussa ndma asiat sai-
vat vihemmaén palstatilaa.

TkT Veikko Heikkinen on kirjoittanut pddosin luvut 2-8. Han on aiemmin toimi-
nut Ruukin kehitysjohtajana, mutta on nykyisin Oulun yliopiston Teradstutkimuskes-
kuksen toiminnanjohtaja. Toimialajohtaja Kirsti Loukola-Ruskeeniemi tyo- ja elin-
keinoministeritsta vastaa padosin luvuista 1 ja g. Teknologiajohtaja Kari Knuutila
Outotec Oyj:std, johtaja Niilo Suutala Outokumpu Oyj:st4, liiketoiminnan kehitysjoh-
taja Vesa Torola Boliden Harjavalta Oy:std, tutkimus- ja kehitysjohtaja Panu Talonen
Boliden Kokkola Oy:sté seka tutkimus- ja kehitysjohtaja Esa Lindell Norilsk Nickel
Harjavalta Oy:sté ovat kirjoittaneet omien yritystensa osalta eri lukuihin.

Useat tyo- ja elinkeinoministerion virkamiehet ovat kommentoineet kasikirjoi-
tusta. Kiitdmme saamistamme arvokkaista neuvoista kasikirjoituksen viimeistelyssa.
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2 Metsllien jalostus Suomessa ja sen
kansallinen merkitys

2.1 Metallienjalostusteollisuus

Suomessa toimii monipuolinen metallienjalostusteollisuus. Tassé julkaisussa keski-
tytddn terdksen ja varimetallien tuottajiin, joiden padtuotantolaitosten sijaintipaik-
kakunnat on esitetty kuvassa 1.

Metallien jalostus on syntynyt maahamme t&alta 1dydettyjen raaka-aineiden ja
niista valmistettujen rikasteiden varaan, mutta télla hetkelld SSAB Europen (enti-
nen Ruukki) Raahen terdstehtaan raakarautatuotanto on kokonaan tuontirikastei-
den varassa. Outokumpu puolestaan valmistaa ruostumatonta terdsta Tornion teh-
tailla kierratysterdksestd, jonka osuus panoksesta voi teréslajista riippuen olla jopa
go %. Vain ruostumattoman terdksen tarkein seosaine kromi saadaan omalta kai-
vokselta Kemistd. Osa nikkelistd tulee Norilsk Nickel Oy:n Harjavallan tehtaalta.
Viimeaikaisten laajennusten ansiosta ferrokromia liikenee jonkin verran nyt myos
vientiin. Imatran terdstehdas valmistaa kaiken terdksen kierratysterdksesta sah-
kolla sulattamalla.

Myds kuparin, sinkin ja nikkelin valmistus on nykyisin paljolti tuontirikasteiden
varassa: vuonna 2013 kuparirikasteen omavaraisuusaste oli 27 %, sinkkirikasteen
12 % ja nikkelin 58 %. Suomesta vietiin viime vuonna metallirikasteita 180 miljoo-
nalla eurolla, kun niiden tuonnin arvo oli 1,8 miljardia euroa. Rikasteita on saatavilla
useilta kansainvélisilta kaivosyhtioilta ja niiden hinnat méaraytyvat maailmanmark-
kinoilla. Metallien jalostuksen kriittinen menestystekijé ei end ole oma raaka-aine,
vaan prosessiosaaminen ja kyky kehittda markkinoiden vaatimusten mukaisia tuot-
teita. Vaikka Suomeen avattaisiin uusia metallikaivoksia, niiden malmin ja rikastei-
den myynti Suomessa sijaitseville tehtaille ei ole itsestddn selvaa globaalissa liike-
toimintaympaéristoss4, ellei jalostusketju ole integroitu kuten esimerkiksi ferrokro-
min tuotanto Torniossa.

Metallienvalmistuksessa vallitsee historiallisen kehityksen tuloksena syntynyt
rationaalinen tydnjako: SSAB Europe keskittyy litteisiin hiiliterdksiin, Outokumpu
ruostumattomiin terdksiin ja Ovakon Imatran terastehdas pitkiin tankoteréksiin.
Valmistusprosessien ohella myds lopputuotteiden kayttokohteet ovat erilaisia. Myds-
k&dan varimetalleissa ei ole mainittavaa paallekkaista tuotantoa. Kilpailua kdydaan
niin kotimarkkinoilla kuin viennissékin 1lahinna ulkomaisten yritysten kanssa.

Primé&arimetallien tuotannon lisdksi metalleista valmistetaan myds erilaisia jat-
kojalosteita kuten putkia, profiileja ja pinnoitettuja tuotteita. Markkinoilla ndméa
ovat standardituotteita ja niiden osuuden kasvattaminen on kiinni kysynnasta. Lisa-
arvoa haetaan myds erikoistuotteiden kehittdmisest4, joissa kilpailua on vihemméan
ja katteet parempia.
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Prosessienkehittelyn tuloksena on maahamme syntynyt metallurgisen tietotai-
don vientiyritys Outotec, jonka juuret ovat Outokumpu-yhtiossa tehdyssa pitkdjan-
teisessa kehitystyossa. Sen lippulaivana on jo 1940-luvulla kehitetty liekkisulatus-
menetelma. Cleantechin ohella asiakkaita kiinnostaa tdna pdivana tuotantoproses-
sien tehostaminen seka huollon ja jopa kayton ulkoistaminen. Tasta syntyy uutta
lilketoimintaa, jos palvelukonseptit osataan tuotteistaa oikein globaaleille markki-
noille. Cleantechin rinnalla avainasemassa ovat teollinen internet ja digitalisaatio.

Tuottavuuden parantamiseksi ja ymparistonsuojelullisista syisté on tehtailla kiin-
nitetty viime aikoina erityistd huomiota jadnnosmateriaalien ja sivuvirtojen hyodyn-
tdmiseen. Suomen tehtaiden energiatehokkuus on hyvalla tasolla kansainvalisessa
vertailussa.

Metallinjalostusyrityksissa oli tyontekijoita Suomessa vuonna 2014 keskiméaarin
15 300 (kuva 2). Kuten kuvasta voidaan todeta, on henkilomé#ara ollut viime vuodet
hienoisessa laskussa. Useat tuotantolaitokset ovat silti edelleen paikkakuntiensa
suurimpia teollisia tyollistajia.

Terédksen ja varimetallien tuottajat Suomessa

Terasaihiot, BOF
Terasaihiot, AOD

Terasaihiot, EAF °UTT°K9MPU
ornio

Kuumavalssaamo

" SSAB
Kylmavalssaamo Raahe

BOLIDEN

Putkitehdas Kokkola
Alumiini Stainless tubul

Nikkeli ja raakakupari
Katodikupari, kuparituotteet

EIektrOInyI OUTOTEC BOLIDEN
Slnkkl Pori Pori

NORILSK NICKEL BOLIDEN
Harjavalta Harjavalta

00000000000

OVAKO
Imatra

Kuva 1. Suurimmat terdksen ja varimetallien tuottajat ja tuotantolaitosten
sijasintipaikat (L&hde:Teknologiateollisuus 2014)
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Kuva 2. Metallien jalostuksen henkilostd Suomessa ja ulkomailla vuosina
1998-2014 (Lahde: Teknologiateollisuus 2015)

2.2 Merkitys Suomelle ja Suomen Kkilpailukyky

Metallien jalostuksen osuus Suomen bruttokansantuotteesta on 3,3 % ja tavara-
viennistd 12 %. Henkilostod metallien jalostuksen palveluksessa on 4 % koko Suo-
men teollisuuden henkilévahvuudesta. Alan tydllistavaa merkitystd korostaa se, etta
monilla tehdaspaikkakunnilla kuten Torniossa, Raahessa, Porissa, Harjavallassa ja
Imatralla tehdas on kaupungin suurin teollinen tyollistdja ja sen vaikutus ulottuu
koko alueen talouteen. Tutkimusten mukaan esimerkiksi Outokumpu Oyj:n kai-
voksen ja tehtaiden tyollistava vaikutus Kemi-Tornion alueella on noin 3,5-kertai-
nen suoriin tydpaikkoihin verrattuna. Ty6voiman tarve on melko vakaata, sill4 teol-
lisuuslaitoksiin on tehty raskaat investoinnit, minka vuoksi niitd pyoritetddn myos
matalasuhdanteissa. Ne ovat teollisuutemme vakaata kivijalkaa.

Noin 8o % Suomessa tuotetuista metalleista menee vientiin joko suoraan tai valil-
lisesti erilaisina koneina ja laitteina. Talld on merkittdva vaikutus maamme kauppa-
taseeseen. Tarkein vientimarkkina-alue on EU, mutta jonkin verran on myos kauko-
vientid. Sen osuus on suurin metalleissa, joiden yksikkohinta on korkea. Kotimark-
kinoilla metallien tuottajat kilpailevat kasvavan tuonnin kanssa, silld Suomi on yksi
maailman avoimimmista markkinatalousmaista.

Metallien jalostus on hyvin syklinen toimiala; hinnat vaihtelevat kysynnéan ja tar-
jonnan mukaan, eivatka yksittdiset toimijat voi niihin juurikaan vaikuttaa. Viite-
hinnat noteerataan péivittdin kansainvélisissi metalliporsseissa. Hintojen vaihtelu
ulottuu koko valmistusketjuun, ja esimerkiksi rautarikasteen hinta on pudonnut
télla hetkelld puoleen muutaman vuoden takaisesta huipustaan. Samoin on kaynyt
terdksen toisen tarkean raaka-aineen, romun, hinnalle, mikd maaraytyy Suomessa
Rotterdamin noteerausten perusteella. Terdksen osalta on Euroopassa viime vuodet
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Naytteenotto Rdynnissa raskarautardnnistd masuunista tapahtuvan
raudanlaskun yhteydessa.

ollut ylikapasiteettia, mika yhdessé kasvaneen tuonnin kanssa on pitdnyt hintata-
son alhaalla ja pakottanut yritykset etsimdan uusia vientimarkkinoita ja rajoitta-
maan tuotantoa.

Tehtaiden tuottavuus riippuu paitsi tuotteiden hinnasta myos kapasiteetin kéyt-
toasteesta. Useimpien Suomessa tuotettujen metallien ma&rat ovat niin pienid, etta
ne todenndkoisesti mahtuvat markkinoille kaikissa suhdannetilanteissa. Néin ei kui-
tenkaan ole ruostumattoman teraksen kohdalla, koska Outokumpu on yksi suurista
tuottajista ja sen markkinaosuus EU:ssa on perinteisesti ollut korkea. Sen vuoksi
yhtio on joutunut karsimaan kapasiteettia Englannissa, Ruotsissa ja Saksassa.
Samalla se on kuitenkin kyennyt nostamaan Tornion tehtaiden kayttdastetta, mika
parantaa kannattavuutta.

Suomen vahvuuksia ovat fokusoitu tuoteportfolio, monipuolinen raaka-aineiden
hy6dyntdminen, koulutetun tyévoiman ja tutkimusrahoituksen saatavuus, kohtuu-
hintainen energia ja toimiva logistiikka. Energiatehokkuudessa Suomi sijoittuu kar-
kipaahan kansainvélisissa vertailuissa.

Paastokauppa on Euroopassa tiukkaa ja ilmasto- ja ymparistosaadokset lisdavat
tuotantokustannuksia. EU:n rikkidirektiivi edellyttaa polttoaineen rikkipitoisuuden
alentamista Itdmeren liikenteessi 1,0 %:sta 0,1 %:iin vuodesta 2015 lahtien. Valime-
relld tdma rajoitus astuu voimaan vasta vuonna 2020.

EU:ssa toteutettava sdéntely on toiminut esikuvana muulle maailmalle, mutta
joissain tapauksissa se voi heikentdd Euroopan teollisuuden kilpailukykya. Lisdksi
teollisuutta voi siirtyd halvemman kustannustason maihin. Tdman seurauksena
ymparistopadstot voivat jopa globaalisti lisddntya. Kokonaisedun nimissd ymparis-
toa koskevissa sopimuksissa pitdd pyrkia globaaleihin, kaikki talousalueet katta-
viin sopimuksiin.
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3 Liiketoimintaymparisto

3.1 Terasteollisuus

Maailman terdstuotanto kasvoi 65,5 % vuosina 2003- 2013. Samanaikaisesti Kiinan
osuus nousi 22,9 %:sta 48,5 %:iin (kuva 3). Kiinan itdrannikolle on rakennettu muu-
tama erittdin tehokas integroitu terdstehdas, joissa hyddynnetdédn lansimaista tek-
nologiaa ja joissa myds ymparistonsuojelundkékohdat on huomioitu. Toista &ari-
paata edustavat lukuisat teknologialtaan vanhentuneet pienet sisdmaan tehtaat,
joita uhkaa sulkeminen liiallisten pdastdjen vuoksi. Kiinan suuret tuotantomaarat
perustuvat pddosin maan oman infrastruktuurin rakentamistarpeisiin, mutta luovat
kilpailuetua vientimarkkinoille.

Tuonti Kaukoiddn maista EU-alueelle on kasvanut viimeiset kymmenen vuotta.
Esimerkiksi ruostumattoman terdksen Aasian tuonti on kasvanut 8:sta 28 %:iin
(kuva 4). EU tutkii parhaillaan Euroferin nostamia polkumyyntiepailyja. Hiiliteréds-
ten prosenteissa laskettu tuonti on alemmalla tasolla kuin ruostumattoman terak-
sen tuonti ja vaihtelee tuotteesta toiseen.

Suomen terasteollisuus on kaynyt lapi rakenteellisen muutoksen viime vuosina.
FN Steel meni konkurssiin vuonna 2012, ja siihen kuuluneet Koverharin ja Taalin-
tehtaan yksikot suljettiin. Imatran terdstehdas puolestaan liitettiin ruotsalaiseen
Ovako -konserniin, joka on Euroopan johtavia pitkien erikoisterdsten valmistajia.

Rautaruukki Oyj fuusioitui ruotsalaisen SSAB:n kanssa, jolla on tehtaita myos
Pohjois-Amerikassa. Uuden SSAB:n kapasiteetti on 8,8 Mt vuodessa, miké on vain
hieman yli puoli prosenttia koko maailman terdstuotannosta. Raakaterastuotan-
tonsa perusteella laskettuna yhtio on vasta sijaluvulla 39. Lisd4 yritysostoja ja fuu-
sioita onkin mahdollisesti odotettavissa hiiliterdssektorilla 1ahivuosina.

Teraksen tuotanto ja sen maantieteellinen Teraksen tuotanto ja sen maantieteellinen
jakauma vuonna 2003 jakauma vuonna 2013

Raakaterdksen tuotanto koko maailmassa Raakaterdksen tuotanto koko maailmassa
972 miljoonaa tonnia 1606 miljoonaa tonnia

B Kiina 22,9 %
m EU-27 19,8 %
m Nafta 12,8 %
Muut Aasian maat 11,4 %
m Japani 11,4 %
CIS 11,0 %
= Muut 8,5 %
B Muut Euroopan maat 2,3 %

B Kiina 48,5 %
m EU-27 10,3 %
m Nafta 7,3 %
Muut Aasian maat 11,9 %
| Japani 6,9 %
CIS 6,7 %
= Muut 5,9 %
B Muut Euroopan maat 2,4 %

Kuva 3. Maailman teradstuotanto vuosina 2003 ja 2013
(Lahde: World Steel Association).
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Kuva 4. Ruostumattoman terdksen tuonti EU -maihin vuosina 2003-2014
(Ldhde: EUROFER 2015).

Ruostumattoman terdksen integraatio Euroopassa on edennyt pitemmélle.
Vuonna 1986 alalla oli 11 yhti6td, kun niitd vuonna 2014 oli jaljelld enda nelja: Ace-
rinox, Aperam, TKS ja Outokumpu. Outokummun ostettua saksalaisen Inoxumin
yhtion kokonaissulattokapasiteetti on rakennemuutoksen jalkeen 3,3 miljoonaa ton-
nia vuodessa. Vuonna 2013 Outokumpu oli Euroopan suurin ja maailmanlaajuisesti
sijaluvulla kolme.

Globalisoitumisen myo6ta terdksen jatkojalostusta siirtyy vanhoista teollisuus-
maista halvemman kustannustason maihin. Aéritapauksessa vain kokoonpano
tapahtuu en&i lahella loppuasiakasta ja markkinoita. Uutta terdksenvalmistus-
kapasiteettia ei todennékaisesti tulla lahivuosina EU-maihin rakentamaan.

Vaikka suurin osa terdsmarkkinoista kdydaan edelleen perustuotteilla, joilla tuo-
tantokustannukset ratkaisevat yhtididen kannattavuuden, pyrkivéat Pohjoismaiden
ja Suomen tehtaat selviytymaan mm. kehittdmalld erikoistuotteita, joissa kilpailua
on vihemman ja katteet paremmat. Samanaikaisesti niiden on kuitenkin kyettdva
tuottamaan myos perusterdksid kannattavasti, silld erikoistuotteille ei ole riittavasti
kysyntéa, jotta yhtiot voisivat tulla toimeen pelkastaan niiden varassa.

Hiiliterdksen kohdalla erikoistuminen tarkoittaa entistd lujempien, paremmin
muovattavien tai koneistettavien teraslajien kehittdmist4, joiden avulla esimerkiksi
ajoneuvoista saadaan tehtya keveampid. Talloin tarvitaan vihemman materiaalia
ja polttoaineen kulutus pienenee. Ruostumattomissa terdksissi uutta ovat duplex-
terdkset ja seosainekustannuksiltaan niitd halvemmat nikkelivapaat terdkset.

Teraksen valmistuksen perusraaka-aineita, rautarikastetta ja koksautuvaa hiilta,
riittda pitkalle tulevaisuuteen. Primaaristen raaka-aineiden tarve valmistuksessa
vidhenee, kun romu keratdén entistd tarkemmin ja palautetaan kiertoon seka hyo-
dynnetdan tehokkaasti tuotannossa syntyvat jadannosmateriaalit ja sivuvirrat.
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Energia on terdksenvalmistuksen tarkeimpia kustannustekijoita. Siité ei ole varsi-
naisesti pulaa odotettavissa, mutta sen hinta vaihtelee markkina-alueittain, mika
vaikuttaa mahdollisuuksiin kilpailla maailmanmarkkinoilla. Terasteollisuus tarvit-
see kohtuuhintaista ja hiilidioksidivapaata sdhkoenergiaa ja on sen vuoksi mukana
uudessa ydinvoimalahankkeessa.

Yksipuolinen sitoutuminen hiilidioksidipddstojen vahentamiseen voi aiheut-
taa hiilivuodon, ts. metallienjalostusteollisuuden tuotantomé&arat kasvavat EU:n
ulkopuolella, missé vastaavia rajoitteita ei ole. Pakollinen terdsteollisuuden p&as-
tokauppa kattaa vain 21 % globaalista tuotannosta. EU:n osuus on siitd yli puo-
let ja tavoitteet ovat kiredmmat kuin muualla. N&kopiirissé ei ole ratkaisua, joka
toisi samat sd&nnot kaikille. Terdsteollisuus on arvioinut, ettd se voi vahentda CO,-
paastoja taloudellisesti enintddn 15 % vuoteen 2050 mennessd, mika on huomatta-
vasti vihemmaén kuin EU:n pdastévdhennyspolku edellyttaisi. On mahdollista, ettd
terdksen tuotantoa joudutaan vidhentdmaéén, jotta asetetut padststavoitteet voidaan
saavuttaa.

3.2 Varimetallit ja ferroseosaineet

Vield suurempia rakenteellisia jarjestelyja on tapahtunut viimeisen kymmenen vuo-
den aikana varimetallien valmistuksessa. Outokumpu Oyj hallitsi aikoinaan Suo-
messa varimetallien valmistusta, mutta on luopunut niistd kokonaan ja keskittyy
nykyisin ruostumattomaan terdkseen. Pelot siitd, ettd varimetalliteollisuus hiipuu
maastamme kotimaisten kaivosten malmivarojen ehtyessé, ovat kuitenkin osoit-
tautuneet turhiksi, silla rikasteita on ostettavissa muilta kaivosyhtioilta eri puo-
lilta maailmaa. Rikasteiden tuonti on t&lld hetkelld moninkertaista niiden vientiin
verrattuna.

Maamme kannalta merkittavimpia ovat kupari, nikkeli, koboltti, sinkki, kulta,
hopea ja platina. Ferroseoksista Suomessa tuotetaan vain ferrokromia, jonka raaka-
aine saadaan kotimaasta. Kemin kaivoksen varannot riittavat pitkalle tulevaisuu-
teen. Muut terdksen raaka-aineena kaytettavat ferroseokset kuten ferropii, ferro-
mangaani, ferronikkeli, ferromolybdeeni ja ferroniobi ovat tuontitavaraa.

Kupari ja sen seokset ovat keskeisia materiaaleja monissa teknologioissa, joiden
toivotaan vauhdittavan Euroopan kilpailukykya ja kasvua tulevaisuudessa. EU:n
energiatavoitteita ei voida saavuttaa ilman, ettd kéytetdan entistd enemmén kupari-
tuotteita. Kupari on loputtomasti kierratyskelpoinen materiaali, jonka kierrattami-
sessd kuluu vain 20 % priméarituotannon energiasta. Euroopan osuus kuparituotan-
nosta on laskussa ja tilla hetkella jo puolet Euroopassa kaytettévastéd kuparista tuo-
daan EU:n ulkopuolelta. Suomessa Pyhdsalmen (First Quantum Minerals Ltd.) kai-
voksen lisdksi primaarikuparin tuotantoa jatkaa Outokummun malmivyohykkeessa
sijaitseva Kylylahden kaivos (Boliden).

Nikkeli on tarked ruostumattoman terdksen seosaine. Myos nikkeli kierratetdan
tehokkaasti romun mukana takaisin terdksenvalmistukseen. Sen jalostuksesta
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Suomessa vastaa venélainen Norilsk Nickel, joka on maailman suurin nikkelin tuot-
taja. Talvivaaran kaivokselta saatava nikkelivalituote on ollut yksi Harjavallan teh-
taan raaka-aineista. Tehtaan muut raaka-aineet ovat tulleet maailmalta, aikoinaan
padasiassa Australiasta ja sittemmin my0s eteldisestd Afrikasta ja Brasiliasta. Nik-
kelirikasteiden sulatuksesta Suomessa vastaa Boliden Harjavalta.

Suurin osa sinkistad kaytetdan terastuotteiden korroosiosuojaukseen. Sinkityk-
sessa sinkki muodostaa terdksen pinnalle suojaavan kerroksen, joka pidentéé tuot-
teiden elinkaaren moninkertaiseksi, jopa useiden vuosikymmenten mittaiseksi. Sin-
kitysta hyodynnetaan kovaa kestavyyttd vaativilla toimialoilla, kuten esimerkiksi
rakennusteollisuudessa seké auto- ja kuljetusvalineteollisuudessa.

Kuparin tavoin sinkki on tdysin kierrdtettdva materiaali. Outokumpu Oy:n sink-
kituotantoa Kokkolassa jatkaa Boliden, jolla on omia sinkkikaivoksia Ruotsissa ja
Irlannissa. Kokkola ostaa raaka-ainetta myds Pyhdsalmen ja Kylylahden kaivoksilta.

Euroopan varimetalliteollisuus hyotyisi sellaisesta sdadosymparistostd, joka tar-
joaa tasapuolisen toimintaympéariston maailman muiden alueiden kanssa. My0s
energiaa on tarkeaa olla tarjolla kilpailukykyiseen hintaan.

3.3 MarkKkinoiden Kehitys

Laman vaikutus nidkyi Suomessa metallien jalostuksen liikevaihdon ja tuotannon
jyrkkana laskuna vuonna 2009 (kuva 5). Yhtd merkittédvas liikevaihdon ja tuotan-
non laskua ei talld hetkelld ole ndhtéavissa. Metallien jalostuksen liikevaihto nousi
vuonna 2014 2 % vuodesta 2013 (kausipuhdistettujen liikevaihdon arvoindeksien

SSAB Europe

Nakyma jatkuvavalukoneen valutasolta Raahen teradstehtaalta
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Osuudet liikevaihdosta 2012: teréstuotteet 65 %, varimetallit 31 %, valut 4 %
Lahde: Macrobond, Tilastokeskus

Viimeisin tieto: joulukuu 2014

Kuva 5. Metallien jalostuksen liikevaihdon kehitys Suomessa vuosina 2005-
2014 (Lahde: Teknologiateollisuus 2015).

mukaan), tavaraviennin arvo laski 7 % ja henkilosto vaheni 8 %. Tuotannon volyymi

kuitenkin nousi vuonna 2014 5 % vuodesta 2012.

Metallien kulutuksen ennakoidaan kasvavan koko maailmassa tasaisesti tulevina

vuosina, vaikka tilapaisida notkahduksia kasvussa tullaan todennékoisesti kokemaan

ennalta arvaamattomien hairididen takia. Nopeinta kulutuksen kasvu tulee olemaan

kehittyvissa talouksissa. Konepajojen tilauskannan elpyminen viittaa siihen, ettd

metallijalosteiden kaytto kdantyy kasvu-uralle myds Suomessa.

vaatimuksia logistiikalle ja infrastruktuurille.

Voimakkainta metallien tuotannon ja kulutuksen kasvu on talla hetkella
Kiinassa ja Intiassa. EU-maiden teolliselle kehitykselle oma metallien valmis-
tus on tarkeaa sailyttdd. Suomessa on monipuolinen metallien tuotanto, mika
tarjoaa hyvan pohjan jatkojalostukselle. Kilpailukyvyn sailyttdmiseksi tarvi-
taan EU:ssa sellainen sdddosympaéristo, joka tarjoaa tasapuolisen toiminta-
ympariston maailman muiden talousalueiden kanssa. Metallien jalostus on
energiaintensiivista teollisuutta, joka tarvitsee edullista ja hinnaltaan vakaata
energiaa. Globaalisti toimivat yritykset tekevét investointipadtoksensa toimin-
tojen tuotto-odotusten perusteella. Suomen syrjiinen sijainti asettaa erityis-
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4 Tutkimus ja kehitys

Metallienjalostusalan suurimmat yhtiét Outokumpu, SSAB Europe (entinen Ruukki)
ja Ovako ovat tehneet pitkdjanteista tutkimus- ja kehitystydtd koko olemassaolonsa
ajan. Raahen, Tornion ja Imatran tehtailla on tutkimuslaboratoriot, joskin Imatran
tutkimustoiminta on hiipunut viime vuosina. Norilsk Nickelilla on Harjavallassa oma
tutkimusyksikkd, joka vastaa tehtaan tutkimus- ja kehitystyosta.

Outotec panostaa metallurgisten prosessien ja prosessilaitteiden kehitystyohon,
jotta yhtion tuotteet ja osaaminen pysyvat kilpailukykyisina. Yhtio kehittaa kesta-
van kehityksen mukaisia ratkaisuja, joissa energian, veden ja kemikaalien kulutusta
pienennetdan samalla, kun raaka-aineita hyddynnetdan saasteliddsti. Outotecilla on
tutkimus- ja kehitystoimintaa usealla paikkakunnalla Suomessa ja ulkomailla. Outo-
tecin Porin tutkimuskeskuksella on laboratorio- ja pilot-mittakaavan koelaitteistot
ja se tyollistda noin 160 henkilda. Porin tutkimuskeskuksessa tutkitaan ja kehite-
tdaan seka ferroseosten etta varimetallien valmistusprosesseja ja prosessilaitteita.

Suomesta puuttuu metallurgista tutkimusta tekeva instituutti, joita on useim-
missa Euroopan maissa. Lahin on Luulajassa Ruotsissa toimiva Swerea Mefos, jonka
jasenyrityksid myos monet suomalaisyhtiot ovat. Yhteistyo Swerea Mefoksen kanssa
on kuitenkin jadnyt satunnaiseksi. Tdhdn on syynd Outokummun, Rautaruukin ja
Norilsk Nickelin panostus omaan tutkimukseen ja omiin tutkimuslaboratorioihin.
Tamaéan vuoksi jo 1g6o-luvulla sovitun tyonjaon mukaisesti VIT ei ole investoinut
metallurgisten perusprosessien tutkimuslaitteisiin. VIT on kuitenkin tarkea yhteis-
tyokumppani tukiteknologioiden kehityksessi ja terdasrakentamisessa.

Aalto-yliopistossa, Abo Akademissa ja Oulun yliopistossa tehdé4én terdksen val-
mistuksen prosessimetallurgiaan liittyvaa tutkimusta. Varimetallurgian prosessi-
metallurginen tutkimus on keskittynyt Aalto-yliopistoon ja Lappeenrannan teknil-
liseen yliopistoon. Lisdksi Aalto-yliopistossa, Tampereen teknillisess4 yliopistossa,
Lappeenrannan teknillisessd yliopistossa ja Oulun yliopistossa tutkitaan terdsten
ja jonkin verran myos varimetallien muokkausta, ominaisuuksia ja kayttoa. Esi-
merkiksi SSAB Europen erikoisteradsten kehitys tehtiin pitkdaikaisessa yhteistyossa
Oulun yliopiston kanssa.

4.1 TutRkimus- ja Kehitystoiminnan tavoitteet

Metallien valmistuksessa tarkein menestystekija on kustannustehokkuus, silla val-
taosa metallien maailmankaupasta perustuu suuriin tuotantomaériin. Pienet valmis-
tajat ovat yha enemmén siirtymassé erikoistuotteisiin, joissa voidaan saada parem-
paa katetta asiakkaan erikoistarpeet huomioon ottamalla. Silti niidenkin on kyet-
tdva valmistamaan kustannustehokkaasti myos perustuotteita.
Tuotantoprosessien on oltava energia- ja resurssitehokkaita sekd ymparistoysta-
véllisid, hiilidioksidipdastot on minimoitava ja materiaaleja on saastettava proses-
sien sivuvirtoja ja jadnnosmateriaaleja kierrattamalld. Materiaalien hiilijalanjalki
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N&kyma Raahen terdstehtaan nauhavalssauslinjan ohjaamosta

myos kdyton aikana on huomioitava. Toiminnan on kaikilta osin taytettava laatujar-
jestelmien vaatimukset.

Useimmat metallurgisen teollisuuden perusprosessit ovat vanhoja keksintdja.
Tuotannossa tarvittavat laitteet kuten koksaamot, masuunit, konvertterit, valuko-
neet, lampokasittelyuunit ja valssaimet ovat jareita ja niiden kayttoika on pitka,
useita vuosikymmenia. Ne korvataan yleensa vasta sitten, kun ne ovat tulleet kayt-
toikdnsa padhan.

Tuottavuuden kehittdmiseksi ja tuotteiston pitdmiseksi ajanmukaisena on lait-
teistojen ja tuotantolinjojen suorituskykya ja tuottavuutta kuitenkin koko ajan kyet-
tdva parantamaan. Myos asiakkaiden tarpeet muuttuvat ja uusia kayttokohteita
nousee esiin. Vakiotuotteidenkin laatutaso on todellisuudessa markkinoilla pal-
jon korkeampi kuin standardeissa maéritellyt véhimmaéisvaatimukset edellyttaisi-
vét. Viime vuosikymmenen aikana on esimerkiksi Raahen terédstehtaalla investoitu
250 M€ terdsten termomekaaniseen valssaukseen ja suorasammutuksen edellytta-
miin jadhdytyslaitteistoihin ja oikaisukoneisiin, mitkd mahdollistavat erikoisterés-
ten valmistuksen.

Nopeinta kehitys on tdna paivana tukitoiminnoissa, sddto- ja mittaustekniikassa,
automaatiossa, prosessien ohjauksessa ja tietotekniikan soveltamisessa. Metallur-
gien ohella tarvitaan kehitystiimeissa monen eri alan osaajia. Tutkimuksen keskei-
seksi kehitystytkaluksi on noussut prosessien simulointi ja mallinnus, mihin tie-
tojen kasittelykapasiteetin rdjahdysméinen kasvu ja halpeneminen antavat hyvat
mahdollisuudet. Simulointiin ja malleihin joudutaan turvautumaan erityisesti silloin,
kun prosessin luonteesta johtuen siité ei voida tehdéa suoria mittauksia.
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Tutkimus on t&na péivand sekd kokeellista prosessien simulointia ja ominaisuuk-
sien mittausta ettd tietokonemallien kehittdmista ja soveltamista. Nadiden avulla
voidaan minimoida tarve tehda kalliita tdyden mittakaavan kokeita. Esimerkiksi
Oulun yliopiston terdstutkimus sisaltaa seka fysikaalista simulointia ettd numee-
rista mallintamista terdsten valmistusprosessien ja erikoistuotteiden ominaisuuk-
sien kehittdmiseksi.

4.2 Tutkimus- ja Kehitystoiminnan rahoitus

Maailmanlaajuisesti metallien jalostus investoi T&K:hon o0,5-1,0 % liikevaihdostaan
tuotantomenetelmista ja tuotevalikoimasta riippuen. Suomalaisyhtididen panostus
on ollut samalla tasolla tai vdhan suurempi. Alan suhteellisen alhainen panostuk-
sen taso johtuu siit4, ettd kokeet tehdd4n enimma&kseen tuotantolinjoilla, jolloin kal-
liita laiteinvestointeja koetehtaisiin ei tarvita. Laite- ja menetelmékehityksesta vas-
taavat tdhan erikoistuneet suuret laitevalmistajat. Outotecin tietotaidon myynnissa
pilotointi ja demonstrointi ovat keskeisessa roolissa.

Lahtokohtaisesti teollisuuden olisi kyettdvd maksamaan kehitysinvestointinsa
omalla tulorahoituksellaan. Tekesin perustamisen jalkeen vuonna 1983 T&K-toimin-
taan on kuitenkin ollut saatavilla my6s julkisen vallan tukea, ja metallien jalostajat
ovatkin hyodyntéaneet sitd aktiivisesti. EU:hun liittymisen jalkeen tuli mahdolliseksi
saada tukea myos EU:n tutkimusohjelmista. EU-rahoituksen saamiseen pitdisi jat-
kossa panostaa nykyistd enemmaén. Julkisen rahoitustuen (Tekes, Suomen Akatemia,
EU) osuus terdsyhtividen kokonaispanostuksesta on Suomessa ollut noin 10 %, mika
on pari prosenttiyksikkod alempi kuin esimerkiksi Saksassa.

TEKESIN TUKI JA TUTKIMUSOHJELMAT
198o-luvulla silloisen Teknologian kehittdmiskeskuksen Tekesin tukea myonnettiin
yritysten sellaisiin hankkeisiin, joihin liittyi tavanomaista suurempi riski ja joita yri-
tykset eivét olleet valmiita toteuttamaan pelkédstdan omalla rahoituksellaan. Kay-
tdnnossa Rautaruukille ja Outokummulle mydnnetty rahoitus kanavoitui alihankin-
taan yliopistoilta, VTT:1td ja muilta yrityksilta ja edesauttoi néin tutkimusyhteison
verkostoitumista.

1gg9o-luvulla aloitettiin kolmivuotiset ala- ja/tai aihekohtaiset teknologiaohjel-
mat, joissa hankkeisiin edellytettiin osallistuvan useita partnereita. Metallien jalos-
tajat veivat lapi useita perdkkaisid teknologiahankkeita. Yhdessa toteutetut tutki-
mushankkeet loivat tutkijaverkostoja.

Vuonna 2009 teknologiaohjelmat korvattiin osittain Strategisen huippuosaami-
sen keskittymilld SHOKeilla. Kone- ja metalliteollisuuden strategisen huippuosaami-
sen keskittyma on FIMECC Oy (Finnish Metals and Engineering Competence Clus-
ter). Ensimmaisten FIMECC-ohjelmien viisivuotiskausi on pdattynyt ja uusia vastaa-
van pituisia ohjelmia on kaynnistynyt. Kdytdnnossa kaikki Tekesin tuki terdstutki-
mukseen kanavoituu nyt FIMECCin kautta. Myos varimetallien tutkimuksessa on
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FIMECCilla merkittava rooli, mutta jonkin verran toimintaa on myds CLEENissi ja
DIGILEssé (CLEEN Oy = Cluster for Energy and Environment, DIGILE Oy on ICT- alaan
liittyvé strategisen huippuosaamisen keskittyma eli SHOK). SHOK-ohjelmissa julki-
nen rahoitus on kattanut 50-70 % kustannuksista.

Metallienjalostajien kannalta tdrkeimmat meneillddn olevat FIMECCin tutki-
musohjelmat ovat SIMP (System Integrated Metal Processes) ja BSA (Breakthrough
Steels and Applications), jotka liittyvét tuotantoprosessien tehokkuuden ja talou-
dellisuuden parantamiseen seké erikoisterdsten kehittdmiseen. Ohjelmakauden
pituuden ansiosta voidaan yliopistoissa tehdd myds vaitostutkimuksia kuten ensim-
maéisenkin kauden aikana. Lis#ksi tohtorikoulutuksen tehostamiseksi BSA:han on
perustettu oma tohtorikoulu.

Julkisen rahoituksen myé&tavaikutuksella Suomeen on kehittynyt yhteistoimin-
takulttuuri, mikd mahdollistaa pitkdjanteisen kehitystyon. Verkostojen avulla
voidaan vahentda tutkimusryhmien pienen koon aiheuttamia haittoja. Metal-
lien jalostajilla on yhteistyohon hyvat edellytykset, silld yritykset eivat juuri
kilpaile kesken&an.

SUOMEN ARKATEMIAN RAHOITUS

Yliopistoissa suoritettavaan perustutkimukseen mydntévéat Suomessa rahoitustukea
kéytdnnossa vain Suomen Akatemia seka eraat sdatiot, esim. Teknologiateollisuu-
den 100-vuotissaitio ja Metallienjalostajien rahasto. Suomen Akatemian hakemuk-
sista vain murto-osa hyvaksytaan, minka vuoksi Suomen Akatemian tuen kayttoé on
jadnyt vahaiseksi. Kuitenkin Oulun yliopistolla on meneillddn Suomen Akatemian
rahoittama masuuniprosessiin liittyva tutkimushanke.

Aikoinaan Suomen Akatemialla oli varttuneen tutkijan apurahoja, joiden turvin

mm. kartutettiin Oulun yliopiston fysikaalisen simuloinnin tietotaitoa Kanadassa ja
Englannissa.
Suomen Akatemia tukee yhdesséd Tekesin kanssa Finland Distinguished Professor
Programme (FiDiPro)-ohjelmaa, jonka rahoituksella voidaan kutsua Suomeen huip-
pututkijoita tyoskentelemdian muutamaksi vuodeksi. Tiukan kilpailun vuoksi, 1apai-
syprosentti on ollut alle 10 %, on metallinjalostuksen piirissa toteutunut tdhén men-
nessi vain kolme vierailua (prof. G. Glinka, University of Waterloo, prof. A. DeArdo,
University of Pittsburg ja prof. Hurman Eric, University of the Witwatersrand).

EU:N TUTKIMUSRRAHOITUS

Huomattava méaré julkisesta tutkimustuesta kanavoidaan EU:n tutkimusohjelmien
kautta, ja osuuden ennakoidaan kasvavan entisestdén tulevaisuudessa. Metal-
lien jalostukseen on tukea haettavissa seka hiili- ja terasteollisuuden erityisohjel-
masta RFCS (Research Fund for Coal and Steel) ettd nyt myos meneilldén olevasta
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tutkimuksen puiteohjelmasta Horisontti 2020. Varimetalleihin kohdistuva tutkimus
on ollut EU-jasenyyden alusta alkaen puiteohjelmien rahoituksen varassa.

RFCS:n varat ovat perdisin terasteollisuuden EHTY-sopimuksen aikana maksa-
mista tuotantomaksuista, minka vuoksi niitd hallinnoidaan muusta tutkimusrahoi-
tuksesta erillisend. EHTY-sopimuksen paétyttyd vuonna 2002 jaljella olevat varat
rahastoitiin, ja niiden korkotuotosta 40 M€ ohjataan vuosittain terastutkimukseen.
Tamé& on Suomen terdsteollisuuden eniten kayttdma tukimuoto, silld esitetyista
hankkeista noin kolmannes saa rahoituksen. Lisdksi kerran hylatty hakemus voi-
daan jattda korjattuna uudelleen. Osa varoista suunnataan pilotointiin ja demon-
strointiin. Yliopistojen ongelmana on vaadittavan omarahoituksen hankinta, mutta
esimerkiksi Oulun yliopistossa on vuodesta 1995 lahtien viety lapi toistakymmenta
RFCS-hanketta.

Pitemman tdhtdimen tutkimushankkeiden generoimiseksi ja rahoituksen hank-
kimiseksi niihin terdsteollisuus laati yhdessa sidosryhmiensa kanssa vuonna 2003
alakohtaisen kehitysalustan ESTEP (European Steel Technology Platform), johon liit-
tyvien hankkeiden rahoitukseen haetaan tukea sekéd RFCS:st4 ettd puiteohjelmasta.
Myos kansallisten ohjelmien on méara tukea ESTEPin tavoitteiden saavuttamista.

ESTEPin tutkimusagenda jakautuu kuuteen osa-alueeseen, joiden toteutuksesta
vastaavat asiantuntijoista koostuvat tyoryhmaét. Aktiivisimpia suomalaisosapuolet
ovat olleet tyoryhméassa Rakentaminen ja infrastruktuuri, jonka puitteissa on kayn-
nistetty mittavia kehityshankkeita. SSAB Europen Raahen terdstehdas on mukana
ULCOS:ssa (Ultra-low CO, steelmaking), jossa on tavoitteena terdksenvalmistuksen
CO_-pééstojen puolittaminen pitkalld aikavalilla.

Raaka-ainepuolella on vastaava teknologiaryhmittymé ETP-SMR (European
Technology Platform-Sustainable Minerals Recourses), joka on voimakkaasti vai-
kuttanut EIP (European Innovation Partnership) raaka-ainepuolen strategiseen
ohjelmaan (SIP). Outotec ja Geologian tutkimuskeskus ovat olleet aktiivisia ETP-
SMR:ssd. Puiteohjelmarahoituksen ongelma on hyviksymisprosentti, joka joissa-
kin ohjelmissa voi jaddé alle 10 %. Hankkeen valmistelu vaatii perehtymistd haku-
menettelyihin, avoinna olevan ohjelman vaatimuksiin ja usein myos hankkeen esit-
telyd Brysselissa. Etulydntiasemassa ovat suuret tutkimusinstituutit, joilla on koke-
musta ja mahdollisuus panostaa hakemusten tekemiseen.

Merkittava EU:n tutkimusrahoitusta saanut taho Suomessa on VTT, joka on toimi-
nut myds teollisuuden edustajana hankevalmisteluissa. Kun se nyt on vihentdmé&ssa
panostustaan perustutkimukseen, on pelattavissa, ettd Suomen saama tutkimusra-
hoitus EU:sta vahenee. EU:n Horisontti 2020 -ohjelman hankevalmisteluihin onkin
ollut mahdollista saada Tekesin rahoitusta vuoden 2015 alusta lahtien.

Euroopan innovaatio- ja teknologiainstituutti (EIT) on paattanyt rahoittaa mine-
raalialan innovaatiokeskittyma4, jonka kuudesta toimipaikasta yksi perustetaan
Espoon Otaniemeen. Hankkeen valmisteluun panostivat VTT, Aalto-yliopisto, Oulun
yliopisto, Geologian tutkimuskeskus ja Outotec Oyj. Tekes osallistui valmistelun
rahoittamiseen.
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EIT tulee investoimaan EIT Raw Materials-innovaatiokeskittyméa&n ensimmaisen vii-
den vuoden aikana noin 270 miljoonaa euroa. Investoinnilla tavoitellaan uutta mine-
raalialan yritystoimintaa aktivoimalla tutkimustulosten kaupallistamista, tuetaan
uusien yritysten perustamista ja jarjestetddn monipuolista koulutusta. Tavoitteena
on luoda Eurooppaan 10 ooo uutta tydpaikkaa, kdynnistdd 5o uutta yritysta seka
liséksi kouluttaa 8 ooo uutta yrittajaa.

Keskittymé&an kuuluu yli 120 yritystd, yliopistoa ja tutkimuslaitosta eri puolilta
Eurooppaa. Suomesta mukana ovat Outotec, Metso, Spinverse, FIMECC, Aalto
yliopisto, Oulun yliopisto, Lappeenrannan teknillinen yliopisto, VIT ja GTK.
Toiminnan aikana mukana olevien suomalaisten partnereiden vuosittaisen rahoi-
tuksen méara voi nousta yli kymmenen miljoonan euron. EIT Raw Materialsin toimi-
paikat sijaitsevat Espoon lisdksi Luulajassa Ruotsissa, Leuvenissa Belgiassa, Wroc-
lawissa Puolassa, Metzissd Ranskassa ja Roomassa Italiassa. Innovaatiokeskittymaa
varten perustettavan yhdistyksen keskuspaikka tulee olemaan Berliinissa.

Alkuvaiheessa KIC Raw MatTERS keskittyy ratkomaan informaatiotekniikan, lii-
kenteen, energiasektorin sekd koneiden ja laitteiden valmistukseen liittyvia raaka-
ainetarpeita. Raaka-aineketjua tarkastellaan malminetsinnésta kaivosten ja metal-
lien jalostuksen kautta kierrdtykseen sekd harvinaisten tai haitallisten materiaa-
lien korvaamiseen asti.

EU:n tutkimusrahoitusta on haettavana enemmaén kuin ennen. Hankevalmis-
teluun on erityisesti panostettava, silld hyvaksymisseula on tiukka. Kansallisia
hankkeita on térkea linkittda EU:n tutkimusohjelmiin. Hankevalmisteluun on

tdméan vuoden alusta alkaen saatavilla myos Tekesin rahoitusta.

4.3 Yliopistojen rooli tutkimus- ja
Rehitystoiminnassa

Suomessa on viisi yliopistoa, joissa tehddan metallisiin materiaaleihin ja niiden val-
mistusprosesseihin liittyvaa tutkimusta: Aalto-yliopisto Otaniemessa (prosessime-
tallurgia, uudet materiaalit), Tampereen teknillinen yliopisto (uudet materiaalit ja
pinnoitteet), Lappeenrannan teknillinen yliopisto (terdsrakenteet ja hitsaus), Abo
Akademi (prosessitekniikka) ja Oulun yliopisto (terdstutkimus, joka sisaltd4 proses-
simetallurgian sekd materiaali- ja tuotantotekniikan). Varsinkin materiaaliteknii-
kassa tutkimuksen aihealueet poikkeavat toisistaan. Tehtdvajako on muotoutunut
selkeédksi, eivatka paillekkéisyydet ole merkittavia.

Tekesin rahoittamiin hankkeisiin liittyy aina yritysten mukanaolo, joten projek-
teissa yritysten intressit pitkélti ohjaavat tutkimuksen aiheenvalintaa. Yliopisto-
jen rooli on keskeinen muun muassa SHOK-ohjelmien toteutuksessa. Nain on myos
metallienjalostajia 1dhimmin koskevassa FIMECCissd, jonka tutkimusagendan eri
osapuolet ovat yhdessa laatineet.
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Kuten alla olevasta kuvasta 6 ilmenee, Tekesin ja yritysten osuudet ovat oleellisia yli-
opistojen materiaaliteknisen tutkimuksen rahoituksessa. Yliopistojen perusrahoitus
kattoi kolmanneksen T&K-menoista vuonna 2o010.

Materiaalitekniikka 2010
Tekes Milj. €

Tekes 11,0
Yritykset Yritykset 7,5
Suomen Akatemia Suomen Akatemia 2.1
EU-rahoitus EU-rahoitus 2,1
Muu julkinen* 1,9
Muu julkinen* Opetus- ja kulttuurimi- 13

Opetus- ja kulttuuri- nisterid (pl.SA) '
ministerid (pl.SA) Rahastot 0.6
Rahastot Korkeakoulujen 04

) omavarat ’

Korkeakoulujen omavarat
Muu ulkomainen 0,2
Muu ulkomainen -

‘ YHTEENSA 27,0

0 10 20 30 40 50
M 2007 (%) M 2010 (%)

Kuva 6. Korkeakoulusektorin tutkimus- ja kehitystoiminnan menojen
ulkopuolinen rahoitus (%-osuudet ja euromaarat, milj.€) vuosina 2007
ja 2010 (Suomen Akatemia Tieteen tila 2012, Tieteenaloittaiset tilastot:
Tekniikka).

Yliopistojen on strategiassaan maéariteltdva strategiset vahvuusalueensa. Esimer-
kiksi Oulun yliopisto on strategiassaan méaaritellyt painoalat ja kehittdmisalat. Yksi
painoaloista on Ympdristd, luonnonvarat ja materiaalit. Terdstutkimus on ollut yksi
neljasta kehittdmisalasta, mutta vuoden 2015 alusta siitd tuli osa em. painoalaa.
Samoin Aalto-yliopiston Kemian tekniikan koulun tutkimusstrategia painottaa luon-
nonvarojen hyddyntdmista ja prosessointia.

Oulun yliopistoa voidaan pitd4 Suomen johtavana terastutkimusta tekevana yli-
opistona. Vuonna 2006 tutkimusryhméat muodostivat virtuaalisen yhteistytfooru-
min Terdstutkimuskeskuksen CASR (Centre for Advanced Steels Research). Keskuk-
sen puitteissa yhdistetdan seitseman professuurin resurssit seka fysiikan, kemian
ja matematiikan osaaminen yhteisten padméarien pitkajanteiseksi toteuttamiseksi
terastutkimuksen alueella. Keskuksessa tyoskentelee noin 6o tutkijaa.

SHOK-rahoitus on tuonut merkittdvan parannuksen yliopistojen tutkimusra-
hoitukseen. Yliopistojen vélilld vallitsee metallien jalostukseen liittyvassa tut-
kimuksessa tyonjako. Oulun yliopistossa terastutkimus kuuluu painoaloihin.
Eraitd kalliita tutkimuslaitteita ei ole lainkaan Suomessa kuten esimerkiksi
LEAP-mikroskooppi, mutta niiden kéytté on mahdollista yhteistydverkosto-
jen kautta.
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4.4 Metallienjalostusalan erilliskysymyksia

Kehitystoiminnan luonne ja ajurit vaihtelevat suuresti eri toimialojen valilla ja
samankin toimialan sisdlla. Seuraavassa tarkastellaan muutaman esimerkin valossa
keskeisimpia metallien jalostuksen ala- ja aihekohtaisia kysymyksia.

KONE- JA LAITETEOLLISUUS

Kone- ja laiteteollisuus kéyttda noin kolmanneksen tuotetusta terdksestd ja huo-
mattavan osan varimetalleista. Suomessa on useita kone- ja laitevalmistajia (Kone,
Konecranes, Cargotec, Wartsild, Metso, Valmet, ABB), jotka toimivat maailmanlaa-
juisesti. Lisdksi on joukko pienempia yhtioitd kuten esimerkiksi metsdkoneyhtiot
ja kaivoskoneiden valmistajat. Kaikki ndmé& ovat hyvia tuotekehityskumppaneita
metallien jalostajille ja mukana SHOK-ohjelmissa.

Lujien rakenneterasten kéytolld voidaan saavuttaa huomattava painonséasto,
misté on hyotya erityisesti lilkkuvissa koneissa ja laitteissa. Materiaalia kuluu vahem-
maén ja keveys alentaa koneiden polttoaineen kulutusta ja sitd kautta CO_-pédéstoja.

Siirtyminen erikoislujien terdsten kayttoon edellyttad usein muutoksia koko val-
mistusketjussa. Niiden kayttoonottoa hidastaa osaltaan suunnittelijoiden kokemat-
tomuus uusista materiaaleista ja niiden tarjoamista mahdollisuuksista. Eri vaihto-
ehtoja vertaillessaan suunnittelijan on vaikea laskea valintojensa kaikkia valmis-
tuksen ja kayton aikaisia kustannusvaikutuksia. Voittaakseen tarjouskilpailussa

SSAB Europe

Sarmaadmalld ja laserleikkaamalla yhdestd levyosasta valmistettu Komponentti.
Teraslaji Laser 250 C.
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suunnittelijan on kyettdva osoittamaan, ettd valittu ratkaisu on loppuasiakkaalle
edullisempi kuin perinteinen vaihtoehto. Tdhan liittyva palveluliiketoiminta onkin
yksi alan kehityskohteista, joilla on kasvupotentiaalia.

Uusien materiaalien suunnitteluohjeiden tekemisessad ovat suuret valmistajat,
Rautaruukki (nyt SSAB Europe), Outokumpu ja kuparituotevalmistajat Aurubis Fin-
land, Cupori ja Luvata, pitdneet kiitettavasti huolta ja julkaisseet muutaman vuoden
vélein yksityiskohtaisia suunnittelijan oppaita, joissa esitetdan valmiiksi laskettuja
rakenneratkaisuja. Myos konepajojen valmistustekniikoissa on opastusta saatavilla
ja esimerkiksi Oulun yliopistossa toimii Tulevaisuuden valmistustekniikat -tutkimus-
yksikkd, jonka nimenomaisena tarkoituksena on edistdd uusien materiaalien kayt-
toa pienissad konepajoissa.

Suunnittelijan ammatti ei ole Suomessa ollut perinteisesti yhta arvostettu kuin
vanhoissa teollisuusmaissa, esimerkiksi Saksassa ja Sveitsissd. Kuitenkin kone- ja
laiterakentajien menestyminen perustuu pitkélti suunnitteluosaamiseen. Suunnitte-
lija hallinnoi koko tuotantoketjua ja ohjaa sekd materiaalivalintoja ettd kustannus-
ten muodostumista. Haneltd vaaditaan laajaa ja monipuolista osaamista tuotteen
koko elinkaaren ajalta. Suunnittelijoiden koulutukseen ja heiddn arvostukseensa
yrityksissa olisi sen vuoksi kiinnitettdva entistd enemmaén huomiota.

Suunnittelijat ovat ratkaisevassa asemassa uusia materiaaleja hyddynnet-
tdessd. Suunnitteluohjeisiin ja suunnittelijoiden koulutukseen kannattaa panos-
taa, jotta uusien materiaalien kaikki ominaisuudet kyetdan hyodyntamaan.

Ultralujista
suorasammutetuista
terdksistd Optim

650MC ja Optim S00QC
valmistettu Bronto
Shylift'n henkilbnostimen
puomi. Lujat teraslaadut
mahdollistavat
nostimelle pienemman
RoKkonaismassan ja
pidemman ulottuvuuden.

-

SSAB Europe
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AUTOTEOLLISUUS

Autoteollisuus on merkittdva asiakastoimiala myds Suomen metallienjalostajille,
vaikka meilld ei omaa autoteollisuutta juuri olekaan. Se on materiaalien tuoteke-
hityksen edelldkéavijd erityisesti ohutlevyissd, mutta sen merkitys on suuri myds
pitkissa tuotteissa. Esimerkiksi autoteollisuus on Ovakon tuotteiden suurin kéyt-
tdja. Autoteollisuus kuluttaa myos paljon varimetalleja. Eurooppalainen autoteolli-
suus kayttaa sinkittya terdstd, milla on suuri merkitys esimerkiksi Kokkolan sinkki-
tehtaalle.

Kehityksen tdrkeimpia ajureita ovat ajoneuvojen turvallisuuden parantaminen
kolaritilanteissa ja tarve vdhentda passtojd. Paastoja voidaan vahentdd huomatta-
vasti ajoneuvoja keventamalla. Lisdksi sahkodautot tekevat tuloaan, ja niissa tarvi-
taan uusia teknologisia ratkaisuja.

Autoteollisuuden keskittyminen Keski-Eurooppaan antaa paikallisille materiaa-
lintoimittajille ja alihankkijoille vahvan kilpailuedun. Paésy toimittajaksi klusteriin
edellyttaa sekd nayttoja tuotantoteknisestd osaamisesta ettd sitoutumista jatkuvaan
kehitystyohon. Hyvand alkuna toimivat yhteiset kehityshankkeet, joihin rahoitusta
on tarjolla sekd RFCS-rahastosta etta tutkimuksen puiteohjelmasta Horisontti 2020.
ESTEP:n yksi tyoryhmé keskittyy autoteollisuuden materiaaleihin ja pyrkii kokoa-
maan yhteistyossa autoteollisuuden kanssa tutkimuskonsortioita ndiden aihealuei-
den ymparille.

Autojen kehityksen tarkein indikaattori on télla hetkelld hiilidioksidipaasttjen
vihentaminen (kuva 7). Yksi tirkeimmistd keinoista on polttoaineenkulutuksen
pienentdminen ajoneuvoa keventdmalld. TAmé& onnistuu, kun kéytetdadn lujempia
teraksia.

Suurten levyosien sijasta suomalaisten valmistajien kannattaa keskittya esimer-
kiksi erikoislujien levyjen tai monifaasiterdsten kayttosovelluksiin, turvallisuutta
parantaviin rakenteisiin ja pienosiin. Kilpailu on niissakin kovaa, mutta autotehtailla

SSAB Europe

Lujia muottiinkarkaistavia ohutlevyteraksid kdytetddn mm. autojen turva-
osissa.
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[1] Kiinan tavoite perustuu 6ljyn kayttédn. Tavoite alempi jos muut polttoaineet otetaan huomioon.
[2] USA:n ja Kanadan lukuihin sisaltyy henkildautojen liséksi pakettiautot.

Kuva 7. RAutojen hiilidioksidipdastdjen toteutunut ja ennustettu vdhenemi-
nen eri maissa (Lahde: ICCT).

on aina toimitusvarmuuden vuoksi useita toimittajia. PAdseminen jonkin mallin toi-
mittajaksi luo edellytykset pitkdaikaisiin toimitussopimuksiin, silla mallin elinkaari
on tyypillisesti 5-7 vuotta. Kustannuskilpailukyvyn ohella autoteollisuus arvostaa
toimitusvarmuutta, silld suurin osa autoista valmistetaan tdna pédivana loppuasiak-
kaan tilauksesta.

Uudenkaupungin kokoonpanotehdas luo edellytyksia autoteollisuuden alihan-
kintaan my0os paikallisille toimittajille. Suuret levyosat tuodaan tehtaalle kuitenkin
Keski-Euroopasta valmiiksi prassattyini, silla suursarjatuotantoon tarkoitetut jareat
tyostokoneet ovat kalliita.

Paastakseen autoteollisuuden alihankkijaksi on verkostoiduttava alan toimi-
joiden kanssa menemaélld mukaan yhteisiin kehityshankkeisiin. On osoitet-
tava teknistd kyvykkyytta ja kyettdva tayttdmadn autoteollisuuden laatustan-
dardien vaatimukset.

STANDARDISOINTI
Uusien tuotteiden padsya massamarkkinoille hidastaa usein standardien puute. Kan-
sainvélisten standardien laatiminen on hidasta ja ne laahaavat yleensa vuosia mate-
riaaliteknisten mahdollisuuksien perdssa. Standardit luodaan yhteistyossé eri int-
ressiryhmien valilla ja sen vuoksi ne ovat lahtokohdiltaan konservatiivisia. Ne jatta-
vat mahdollisuuden myds teknisesti vihemmaén edistyneille tuottajille.

Uusien materiaalien tuotekehityksessé tulee ottaa huomioon myés standardoin-
nin kehittdmistarve. Standardoinnin tueksi on tuotettava luotettavaa tutkimustietoa,
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ja julkaistava sitd kansainvélisissd ammattilehdissé. Esimerkiksi erikoislujien terds-
ten mitoitus haurasmurtumaa vastaan on téllainen aihealue.

Nopeimmin uutta materiaalitekniikkaa otetaan kayttoon off shore -rakenteissa ja
muissa suurissa erilliskohteissa. Esimerkki off shore -laitteista on etsinté- ja tuotan-
tokalusto merenalaisille 6ljy- ja kaasukentille. Terdksen puhtaudelle voidaan aset-
taa vaatimuksia, joihin vain parhaat terdstehtaat pystyvit. Suomessa on panostettu
pitkdjanteisesti senkkametallurgisiin kasittelyihin ja niiden edellyttdmiin laitteisiin.
Taman vuoksi puhtaat terdkset ovat Suomen terésteollisuudelle tarkei kilpailutekija,
varsinkin jos porauslauttojen ja erikoisalusten valmistus kyetaan pitdimaan Suomessa.

Tutkimuksen avulla on tuotettava luotettavaa tietoa standardisoinnin tueksi.
Kansallisella tasolla on osallistuttava standardien valmisteluun. Materiaalien
valmistajien teknistd huippuosaamista voidaan hyodyntda kohteissa, joilla on

erityisvaatimuksia esimerkiksi terdksen puhtauden suhteen.

RAKENTAMINEN

Noin 40 % terdksen tuotannosta kéytetadn rakentamiseen. Rakentamisessa pyri-
tdan nykyisin vihentdmé&in energian tarvetta, parantamaan asumismukavuutta ja
erityisesti liikerakentamisessa lisddmaéan tilojen muunneltavuutta. Rakennuskanta
uudistuu muutaman prosentin vuosivauhdilla, minka vuoksi kehitystoimenpiteita
tulee suunnata myds korjausrakentamiseen. Suurimmat sddstét on ainakin lyhyellda
aikavalilla saatavissa korjausrakentamisesta. Korjausrakentamisen tarve on erityi-
sen suuri Itd-Euroopan maissa, missd on edelleen rappeutunutta rakennuskantaa.
Uudisrakentamisessa uudet teknologiset ratkaisut voidaan ottaa kéyttdon jo suun-
nitteluvaiheessa. Nykyisin puhutaan jopa nollaenergiataloista.

Monet terdsrakentamisen teknologiset ratkaisut, jotka ovat Suomessa hyvaksyt-
tyja ja jo laajamittaisessa kaytossa, tekeviat monissa muissa EU-maissa vasta tulo-
aan. Suomalaiset koordinoivat useita kehityshankkeita. Kehitystyon moottoreita
ovat olleet VTT, Ruukki Construction ja Terdsrakenneyhdistys ry. Terasrakentami-
sen tietotaidon perustaa luotiin 1ggo-luvulla, jolloin ldhes kolmannes Rautaruukin
tutkimusbudjetista kaytettiin terdsrakenteiden kehittdmiseen.

Terasrakentamisen edistiamisessd koerakentaminen on tarkeai, silla vasta koe-
rakentamisen avulla saadaan luotettavaa tietoa ratkaisujen toimivuudesta ja koko-
naiskustannuksista. Suomessa terasteollisuus on ottanut itse kayttoon kehittdmi-
aan terasrakenteita. Ruukki Constructionin perustamisen jalkeen zooo-luvun alussa
Suomesta tuli merkittéva terdsrakenteiden vieja. Ruukki Constructionilla on tuotan-
nollista toimintaa useissa Itd-Euroopan maissa, erityisesti Venajalla.

Uusien rakenneratkaisujen kayttoonottoa ja alan vapaakauppaa jarruttaa raken-
nusmaéaaraysten kirjavuus EU-maissa. Esimerkiksi palosuojausméarédykset vaihte-
levat suuresti maasta toiseen ja, kuten Saksassa, myd6s eri osavaltioiden valilla.
Usein ei ole niinkd&dn kyse tarpeesta kehittdd kokonaan uusia ratkaisuja, vaan
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enemmaénkin teknologian siirrosta ja sen sopeuttamisesta paikallisiin sdddoéksiin ja
viranomaismaéarayksiin.

Merkittava edistysaskel otettiin vuonna 2013, jolloin astui voimaan EU:n raken-
nustuoteasetus, jonka perusteella kaikilla terdsrakenteilla tulee olla ENiogo-
standardiin perustuva CE-merkintd. Tdimén saaminen edellyttas, etta yrityksella on
kéytossdan laaja ja tiukka laatujarjestelma.

Terasrakentamisen tekniikka on Suomessa edistynyttd uudisrakentamisen
osalta, mutta lisaa panostusta tarvittaisiin korjausrakentamiseen. Suomen tek-
nologisen etumatkan sailyttdmiseksi olisi tdrkeds saada aikaan demonstraa-
tiohankkeita, joihin liitetdan pitkdaikaisseuranta tulosten varmentamiseksi.

SSAB Europe

Terdksen valmistus kdynnissd Raahen terdstehtaalla
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5 Koulutus

Metallienjalostuksen tarvitsemaa akateemista metallurgista henkilostoa koulu-
tetaan viidessa yliopistossa: Aalto-yliopisto, Lappeenrannan teknillinen yliopisto,
Oulun yliopisto, Tampereen teknillinen yliopisto ja Abo Akademi. Koulutusaloja ovat
prosessimetallurgia, materiaalitekniikka ja terdsrakenteet. Naihin yliopistoihin on
keskittynyt myos metallurgian tutkimus, kuten edellisessé luvussa todettiin. Yli-
opistojen valilla vallitsee tehtédvijako, joka on muotoutunut pitkdaikaisen yhteis-
tyon kautta.

Materiaalitekniikkaa opetetaan jonkin verran myds ammattikorkeakouluissa
lahinna koneinsinooreiksi opiskeleville. Niissd tehdddn myos materiaalien kéayt-
toon liittyvia tilaustutkimuksia. Ero yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen valilla
on kaventunut sitd mukaa, kun ammattikorkeakoulut ovat parantaneet valmiuksi-
aan tehda tutkimusta muun muassa hankkimalla korkeatasoisia tutkimus- ja tes-
tauslaitteita. Tieteellista tutkimusta ei ammattikorkeakouluissa kuitenkaan tehda.

Oulun yliopisto on keskittynyt terdksiin kohdistuvaan opetukseen niin prosessi-
metallurgiassa (ferroseokset) kuin materiaalitekniikassa (terasten valmistus, kéytto
ja ominaisuudet). Muokkaus- ja muovaustekniikan opetus kdynnistyy vuonna 2015
ja vastaava professuuri lakkautettiin Aalto-yliopistossa Espoossa. Nyt Oulussa on
kolme professuuria: prosessimetallurgia, muokkaus- ja muovaustekniikka seka
materiaalitekniikka.

Oulun yliopisto panostaa kaivannaisalan tutkimukseen ja opetukseen. Yliopisto
perusti elokuussa 2014 uuden Kaivannaisalan tiedekunnan, johon kuuluvat seka
geotieteet ettd kaivos- ja rikastustekniikka. Tiedekunnassa on kuusi professuuria,
joiden maarittelyt kattavat jalostusketjun malminetsinnésté tuotannolliseen kaivok-
seen ja malmien rikastukseen. Aalto-yliopistossa on seka prosessimetallurgian etta
materiaalitekniikan opetusta, mutta painopiste on uusissa materiaaleissa, termo-
dynamiikassa, varimetallurgiassa seké terdsten osalta jahmettymisessi ja jatkuva-
valussa. Prosessitekniikan opetusta annetaan myos Abo Akademissa, jonka limpo-
ja virtaustekniikan laboratoriossa tutkitaan masuuniprosessiin liittyvid ilmioita.

Aalto-yliopistossa ja Tampereen teknillisessé yliopistossa annetaan materiaali-
tekniikan opetusta, josta kuitenkin vain osa liittyy metallienjalostukseen. Materiaa-
litekniikkaa opetetaan metallurgian opiskelijoiden lisdksi koneosaston opiskelijoille
seka Aalto-yliopistossa ettd Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa. Lappeenran-
nassa opetetaan myds erotustekniikkaa.

Terasrakenteiden kayttaytymiseen liittyva koulutusta on valtaosin Lappeenran-
nan teknillisessd yliopistossa, missd tutkimuksen painopiste on vasymismitoituk-
sessa. Aalto-yliopiston sovelletun mekaniikan laitoksella opetetaan lujuusoppia ja
terasrakenteiden suunnittelua. Myos Tampereen teknillisessa yliopistossa on teras-
rakenteiden professuuri.

Metallien jalostukseen suuntautuvien diplomi-insindérien méaard on viime
vuodet vaihdellut vililld 3o0-50 (taulukko 1). Niissd luvuissa eivit ole mukana
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terdsrakenteista opinnéytetydnsé suorittaneet, joiden peruskoulutus on tapahtu-
nut rakennusosastolla. Eldkkeelle jadvien ja alalta muuten poistuvien tilalle tarvi-
taan vuosittain noin 50 diplomi-insinorig, joten koulutusmaéarat vastaavat tamén-
hetkista tarvetta.

Noin puolet valmistuneista on tehnyt diplomityénsa metallienjalostusalan yri-
tysten antamasta aiheesta ja useimmat ovat tyollistyneet ko. yrityksiin. Tyollisyys-
tilanne vaihtelee kuitenkin suhdanteiden mukaan. Rekrytointikielto suurissa yri-
tyksissa esimerkiksi yt-neuvottelujen vuoksi heikentdé tyollisyystilannetta. Vasta-
valmistuneiden tyollistyminen yliopistojen tutkimusryhmissa tasaa tyollisyys-
tilannetta.

TauluRkRo 1. Prosessimetallurgian ja materiaalitekniikan diplomi-insindérien
sekd tekniikan tohtoreiden Reskimaaraiset valmistumismaaradt vuosina
2010-2013 (Lahde: Suomen yliopistoille tehty kysely).

Dipl. ins. tutkinnot 17,8 12,3 12,7 2,5 45,3

Tohtorin tutkinnot 2,3 1,2 1,3 1,0 5,8

Metallurgia ja materiaalitekniikka ovat tutkimusintensiivisia aloja, joilla tohtorikou-
lutusta on perinteisesti arvostettu ja pidetty tarkeana. Vaitostutkimuksia tehdaan
vuosittain puolenkymmenté ja niiden méara tulee kasvamaan ldhivuosina. Valmis-
tuneet tohtorit ovat toistaiseksi sijoittuneet hyvin teollisuuden palvelukseen.

Metallien jalostuksen julkisuuskuva on ollut suhteellisen vanhakantainen, mika
ei ole ollut omiaan houkuttelemaan kaikista lahjakkaimpia nuoria alaa opiskele-
maan. Néin oli erityisesti ICT-teollisuuden huippuvuosina 1995-2007. Nyt tilanne on
kuitenkin parantunut, mita on helpottanut myos se, etté alanvalinta tapahtuu opis-
kelujen mydhemmaéssé vaiheessa.
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Metallurgisen teollisuuden tarvitsemien tukiteknologioiden, sd4to- ja mittaustek-
niikan, prosessiautomaation, tietojenkasittelyn yms. opetus tapahtuu alojen omissa
koulutusohjelmissa. Metallien jalostukseen suuntautuvien tohtoriopiskelijoiden
on hyva saada myds metallurgian peruskoulutusta. Sitd on jérjestetty esimerkiksi
Oulun yliopistossa ja Aalto-yliopistossa.

Koulutusta ei voi keskittaa yhteen paikkaan, silla valmistuneet henkiltt sijoittu-
vat selvitysten perusteella tdné pédivana yleensa ldhelle opiskelupaikkakuntaansa.
Esimerkiksi Raahen ja Tornion suurten terdstehtaiden diplomi-insindérit ovat paa-
asiassa Oulun yliopiston kasvatteja. Aalto-yliopistosta valmistuneista iso osa on
sijoittunut Outotec Oyj:n palvelukseen Espooseen ja Poriin.

Prosessimetallurgian, materiaalitekniikan ja terdsrakennealan opetusta anne-
taan neljassa yliopistossa. Valmistuvien diplomi-insindorien mé&ira vastaa
kutakuinkin kysyntda. On tdrked huolehtia tohtorikoulutuksen suorittanei-
den tyollistymisestd myos tulevaisuudessa. Metallienjalostusalan kiinnosta-
vuutta tulisi opiskelijoiden piirissa lisatd. Ulkomaille tutkimusvaihtoon halua-
via nuoria tulisi 16ytya enemmaén.

SSAB Europe
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6 Keskeiset haasteet

Metallienjalostusalan uusin haaste johtuu EU:n ja Venajan valien huononemisesta
vuonna 2014. Ukrainan kriisi on johtanut pakotteisiin ja vastapakotteisiin. Vaikka
pakotteet ovat kohdistuneet pddasiassa rahoitussektoriin, ne ovat hidastaneet Vena-
jan talouskasvua ja luoneet epavarmuutta Vendjan kauppaan.

Suomen Venijédn viennistd g,7 % oli metalleja ja metallituotteita vuonna 2013,
mutta vuonna 2014 vienti laski. Metallienjalostajilla on toimintaa niin Venajalla kuin
Ukrainassakin, suurimpana toimijana Ruukki Construction. Myos Outotecilla on
meneillddn laitostoimituksia Venéjalle ja Vendjan vaikutuspiiriin kuuluviin maihin.
Uusia tuotantoinvestointeja Venajalla hidastaa metallien hintojen lasku. Samaan
suuntaan vaikuttaa myo6s 6ljyn hinnan aleneminen, mika vdhentaa Vené&jan vienti-
tuloja ja investontimahdollisuuksia.

EU:hun liittyi 2000-luvun alkupuolella uusia jadsenmaita, joissa kustannustaso
oli paljon matalampi kuin vanhoissa jisenmaissa. Puolassa, Slovakiassa, Unkarissa
ja Romaniassa oli vahvaa terédsteollisuutta, joka on siirtynyt yrityskauppojen myota
suureksi osaksi kansainvélisten yritysten omistukseen. Tehtaat olivat huonossa kun-
nossa, mutta nyt ne on saneerattu kilpailukykyisiksi. Koulutustaso uusissa jasen-
maissa oli jo ennestdédn korkea.

Halvempien kustannusten perédssa valmistavaa teollisuutta on siirtynyt uusiin
jasenmaihin erityisesti Saksasta mutta myos Pohjoismaista. Suomesta on siirty-
nyt esimerkiksi linja-auton korien ja lampdépatterien valmistus Puolaan. Ruukki
Construction valmistaa terdsrakenteita Virossa, Liettuassa, Puolassa ja Romaniassa.
Se kayttaa paikallista terdstd, ja vie Suomesta vain varusteluosia ja erikoistarvik-
keita. Sama tilanne on myds Ukrainassa ja Ven&jilla, jonka johtavan terdsrakenta-
jan Ventallin Rautaruukki osti vuonna 2006.

Palkkataso on noussut uusissa jasenmaissa ja ne voivat menettaa kustannus-
kilpailukykyaédn. Mikéli itdlaajentuminen jatkuu, Euroopan Unioniin liittyy uusia
halvan kustannustason maita kuten Balkanin maat, Ukraina tai Turkki.

Globaalissa liiketoimintaympéristdssa laitevalmistajat voivat hajauttaa valmis-
tuksen ja hankinnan ympéri maailmaa niin, ettd vain tuotteen kokoonpano tehddan
loppuasiakkaan ldhelld. Tamén on tehnyt mahdolliseksi erityisesti merirahtien hal-
peneminen. Esimerkiksi Kone Oyj:mn hisseja tehddan tana paivana eri puolilla maa-
ilmaa. Outotec toimittaa lahes kaikki tuotteensa globaalin alihankkijaverkostonsa
kautta. Helsingin telakan laivalohkot valmistetaan Viipurin telakalla veniléisesta
laivalevysté ja kuljetetaan meritse Hietalahden telakan kokoonpanolinjalle. Pitkat
toimitusketjut ovat kuitenkin alttiita maailmankaupan hairiéille.

Rikkidirektiivi astui voimaan vuoden 2015 alussa. Se vaikuttaa Suomen vientiteol-
lisuuteen, mutta erityisesti metallien jalostukseen ja metsateollisuuteen, koska kul-
jetettavat rahtim&&rat ovat suuria ja logistiikkakustannukset sen vuoksi korkeita.
Esimerkiksi Outokumpu Oyj:lle rikkidirektiivin on arvioitu merkitsevan 10-15 mil-
joonan euron lisdkustannuksia vuosittain. Teollisuus toivoo, etté valtio kompensoisi
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direktiivin aiheuttamia lisdkustannuksia. Valtiovalta on jo tullut elinkeinoeldmé&a
vastaan puolittamalla vayldmaksut ja poistamalla tavaraliikenteen rataveron vuo-
siksi 2015-2017.

Hyvani puolena asiassa voidaan ndhda se, etta rikkidirektiivin voimaantulo sysda
liikkkeelle rikkipesureiden kehityksen ja tuo sitéd kautta tyotd suomalaisille konepa-
joille. Pesureita voidaan asentaa uusiin laivoihin, mutta ei kaikkiin vanhoihin alus-
tyyppeihin. Pesuri on melko kallis, 4-8 M€, miki voi olla enemmén kuin vanhan
aluksen kéypa hinta. Sen vuoksi polttoaineen vaihtaminen vahéarikkisempaédn on
varustamoille monissa tapauksissa edullisempaa kuin rikkipesurin asentaminen.
Myds LNG:n kaytto tulee tdimén vuoksi lisddntymaén, mika edellyttda kaasutermi-
naalien ja jakeluverkoston rakentamista.

Metallien jalostus tarvitsee paljon energiaa, minka vuoksi ilmastonmuutoksen
torjuntaan tdhtaavéat toimet, erityisesti EU:n paastokauppajirjestelma, vaikuttavat
kustannuksiin. Energiatehokkuutta on parannettu kehitysohjelmien avulla jo pit-
k&dan ja suomalaiset tehtaat ovatkin talla hetkelld maailman energiatehokkaimpien
joukossa. Esimerkiksi masuuniprosessin energiankéytossé ollaan lahelld teoreet-
tista minimié eikd CO _-pd&st6ja voida juurikaan alentaa muuten kuin vihentdmalla
tuotantoa. Uusia vaihtoehtoja masuuniprosessille haetaan yhteiseurooppalaisessa
ULCOS-projektissa, mutta tuloksia voidaan odottaa parhaimmassakin tapauksessa
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Vientiin menevat terdskelat on huolellisesti pakattava.
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vasta kymmenien vuosien paédstd. ULCOS on lyhenne englanninkielisestd nimesta
"Ultra-Low Carbon dioxide(CO,) Steelmaking’.

P4astojen vahentamiselle olisi tarpeen sopia globaalit periaatteet, jotta eurooppa-
laisten metallien jalostajien kilpailukyky ei kohtuuttomasti heikkene. Kaikki maat
pitdisi saada sopimusten ja tehokkaiden paastorajoitteiden piiriin. EU:n yksipuoliset
toimet tuovat eurooppalaisille yhtioille lisdkustannuksia, mika lisda tuotannon siir-
tymistd EU:n ulkopuolelle. Kun tuotantoa siirtyy Euroopasta tehottomampiin tehtai-
siin (hiilivuoto), CO, -kokonaispadstot kasvavat globaalisti arvioituna.

Metallien jalostukselle riittaa raaka-aineita, silld uusia malmiesiintymia loyde-
tdan jatkuvasti ja metallien hintatason noustessa uusia kaivoksia avataan eri puo-
lilla maailmaa. Erityisen runsaita ovat rautamalmivarannot. My0s toista terdstuotan-
non perusraaka-ainetta, koksauskelpoista hiiltd, on tarjolla runsaasti, ja varannot
riittavat pitkille tulevaisuuteen. Lihimmat kivihiilikaivokset ovat Puolassa. Kemin
kromikaivoksen malmivarat riittavét nykylouhinnalla vuosikymmeniksi.

Viarimetallien rikasteita (kupari, nikkeli, sinkki) on saatavilla maailmalta run-
saasti, joskin tilanne vaihtelee eri metallien vélilld. Suomalaisen varimetallurgian
kilpailukyvyn kannalta on tarked4, ettd prosesseissa pystytddn kayttdmadn myos
huonompilaatuisia rikasteita ja sekundéérisid raaka-aineita. Myos tehtaiden jaéan-
nosmateriaaleja ja sivuvirtoja on kyettava hyddyntdmaan tehokkaasti.

Uuden terdksenvalmistuskapasiteetin rakentaminen Eurooppaan ei ole todenna-
koistd ainakaan lahitulevaisuudessa. Pikemminkin on tarve leikata tuotantoa sulke-
malla kannattamattomimpia tuotantolinjoja ja tehtaita. Raahen ja Tornion terédsteh-
taat ovat kayneet viime vuodet vajaakapasiteetilla. Samantapainen on tilanne usei-
den metallien kohdalla.

L&hivuosina ei ole ndkdpiirissa uutta ldpimurtoteknologiaa, joka uhkaisi nykyi-
sid terdksenvalmistuksen valtamenetelmia. Sellaisia on kylla kehitteilld, mutta nii-
den yleistyminen laajempaan kayttoon kestda vuosikymmenia. Nopeinta kehitys on
tuotepuolella metallien kayttdsovelluksissa.

Nykyisista vaikeuksista huolimatta on todenndkoisté, ettd metallien valmistus
tulee sdilyméaan tulevaisuudessakin yhtend Euroopan teollisuuden peruspilareista.
Omalla alueella tuotettuun terdkseen pohjautuvat Euroopan koneenrakennus, auto-
teollisuus ja pitkéalti myos rakennussektori. Eurooppa on yha edelldkévija metallur-
gisten prosessien kehitystydssa. Suurimmat laitevalmistajat toimivat Euroopassa.

Runsaasti energiaa kdyttdvien metallurgisten prosessien kannattavuus on sidok-
sissa sdhkon hintaan. Mikali energian hinta nousee korkeammaksi kuin kilpailija-
maissa, valtiovallan tulisi harkita mahdollisuuksia kompensoida lisdkuluja. Outo-
kumpu ja SSAB Europe ovat mukana Fennovoiman Pyh&joen ydinvoimalahank-
keessa turvatakseen sdhkoénsaannin. Ydinvoima on hiilivapaata ja kohtuuhintaista
sahkoa tuottava energiamuoto, joka lisda hintavakautta.

Kilpailukyky on perinteisesti maaraytynyt tuotevalikoiman, tuotteiden saata-
vuuden ja niiden hinnan perusteella. On odotettavissa, ettd asiakkaiden hankin-
tapaatoksiin vaikuttavat tulevaisuudessa myoOs kestdvan kehityksen kriteerit,
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energiatehokkuus, ymparistovaikutukset ja kierratettévyys, ts. tuotteen aiheuttama

hiilijalanjalki.

Metallienjalostusteollisuutta ei 1dhitulevaisuudessa uhkaa raaka-aineiden lop-
puminen eiké asiakasteollisuuden havidminen. Nakopiirissd ei myoskaédn ole
uusia lapimurtoteknologioita, jotka korvaisivat nyt kaytdssa olevat menetel-
mat. Suurin haaste on kustannuskilpailukyvyn sdilyttdminen. Tuonnin lisdén-
tyminen Aasian maista, padstooikeuksien ja energian hinnan kallistuminen
sekd EU:n taholta tuleva sddntely aiheuttavat kustannuspaineita. Aasian suur-
ten yritysten isoja tuotantomééria eli skaalaetua voidaan kompensoida erikois-
tumalla. Varimetallien valmistuksessa kaikkien arvoaineiden hyvé saanti on
tarkeda ja edellyttaa prosessien jatkuvaa kehittdmista prosessitehokkuuden ja
raaka-ainejoustavuuden parantamiseksi. Sekundédari-materiaalien ja sivuvirto-
jen hyddyntamisen merkitys kasvaa.
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7 Yritysten Kilpailukyvyn parantaminen

Metallienjalostusteollisuuden kilpailukyky riippuu monista eri tekijoista. Naista tar-
keimpid ovat tuotantokustannusten pitdminen kurissa ja kyky uusiutua markkinoi-
den kehityksen mukana. Lyhyella aikavalilld kannattavuuteen vaikuttavat suhdan-
teet, silld toimiala on hyvin syklinen. Seuraavassa tarkastellaan asioita teknologian
ja tuotteiston ndkokulmasta. Globaalisesti toimivissa yrityksissa investointipaatok-
set tehddan kokonaistalouden nédkokulmasta, ja vaakakupissa painavat eniten talou-
delliset tuotto-odotukset.

/.1 Integroituminen jalostusketjussa
vastavirtaan

SSAB Europen Raahen terastehdas

Valtaosa raakaraudasta tuotetaan masuuniprosessilla, jossa rauta pelkistetdan kok-
sin avulla. Raahen terdstehtaalla on kaksi masuunia. Ensimmé&inen oma koksipat-
teri Raahessa kaynnistyi vuonna 1987 ja toinen vuonna 1992, minka jalkeen teh-
taasta tuli lahes omavarainen koksin suhteen. Koksaamo kayttaa kivihiiltd 1,2 mil-
joonaa tonnia vuodessa. Hiili tuodaan ldhinna Ven&jalta, Australiasta, USA:sta ja
Kanadasta. Prosessin sivutuotteena syntyva koksikaasu on korvannut 6ljyn kéyton
terastehtaalla. Muut prosessin sivutuotteet kuten kivihiiliterva kéytetdan osittain
lisdpolttoaineena masuuneissa, osa myydaan ulos kaytettavaksi kemian teollisuu-
den raaka-aineena.

Raahen terdstehtaan vuonna 1964 kéynnistetty sintraamo suljettiin vuonna 2011,
jolloin se oli tullut kayttoikansa padhan. Taman jalkeen masuuneissa siirryttiin kayt-
tdmaan panosmateriaalina sintterin sijasta pelletteja. Osana raaka-ainemuutosta
rakennettiin tehtaalle 2012 uusi briketointilaitos, jossa tehtaalla syntyvat rautapi-
toiset polyt ja lietteet saatetaan kappalemuotoon ja kierrdtetddn takaisin proses-
seihin. Brikettien osuus panosmateriaalista on 7 %. Kierratysaste tehtaalla on noin
70 %, loput sijoitetaan tehtaan kaatopaikalle.

Masuunikaasua kaytetddn péaapolttoaineena masuunien puhallusilman ldmmit-
tdmiseen. Lisdksi sitd kédytetddn voimalaitoksella sdhkontuotantoon. Vuonna 2011
saavutettiin tehtaalla masuuni- ja koksikaasun kéytolla 5,1 TWh:n sdésto energian-
kulutuksessa, miké vastaa yli 250 ooo omakotitalon vuotuista energian kulutusta.

Pelletti ostetaan pddasiassa Ruotsista ja Ven&jaltd. Pohjois-Ruotsissa on yksi maa-
ilman suurimmista rautamalmikaivoksista. Sen yhteyteen valmistui vuonna 2008
uusi rikastamo ja pelletointilaitos, jonka kapasiteetti on noin viisi miljoonaa tonnia
vuodessa. Kostamuksen pellettitehtaan kapasiteetti on yli kymmenen miljoonaa ton-
nia vuodessa. Pelletointilaitoksen rakentaminen Raaheen pelkastddn omaa kayttoa
varten ei ole taloudellisesti perusteltua.

40



SSAB Europe

Raahen terdstehtaan prosessin alkupdan laitteistoja. Oikealla KkaKsi
masuunia ja vasemmalla voimalaitos.

Rautarikasteen hintataso on viime aikoina pudonnut lidhes puoleen muutaman
vuoden takaisesta, joten uusien rautakaivosten avaaminen Suomeen ei ldhitule-
vaisuudessa ole todennékoistd. Askettédin Ruotsin puolelle Pajalaan avattu kaivos on
velkasaneerauksessa ja sen toiminta on keskeytyksissa.

Terdksen valmistuksessa konvertteriin lisdtddn 15-25 % romua. Se on osittain
tehtaan omaa kiertoromua, osittain ulkoa ostettua kerdysromua (kierratysterasta).
Romun kaytt6 on valttdméatonta terdssulan jadhdyttamiseksi, mutta sen kéyttoa ei
voi juurikaan nykyisestddn lisata. Romun saatavuudessa ei ole ongelmia, vaikka sen
hintataso vaihteleekin suhdanteiden mukaan. Syntyva konvertterikaasu otetaan
osittain talteen ja hyodynnetdan kaukoldmpona.

Mustavaara Oy suunnittelee Lapaluotoon Raaheen terdstehtaan ldheisyyteen
tehdasta, jonka tuotteena olisi ferrovanadiinin ohella sulaa harkkorautaa 300 ooo
tonnia vuodessa. Se korvaisi viereisella terdstehtaalla vastaavan méaaran masuu-
nista saatavaa raakarautaa konvertteriprosessissa. Sen kaytto ei kuitenkaan toisi
laadullista etua, joten ainoa kayttoperuste olisi matalammat kokonaiskustannuk-
set. Saatava harkkorauta soveltuisi myos valimoiden raaka-aineeksi ja syntyva lam-
pOenergia voitaisiin hyodyntaa kaukolampotuotannossa, mika parantaisi tehtaan
kannattavuutta.
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SSAB Europe on tehnyt viime vuosina mittavat investoinnit raaka-ainehuol-
toon ja siihen liittyvadn logistiikkaan. Se hankkii tarvitsemansa raaka-aineet
kansainvalisiltd markkinoilta. Pellettien hintataso méaraytyy maailmanmark-
kinoilla, joita hallitsevat suuret australialaiset ja brasilialaiset tuottajat. Sulan
raakaraudan osto Mustavaara Oy:n suunnittelemalta tehtaalta on logistisesti
mielenkiintoinen mahdollisuus, mutta sen kaytto edellyttaa kilpailukykyista
hintatasoa.

Outokummun Tornion tehdas

Tornion jaloteradstehtaan kapasiteetti on 1,6 miljoonaa tonnia vuodessa, jollaisena
se on yksi maailman suurimmista ruostumattoman terdksen valmistusyksikoista.
Terdksen valmistuksen raaka-aineina kaytetddn ferrokromia, ferronikkelid, molyb-
deenia ja kierratysromua, jonka osuus panoksesta voi nousta jopa go %:iin. Naista
ainoastaan ferrokromi saadaan omalta tehtaalta, muut ostetaan kansainvilisilta
markkinoilta.

Ferrokromi valmistetaan terdstehtaan yhteydessa toimivalla ferrokromitehtaalla,
jossa kéytetadn raaka-aineena Kemin kaivokselta saatavaa palamalmia ja enemmé&n
kromia siséltdvéda hienorikastetta. Malmia louhitaan 2,4 miljoonaa tonnia vuodessa
ja méaran ennakoidaan nousevan 2,7 miljoonaan tonniin vuonna 2o015. Ennen sula-
tusta hienorikaste pelletoidaan ja sintrataan. Ferrokromituotannon kaksinkertais-
taneet investoinnit (440 M€) otettiin kdytt66n vuonna 2012, ja tuotantokapasiteetti
on nyt 530 kilotonnia vuodessa. Tuotannosta liikenee talla hetkella myyntiin yhtion
ulkopuolelle noin 100 kilotonnia vuodessa. Sula ferrokromi siirretdsn vieressa sijait-
sevalle terdstehtaalle, jossa sen kédyton avulla sddstetddn energiaa ja lisdtdan tuotan-
totehokkuutta. Outokummun kehittdmasta ferrokromiprosessista on tullut menes-
tyva vientituote Outotecille.

Kemin kromiesiintyman ansiosta Outokummun Tornion terdastehdas on integ-
roitunut jalostusketjussa taaksepain kilpailijoitaan pitemmaélle, misti sille koi-
tuu huomattava kilpailuetu. Outokumpu keskittyy lahitulevaisuudessa nykyis-
ten toimintojensa, prosessiensa ja tuotteidensa kehittdmiseen.

Ovakon Imatran terdstehdas

Imatran terastehdas valmistaa kaiken terdksen sulattamalla romua sahkolla valo-
kaariuunissa. Romu hankitaan Suomesta tai tuodaan muista Iltdmeren alueen maista.
Ovako on Pohjoismaiden suurin kierratysterdksen kayttdja. Myos tuotantoproses-
sissa syntyvat sivuvirrat kaytetaan jo nyt gg-prosenttisesti hyodyksi.

Imatran terdstehtaan raaka-ainehuollossa ei ole merkittavia kehittdmistarpeita.
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Boliden Harjavalta

Noin go % Boliden Harjavallan kuparisulaton raaka-aineista tuodaan ulkomailta.
Viime vuosikymmenen aikana Kiinan kuparisulatuskapasiteetti on kasvanut merkit-
tavasti, mutta samaan aikaan heiddn omien kaivostensa ja rikastamoidensa tuotanto
eivét ole kasvaneet. Tama on lisannyt kilpailua raaka-ainemarkkinoilla, ja ennustei-
den mukaan kilpailu tulee jatkumaan. Suurten pddomien ja paattaviisen strategian
avulla Kiina on noussut merkittdvddn asemaan ja pystynyt varmistamaan hyvélaa-
tuisten raaka-aineiden saannin. Rikasteiden arvometallien pitoisuuden lasku ja epa-
puhtauspitoisuuksien kasvu lisddvit prosessien hallinnan vaatimustasoa. Metallituo-
tannon pitdminen edes samalla kapasiteettitasolla vaatii aiempaa enemman energiaa
(materiaalivirrat suuremmat ja paéstojen hallinta kalliimpaa), epapuhtauksien késit-
telykapasiteettia sekd kasvavien kuona- ja sakkamé&arien hallintaa. TAma lisd4 merkit-
tavasti kustannuspaineita padprosessin talteensaanneille ja kustannustehokkuudelle.

Ita- ja Pohjois-Suomessa on avattu uusia kaivoksia, jotka tuottavat rikasteita jalos-
tettavaksi. Rikasteiden sulatus ja jalostus metalleiksi ja edelleen vilituotteiksi Suo-
messa on tarkeda jalostusketjun yllapitdmiseksi sekd tuotannon tuottaman lisdar-
von jadmiseksi Suomeen. Lisdksi Pohjois-Suomessa tutkitaan uusia erittdin potenti-
aalisia esiintymid, joista on mahdollista kehittyd maailmanluokan kaivoksia. Maan
sisdinen liikenneinfrastruktuuri kaivosten ja sulattojen valilla on tarkeaa olla kun-
nossa, koska se osaltaan edesauttaisi rikasteiden jalostusarvon sailymista Suomessa.

Raaka-aineiden hankinnassa on hyddynnetty Finnveran myontdmia takauksia
ulkomaisten kaivosprojektien avaamisessa. Esimerkiksi perulaisen Antamina -kai-
voksen takauksen avulla Boliden Harjavalta sai monivuotisen rikastesopimuksen.
Takuuden kayttémahdollisuus tulevissa uusissa kaivosprojekteissa varsinkin Suo-
messa on tarkedd, koska toimiala on paddomavaltainen.

Kuparin ja nikkelin jalostuksessa metallien talteensaannin merkitys on kasvanut
viime vuosina. Kaivosten maksamat sulatus- ja jalostuspalkkiot ovat laskeneet ja
varimetallien hinnat ovat nousseet. Sulatto maksaa ostaessaan rikasteen késitelta-
viksi sen metallisisdllosta suurimman osan (97-98 %), ja saadessaan metallista tal-
teen yli timén osan se ansaitsee niin sanotun "vapaan metallin” arvon itselleen. Boli-
den Harjavalta on kehittanyt jatkuvasti metallien talteensaantia. Erityisesti kuparin
kuonan késittelyssi on kuonarikastamon jatkuva kehittdminen tuonut kilpailuetua.
Lisaksi metallien hyvé talteensaanti on tarkeda materiaalitehokkuuden ja ympéris-
topaastojen kannalta.

Péaaprosessin lisdksi nykypaivana merkittavid tulonldhteitd ovat prosessin tuot-
tama energia ja sen muuttaminen toiseen muotoon (prosessihoyry, kaukolampd,
sdhko). Lisdksi raaka-aineiden sisdltidmien arvometallien talteenotto ja jalostaminen
ovat taloudellisesti merkittavid. Nykypadivin modernit kaivokset eli muun muassa
elektroniikkalaitteista saatava uusioraaka-aine seké jatteenpolttolaitosten tuhkan
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metallipitoinen osio (sekundairiraaka-aineet) ovat tarkeitd metallien tuotannon ja
niistd ansaittavan kasittelypalkkion kannalta.

Kaivosten tuloksen taloudellinen optimointi ja korkeapitoisten malmioiden véhe-
neminen on johtanut epdpuhtauksien maaran kasvuun prosesseissa. Lisdksi suoma-
lainen sulattoyhtio ei pysty kilpailemaan puhtaimmista ja helpoimmin jalostettavista
raaka-aineista, vaan sen on kyettava kisittelemédn haastavia ja koostumukseltaan
vaihtelevia raaka-aineita. Tdmé edellyttd& prosesseilta epdpuhtauksien kasittelyky-
kya (muun muassa arseeni, vismutti, antimoni, elohopea, kadmium) niin etti ihmi-
set eivat tyossédn altistu néille aineille, eiké niitd padse ympéaristoon.

Kuparin jatkojalostus Suomessa on vahentynyt viime vuosien aikana, jos laske-
taan tonnimé&aria. Samalla jalostusarvo on kuitenkin kasvanut. Kuparin laatuvaati-
mukset ovat kasvaneet ja kuparin epapuhtaustason taytyy olla aiempaa matalampi.
Epapuhtaampien raaka-aineiden yleistyessa ja tuotteiden laatuvaatimusten kasva-
essa prosesseja joudutaan jatkuvasti kehittdméaan. Hyva esimerkki korkeiden laatu-
vaatimusten kuparituotteista on suprajohtavien materiaalien valmistukseen tarvit-
tavan kuparin valmistus (muun muassa CERNin LHC-hiukkaskiihdytin).

Boliden Kokkola

Sinkkitehtaat hankkivat tavallisesti raaka-aineensa monista eri ldhteista ja teke-
vat naistd kannattavuuden ja raaka-aineiden epdpuhtauksien kannalta optimoidun
syottoseoksen. Kokkolan tehtaan raaka-aineesta noin 6o % tulee Boliden-konser-
nin omilta kaivoksilta. Kokkolassa kyetdédn kasittelemaédn tiettyjen epdpuhtauksien
osalta huonolaatuisempia rikasteita kuin mihin monet kilpailijoista kykenevét, mika
on kilpailuetu raaka-aineiden hankinnassa ja niiden saatavuuden turvaamisessa.

Kokkolassa on kaytossa Outotecin kanssa yhdessad kehitetty sinkkirikasteen
suoraliuotusprosessi. Tama on mahdollistanut tehtaan tuotantokapasiteetin nos-
ton pienin askelin ja suhteellisen pienin investointikustannuksin verrattuna ylei-
sesti kaytettyyn sinkkirikasteen pasutusprosessiin, joka vaatii suuren kertainves-
toinnin. Suoraliuotuksen etuna on myos, ettd useat pasutusprosessissa haitalliset
epapuhtaudet eivit ole rajoittavana tekijana. Tamén johdosta suoraliuotukseen voi-
daan syottda suuria méaaria sellaisiakin rikasteita, joiden kayttd tavanomaisessa
pasutusprosessissa on rajoitetumpaa. Taméa osaltaan vahvistaa Kokkolan raaka-
ainejoustavuutta.

Kokkolassa kaynnistettiin vuonna 2014 hopean talteenotto sivutuotteena. Sink-
kirikasteet sisaltavat pienid maarid hopeaa, ja hopean talteen ottaminen vahvis-
taa tehtaan kannattavuutta. Prosessi tuottaa hopearikastetta, joka myyddan edel-
leen metalliksi jalostettavaksi. Talteenottolaitoksen kapasiteetti on noin 25 tonnia
hopeaa vuodessa, sinkkiraaka-aineiden hopeapitoisuudesta riippuen. Investoinnin
suuruus oli 27 MEUR.
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Norilsk Nickel Harjavalta

Norilsk Nickel Harjavallan vuosikapasiteetti on 65 kilotonnia nikkelid tuotteissa.
Tehtaan tuotantoennétys on kuitenkin jadnyt 55 kilotonniin vuodessa, mika johtuu
soveltuvien raaka-aineiden vajeesta. Muun muassa Talvivaaran tuottaman nikkeli-
sulfidivalituotteen maara on jaanyt huomattavasti alle suunnitellun méaran. Nikke-
lirikasteet on ostettu pddasiassa maailmalta ja sopimussulatettu Boliden Harjavallan
nikkelisulatossa nikkelikiveksi. Aikoinaan rikasteet toimitettiin Harjavaltaan Aust-
raliasta, mutta viime aikoina ne on ostettu padasiassa eteldisestd Afrikasta ja Brasi-
liasta. Yksi merkittavistd raaka-aineiden lahteistd Harjavallan tehtaalle oli brasilia-
lainen sulatto, joka télla hetkelld ei ole tuotannossa. Jonkin verran nikkelikived on
ostettu myoOs Australiasta. Tehdas kayttaa raaka-aineena myos sekundéarisia tuot-
teita kuten kuparin jalostuselektrolyysien sivutuotteena syntyvaa nikkelisulfaattia.

Norilsk Nickel Harjavalta on panostanut prosessikehityksessa raaka-ainejousta-
vuuteen. Talvivaaran nikkelisulfidin hyddyntdmiseksi rakennettiin oma prosessi-
linja, joka siséltad liuotuksen liséksi neutralointi- ja liuospuhdistusvaiheet. Jo aikai-
semmin tehdas kaytti raaka-aineenaan Australiassa olevan lateriittikaivoksen vali-
tuotetta, nikkelihydroksikarbonaattia. Nam4 valituotteet sisaltavat epapuhtauksia,
joiden hallinta on edellyttdnyt prosessin kehitysta.

Norilsk Nickel on muutosvaiheessa, jolla on vaikutuksia myds Harjavallan
tehtaaseen. Norilskissa sijaitsevat vanha sulatto ja nikkelitehdas suljetaan.
Uudempaa sulattoa laajennetaan ja nikkelikiven jalostus lopputuotteiksi tulee
jatkossa tapahtumaan konsernin muilla laitoksilla Kuolan niemimaalla ja Har-
javallassa. Harjavallan tehdas integroituu nédin voimakkaammin konserniin,

sen raaka-ainepohja vakiintuu ja tuotantokapasiteetti tayttyy.

/.2 Tuotantoprosessien kehittdminen

Terastehtaat

Raahen ja Tornion terastehtaiden perusprosessit valittiin onnekkaasti ajankohtana,
jolloin nykyisin kdytossa olevat valtamenetelmét ja jatkuvavalu tekivat vasta tulo-
aan. Nama prosessit muodostavat tdné paivana terasteollisuutemme kilpailukyvyn
perustan (kuva 8). Suomessa on viime vuosina investoitu terdksen senkkametal-
lurgisiin jélkikasittelylaitteisiin, joita tarvitaan varsinkin erikoisterdsten valmis-
tuksessa. Toinen tehokkuuden peruspilari on tehtaiden puhtaalta poydalta tehdyt
layoutit, missd materiaalivirrat on optimoitu paremmin kuin useimmilla kilpailijoilla.

Raahen ja Imatran terdstehtaiden perusheikkoutena on suhteellisen pieni panos-
koko. Raahessa konvertterin panoskoko on vain 125 tonnia, kun se suurimmilla
terdstehtailla on luokkaa 300 tonnia. Panoskoot eiviat maailmalla kuitenkaan ole
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HAPPIPUHALLUS- VALOKAARIUUNI- AOD-MENETELMA
MENETELMAT PROSESSI

Kuva 8. Suomessa Raytossa olevat terdksenvalmistusmenetelmat
(Lahde: Teraskirja, Metallinjalostajat ry 2014).

endd kasvussa, silld pienestd panoskoosta on myds hydtyd. Se mahdollistaa jous-
tavamman tuotannon ja ketterdimmaén toiminnan. Outokummun Tornion tehtaiden
ruostumattoman teraksen valmistusteknologia on hyvin nykyaikaista.

Ainoat Suomessa toiminnassa olevat kaksi masuunia Raahessa ovat kooltaan pie-
nimmasta padstd, mutta ne ovat koko kayttoikansa ajan kuuluneet Euroopan tehok-
kaimpiin niin tilavuusyksikkod kohti laskettujen tuotantomaérien kuin polttoaineen
kulutuksenkin suhteen. Jo 1980o-luvulla aloitettu masuuniautomaation kehitystyo
johti aikanaan my6s menestyvan vientituotteen syntymiseen.

Taysin uusiakin prosesseja on maailmalla kehitteilld mm. EU:n rahoitustuen tur-
vin. Kehitystyd on erittdin kallista, aikaa vievai ja sitéd tekevit padasiassa laiteval-
mistajat, joiden intresseissd on myyda laitteita ja tuotantolinjoja. Terdsyhtiot eivat
yleensa itse osallistu kehitysty6hon, mutta niiden rooli on ratkaiseva uusien proses-
sien tdyden mittakaavan kokeissa. Kehittdmisen kynnyskysymys on, kuka uskaltaa
ottaa riskin ja investoida ensimmaiseen tuotantolinjaan.

Kehityksen suuntaa on vaikeaa ennakoida, silld esimerkiksi 'minimilleille’ (eng-
lanniksi Minimill), joiden etuna ovat pienemmét padomakustannukset integroitui-
hin terastehtaisiin verrattuna, ennustettiin viela 1ggo-luvulla suurta tulevaisuutta.
Niiden avainteknologioita ovat terdksen sahkosulatus romusta ja ohutaihiovalu.
Alkuinnostuksen jilkeen minimillien rakentaminen on kuitenkin hiipunut ja perin-
teiseen jatkuvavaluun perustuvat integroidut terdstehtaat ovat siilyttdneet ase-
mansa prosessejaan kehittamalla.

Suomessa ei ndhddksemme ole syytéd haaveilla 1dhitulevaisuudessa uusista terdk-
senvalmistusprosesseista, vaan resurssit kannattaa suunnata olemassa olevien pro-
sessien ja tuotantolinjojen kehittdmiseen. Tuottavuutta voi kehittdd automaation
avulla. Siihen tarvitaan sd&to- ja mittaustekniikkaa, prosessiautomaatiota ja tieto-
tekniikan soveltamista. Tuotantolinjojen integrointi on toinen tehokkuutta paran-
tava toimenpide, mutta se ei ole useinkaan mahdollista. Hyvana esimerkking voi-
daan mainita Tornion RAP-linja (Rolling & Annealing & Pickling), joka edustaa alansa
huippua maailmassa. Tietotekniikan kaytossa terdsteollisuus on ollut edelldkavija,
mutta nyt tekevéat tuloaan entistd laajemmin digitalisaatio ja teollinen internet.
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Uuden tietoliikenneteknologian tarjoamat mahdollisuudet on kyettdva hyddynta-
mé&an nopeasti ja tehokkaasti koko valmistusketjussa.

Boliden Harjavalta

Boliden Harjavallan Porin kuparielektrolyysissd vuonna 2007 tehdyn investoinnin
myo6ta siirryttiin Outotecin kestokatoditekniikkaan, missd hyddynnetdan katodin
valmistusprosessin parhaat puolet; tekniikka on energia- ja kustannustehokkaam-
paa aiempaan perinteiseen siemenlevytekniikkaan verrattuna. Séhkon kulutus laski
investoinnin my6té lahes 20 %.

Merkittava Porin kuparielektrolyysin kokonaistehokkuuteen vaikuttava tekija on
kuparin jatkojalostuksen (Luvata, Aurubis sekd Cupori) ja Outotecin tutkimuslai-
toksen sijainti samalla tehdasalueella. Tama yhteys tarjoaa lisdarvoa muun muassa
ulkomaisten sulattoprojektien jadhdytyslaattojen suunnittelussa, toteutuksessa ja
valmistuksessa. Vastaavasti tdtd osaamista ja mahdollisuutta testata uusia ratkai-
suja voidaan hyddyntéa Bolidenin Harjavallan ja Porin laitoksilla. Kuparinvalmistuk-
sen kokonaisuudessa jalometallien tuotanto ja tehokas talteensaanti ovat tarkeita
tekijoita. Porin jalometalliosasto on pieni, mutta tehokas ja joustava yksikko, jossa
on kehitetty uusia ratkaisuja tuottavuuden varmistamiseksi.

Boliden Kokkola

Sinkkituotanto kaynnistettiin Kokkolassa vuonna 196g. Tuotanto perustui yhteen
pasutuslinjaan ja kapasiteetti oli noin 8o ooo tonnia sinkkid vuodessa. Kayttoon
otettu pasutus-liuotus-elektrolyysi-prosessi oli tuolloin ja on edelleen vallitseva sin-
kin tuotantoteknologia. 1g970-luvulla lisdtyn toisen pasutuslinjan ja modernisoin-
tien myo6ta saavutettiin 175 ooo tonnin vuosikapasiteetti. 19go-luvun lopulla otet-
tiin kdyttoon sinkin suoraliuotusprosessi. Tasta kdynnistyi tehtaan tuotantokapasi-
teetin voimakas kehittdminen. Kahdessa vaiheessa kayttoon otetun suoraliuotuksen
seka lukuisten tuotannon pullonkaulojen poistojen johdosta tehtaan nykyinen kapa-
siteetti on 315 ooo tonnia sinkkis vuodessa. Nykyisin Kokkolan sinkkitehdas on tuo-
tantokapasiteetiltaan Euroopan toiseksi suurin ja maailman kahdeksanneksi suurin.

Norilsk Nickel Harjavalta

Harjavallan nikkelitehtaan tuotanto kaynnistyi 1959 nikkelin liekkiuunisulatuksella.
P&aatuote ensimmaéisten 35 vuoden ajan oli nikkelikatodi kokolevyni ja eri kokoihin
leikattuna. 19go-luvun alussa Outokumpu péatyi investoimaan Harjavallan tehtaan
laajennukseen ja modernisointiin, ja prosessi kdynnistyi 1995. Raaka-ainepohjan
muutos ajoi sulatusprosessin muuttamiseen niin, etté liekkiuunikiven liséksi syntyi
sdhkouunin kived. Samalla otettiin kayttoon tille kivelle suunniteltu uusi liuotus-
prosessi. Liuospuhdistusprosessi muutettiin moderniksi neste-nesteuutoksi, jonka
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avulla koboltti saatiin erotettua omaksi kohtuullisen puhtaaksi valituotteekseen.
Samassa yhteydessi toteutettu tuotannon kasvattaminen tapahtui uuden nikkeli-
brikettituotannon kautta. Outokumpu myi nikkelitehtaan OM Groupille vuonna 2000.
OMG:n aikana tehtaan keskeisia prosessikehityshankkeita olivat uuden nikkelihyd-
roksikarbonaatti- raaka-aineen hyodyntdminen ja epadorgaanisten nikkelikemikaa-
lien tuotannon rakentaminen ja kayttéonotto. Tehtaan omistus siirtyi Norilsk Nicke-
lille vuonna 2007. Norilsk Nickelin omistuksessa tehdasta on kehitetty edelleen.
Vuonna 2009 kéynnistyi Talvivaaran kaivoksen nikkelisulfidin jalostuslinja. Nikkeli-
kiven liuotukseen on kehitetty taysin uusi aikaisempaa tehokkaampi prosessikyt-
kenta tavoitteena nikkelin parempi talteensaanti ja sivutuotteiden korkea laatu.
Liuospuhdistusvaiheita on muokattu ja laajennettu, jotta uusien tuotteiden laatu-
vaatimukset on saatu taytettya.

Uusien prosessien lisdksi kehitysponnistelut kannattaa suunnata olemassa
olevien prosessien ja tuotantolinjojen tuottavuuden parantamiseen kaytta-
malla hyddyksi uusinta sdété- ja mittaustekniikkaa seka tietotekniikan tar-
joamia mahdollisuuksia kuten digitalisointia ja teollista internettia.

/.3 Tuotekehitys

Terastehtaat

Tuotekehityksen yleisia ajureita ovat kustannustehokkuuden ohella rakentei-
den keventdminen, korroosionkestdvyyden ja ulkondén parantaminen seka hiili-
jalanjéljen pienentdminen. Kaikkien suomalaisten terdksenvalmistajien strategia
nojaa tdné paivani erikoisterdksiin. SSAB:n Raahen terédstehtaalla tdmé tarkoit-
taa suorasammutettuja erikoislujia- ja kulutusterdksia, Outokummulla ferriitti-
sid terdksid ja duplex-terdksid ja Ovakolla M-terédksid ja erittdin sulkeumapuhtaita
kuulalaakeriterédksia.

Jatkuvatoiminen suorasammutus on suomalainen keksintd, jonka avulla voidaan
valmistaa lujia ja kulutusta kestdviad rakenneterdksia kustannustehokkaasti suo-
raan kuumavalssauksesta ilman valijaahdytysta. Niistd voidaan konstruoida entista
kevedmpié ja paremmin kulutusta kestdvia rakenteita. Uusi SSAB on markkinajoh-
taja erikoislujissa rakenneteraksissi ja kulutusterdksissa. Kolmannes Suomen teh-
taiden liikevaihdosta tulee jo tdna paivana erikoisterdksisté ja tavoitteena on kas-
vattaa niiden osuutta edelleen.

Outokumpu-konsernin erikoisterasten lippulaiva on duplex-terdkset, joille on
kehittyméssa kasvavat markkinat cleantech-teollisuudessa. Duplex-terdksissa
Outokumpu on télla hetkelld maailman johtava valmistaja ja se on kyennyt viime
aikoina hankkimaan suuria vientikauppoja niin rakentamiseen, laivanrakennukseen
kuin off shore -teollisuuteenkin liittyen. Nikkelivapaat ferriittiset ruostumattomat
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terdkset tarjoavat useissa kdyttokohteissa halvempia ja ympéristoystavallisempia
vaihtoehtoja perinteisille austeniittisille ruostumattomille terdksille. Tuloaan teke-
vat nyt myos mangaaniseosteiset ruostumattomat terékset, joissa kallista nikkelia
on korvattu halvemmalla mangaanilla.

Imatralla jo 30 vuotta sitten kehitetyn, hyvin koneistettavan M-terdksen myyn-
tivaltti on, ettd sen avulla saadaan alennettua merkittavasti lopputuotteen valmis-
tuskustannuksia. Esimerkiksi hammasrattaiden valmistuksessa koneistuskustan-
nukset ovat materiaalin hintaa suuremmat. Vaikka sulkeumien modifiointi kal-
siumkasittelylla on jo vanhaa perua, on M-terds kyennyt sailyttdméaén kilpailuky-
kynsé jatkuvan kehitystyon ansiosta. Imatran tehtaan tuotannosta jo ldhes puolet
on M-teraksia.

Erikoisterasten markkinat ovat kuitenkin niin pienet, ettei yksikdan suomalaisen-
kaan kokoluokan terdstehdas voi nojata pelkédstdan niiden valmistukseen. Samoilla
tuotantolinjoilla on kyettava valmistamaan myos perusterdksia kannattavasti, mika
asettaa erityisvaatimuksia tuotannon ohjausjarjestelmille ja laadunvalvonnalle.
Esimerkiksi ruostumattoman terdksen globaalista valmistuksesta go % on edel-
leen perusteraksia. Hiiliterdsten ja pitkien tuotteiden kohdalla on erikoistuotteiden
osuus hieman suurempi.

Riittdvan suurten valmistusméirien saamiseksi erikoistuotteita on markkinoi-
tava globaalisti. Niiden kayton helpottamiseksi on mentédva pitemmalle valmistus-
ketjussa. Esimerkiksi kaivoskoneiden kauhojen kulutuslevyt kannattaa esivalmis-
tella terdstehtaalla niin pitkélle, ettd ne voidaan asentaa tydmaalla nopeasti ilman
pitkia tuotantokatkoksia. Erikoistuotteisiin liittyy tdrkednd osa-alueena myds pal-
velukomponentti, silld niiden kéyton neuvontaa kuten myos varaosia on oltava saa-
tavilla paikallisesti.

Terastehtaat ovat perinteisesti pidentédneet jalostusketjuaan esimerkiksi pohja-
maalaamalla ja leikkaamalla m&aramittoihin karkealevyja, kylmévalssaamalla, peit-
taamalla, sinkitsemailld ja maalipinnoittamalla ohutlevyji. Esivalmistelu tuo lisiar-
voa ja vahent&a tyoston ja investointien tarvetta asiakkaalla. Samalla véaltytdan leik-
kausromun edestakaiselta kuljettamiselta. Esivalmisteltu tuote voidaan parhaassa
tapauksessa viedad suoraa kokoonpanoon ilman valivarastointia.

Myos putket, profiilit ja palkit kuuluvat monien terastehtaiden valmistusoh-
jelmaan. SSAB Europalla on putkitehtaat Pulkkilassa, Oulaisissa, Lappohjassa ja
Hameenlinnassa sekd Borldngessa Ruotsissa. Toijalan tehtaalla valmistetaan kylma-
muovattuja avoprofiileja. Pietarsaaressa toimiva OSTP (Outokumpu Stainless Tubu-
lar Products) on maailman johtavia terdsputkien ja putkenosien valmistaja. Se on
Outokummun ja italialaisen Tubinoxin omistama yhteisyritys.

Tietyissa erikoistapauksissa voi terdstehdas valmistaa projektikohtaisia kom-
ponentteja kuten sailividen tai porauslauttojen osia ilman, etté se varsinaisesti l1dh-
tee kilpailemaan omien terdsasiakkaittensa kanssa. Tavanomainen esikésittely
tapahtuu terdspalvelukeskuksissa ldhelld asiakasta. Esimerkiksi Outokummulla on
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leikkausyksikkd Terneuzenissa Hollannissa, mistéd se kykenee palvelemaan tehok-
kaasti keskieurooppalaisia asiakkaita.

Viime vuosikymmenelld Ruukki 1ahti mukaan my06s varsinaiseen konepajaliiketoi-
mintaan. Nyttemmin se on kuitenkin luopunut konepajoistaan ja keskittyy peruslii-
ketoimintoihinsa paitsi rakentamisessa, jossa Ruukki Construction toimii edelleen
ja hoitaa valmistuksen alusta loppuun saakka.

Pienten terdsyhtitiden on erikoistuttava, mutta samalla niiden on ainakin tois-
taiseksi kyettéva tuottamaan myds perusterdksia kilpailukykyiseen hintaan,
silla padosa terdstuotannosta on edelleen perustuotteita. Teknisen etumatkan
sailyttamiseksi on tehtéava jatkuvaa kehitystyota, silla tuoteuutuudet vanhene-
vat nopeasti. Erikoisterasten myyntia tukemaan on luotava globaali palvelu-
verkosto. Valikoiduilla tuoteryhmilla (segmenteilld) on mentéva entista pitem-
malle asiakastoimialojen suuntaan. Uusien tuotteiden koevalmistukseen ja nii-
den saamiseen (lanseeraamiseen) markkinoille ei ole sopivia tukimuotoja tai
niité ei ole osattu hyddyntaa.

Boliden Harjavalta

Tuotteiden korkea laatu on perusedellytys kilpailukyvyn sadilyttdmisessa. Vaikka
sulattotoiminnassa merkittdva osuus tulonmuodostuksesta syntyy sulatus- ja jalos-
tuspalkkioista, ndma tulot menetetdén, jos tuotteet joudutaan myyméaan matalam-
malla jalostusarvolla ja mahdollisesti etaisille ja epavakaille markkinoille.

Kéytdnnossa tuotteiden laatu perustuu korkeaan puhtausasteeseen. Erityisesti
tdma on tarkedd suuren tuotantomaéran tuotteissa kuten kuparissa ja rikkihapossa.
Korkean jalostusasteen tuotteet kuten magneettikuvauslaitteet yleistyvat, jolloin nii-
den tarvitsemien suprajohtimien ja sithen kdytettdvan kuparin médaré ja puhtausvaa-
timukset kasvavat. Uudet korkean teknologian tuotteet ovat entistd herkempis, ja
vaativat tuotteiden laadulta enemman. Tutkimus- ja kehitystyossa korostuu entista
tarkempien ja herkempien prosessien kehittdminen kuten myos analytiikassa.

Nikkelisulatuksessa Boliden Harjavalta aloittaa uuden liiketoimintamallin vuoden
2015 heindkuun alusta. Vuodesta 1959 lahtien on Harjavallassa sulatettu ja jalostettu
nikkelid ensin Outokummun, ja t&na paivana Norilsk Nickel Harjavallan toimesta.
Heindkuun alusta ldhtien Boliden hankkii itse raaka-aineet sulatolleen, ja myy sula-
tetun nikkelin vélituotteena eli niin sanottuna nikkelikivena (nikkelipitoisuus noin
50 %) asiakkaille. Tavoitteena on varmistaa nikkelisulatustoiminta Harjavallassa ja
tulevaisuudessa kasvattaa sen osuutta. Harjavallassa tuotetaan maailman puhtainta
nikkelikived, jonka tuottamisen synnyttdmaét rikkidioksidipdastot ovat maailman
pienimmat. Talla hetkelld tdma yksityiskohta ei tuota lisdarvoa, mutta sen markki-
noinnilla ja esiintuomisella on tulevaisuudessa positiivinen merkitys.
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Boliden Kokkola

Kokkolan tehdas tuottaa sekd puhdasta, seostamatonta sinkkia etta asiakkaiden tar-
peisiin seostettuja tuotteita. Seostamaton sinkki on hyddyke, jolla kdydadn kauppaa
Lontoon metalliporssissa ja jonka hinta noteerataan paivittiin. Seostettujen tuottei-
den péaasiallinen seosaine on joko alumiini tai nikkeli, ja ndm4 tuotteet kaytetaan
asiakkaiden prosesseissa yksinomaan terdksen korroosiosuojaukseen. Seostama-
tonkin sinkki kdytetdan suurelta osin tdhan tarkoitukseen. Uusien tuotteiden kehit-
tdminen lahtee asiakasteollisuuden tarpeista. Seostuksella pyritddn vaikuttamaan
sinkityn pinnan laatuun, so. sinkkikerroksen paksuuteen, mekaanisiin ominaisuuk-
siin ja ulkondkoon. Erityisesti autoteollisuus ja rakennusten julkisivuissa kaytetta-
vid materiaaleja valmistava teollisuus asettavat tiukkoja vaatimuksia sinkityn pin-
nan laadulle.

Uutena sivutuotteena Kokkolan tehtaalla on hopearikaste, jossa on noin 1 %
hopeaa. Tam& myydaéan edelleen jatkojalostettavaksi metalliseksi hopeaksi.

Norilsk Nickel Harjavalta

Vuonna 2002 Harjavallassa kdynnistettiin epdorgaanisten nikkelikemikaalien tuo-
tanto. Pddosa niisté tuotteista siirtyi OMG:n Kokkolan tehtaalta Harjavaltaan tuo-
tettavaksi. My0s uusien tuotteiden kehityksessd on onnistuttu, esimerkkina uusi
nikkelihydroksidituote patterikemikaalien valmistukseen. Metallisten nikkelihie-
nopulverien kehitys oli voimakasta 2000-luvun alussa. Tuoteaihioita syntyi muu-
tama. Viimeisin uuden tuotteen markkinoille tuonti tapahtui vuonna 2013. Norilsk
Nickel Harjavalta kehitti teknologian, jolla kyetddn tuottamaan korkean puhtau-
den omaavaa kobolttisulfaattikidettd. Tamé&n teknologian kehitys tapahtui osittain
FIMECC ELEMET-ohjelman puitteissa (ELEMET = Energy and Lifecycle Efficient
Metal Processes).
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/7.4 Toimintojen Rehittdminen

Terasteollisuuden tarkeita kilpailutekijoita ovat tuottavuuden ja tuotteiston ohella
toimitustdsmallisyys ja toimitusaika. Toimitustdsmaéllisyys on erityisen tarkeda nk.
suorissa tehdastoimituksissa, joissa asiakkaalla ei ole lainkaan omaa puskurivaras-
toa, vaan varasto on pyorilla. Pienetkin viivastykset toimituksissa saattavat pysayt-
tda koko tuotantoketjun.

Materiaalin saanti sulasta terdksestd valmiiksi lopputuotteeksi on tehtaiden
tuottavuuden tarkeimpié indikaattoreita. Sen eteen on tehty tehtailla paljon kehi-
tystyotd, silld monipuolinen tuotevalikoima vaikeuttaa tilannetta. Saantia hei-
kentévat erityisesti hylkdykset tuotannossa, minka vuoksi tehtaiden pitda toimia
'kerralla valmista'-periaatteella. Uusintavalmistus tulee kalliiksi ja huonontaa
toimitustasmallisyytta.

Pitkistd etdisyyksista johtuen logistiikka néyttelee suurta osaa kuljetuskustan-
nuksissa ja laatukysymyksissa. Sdastoja on kyetty saamaan aikaan eri kuljetusta-
poja kehittdmalld ja mm. ottamalla kéyttdon yhdistelmékuljetukset. Merirahtien kal-
listuminen rikkidirektiivin voimaantulon seurauksena aiheuttaa lisdkustannuksia,
joita tuottajan on vaikea valttda milladn keinolla. Toimiva talvimerenkulku on jat-
kossakin ehdoton edellytys niin tuotekuljetusten kuin raaka-ainehuollonkin takia.

Toimitustdsmaéllisyyttd ja -nopeutta on kyetty kehittdméan merkittavasti viime
vuosikymmenind. Toimitusaika esimerkiksi Raahesta asiakkaan portille Keski-
Eurooppaan on saatu joissakin tapauksissa lyhyemmaéksi kuin paikallisilla, pitkia
tuotantosarjoja tekevilld valmistajilla. Vastaavaa kehitystd on ollut myds Tornion
tehtailla. Tuotevarastot ja palvelukeskukset 1dhelld asiakasta vdhentavéat etaisyy-
desta aiheutuvia haittoja, mutta lisdavat kustannuksia.

Vientikuljetuksissa joudutaan kiinnittdmé&an erityistd huomiota tuotteiden pak-
kaukseen ja suojaamiseen sddn vaikutuksilta seké sellaisiin laivaustapoihin, joilla
tuotteet saadaan ehjiné perille. Ennen asiakkaalle padtymista tuotetta tai tuotenip-
pua joudutaan nostamaan 5-10 kertaa ja jokainen nosto muodostaa pakkauksen ja
tuotteen vaurioitumisriskin, joka ei ole toimittajan kontrolloitavissa.

Boliden Harjavalta

Sinkki- ja kuparituotantoa harjoittavat Boliden Kokkola ja Boliden Harjavalta ovat
kyenneet yllapitamaan korkeaa kayttOastetta ja rekrytoimaan uusia tyontekijoita
myos hitaamman taloudellisen kasvun aikoina. Harjavaltaan kuljetetaan noin mil-
joona tonnia rikasteita ja hiekkaa sulatusprosessia varten. Vastaavasti tehdasalu-
eelta kuljetetaan rikkihappoa noin 6oo ooo tonnia asiakkaille Suomeen ja ulko-
maille. Merkittava logistinen ratkaisu raaka-aineiden osalta on ollut yhteistydsopi-
mus Porin Sataman, Hacklinin ja VRTranspointin kanssa, milla on taattu tarvitta-
vat investoinnit satamaan niin vayliin, satamainfrastruktuuriin kuin ratakalustoon.
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Pitkalld sopimuksella on pystytty investointien vaikutus pitdima&an kohtuullisena
kayttokustannuksiin, ja toisaalta varmistamaan toimiva yhteistyo ketjun toiminnan
ja kehittymisen osalta. Vuonna 2010 valmistui viimeisin investointi, jolla syvennet-
tiin vayla Mantyluodon satamaan. Sataman laiturin pad&héan paésevit laivat, joiden
syvdys on 12 metrid. Tam& mahdollistaa valtameriluokan alusten suoran saapumisen
satamaan purkamaan lastia. Porin satamalla on hyvéat talvimerenkulkuun ja luotsa-
ukseen liittyvat valmiudet. Satamasta on kdytdnndssa suora yhteys avomerelle, mika
on etu jadtymisolosuhteiden ja jAdnmurtotarpeen kannalta.

Tulevaisuuden haasteet logistiikan osalta liittyvat varastojen hallintaan, paasto-
jen hallintaan (erityisesti polyavat materiaalit) ja kustannustehokkuuteen. Rikkidi-
rektiivi nostaa kuljetuskustannuksia sellaisiin kilpailijoihin verrattuna, joilla vas-
taavaa rasitetta ei ole. Tamé edellyttdd toimenpiteitd, joilla kustannuksia pienenne-
tdan tehokkuutta parantamalla. Kuljetusméarien ja varastotasojen optimointi vaatii
tarkkaa suunnittelua ja eri osien hallintaa. Mahdolliset hairiot ketjun toiminnassa
on minimoitava.

Norilsk Nickel Harjavalta

Toiminnan kehityksessé viime vuosien painopiste Harjavallan tehtaalla on kohdistu-
nut ominaiskulutusten minimointiin ja yksikkdkustannusten alentamiseen. Naissa
onkin tapahtunut myonteista kehitysta. Toimintajarjestelmé on vakiintunut 2o vuo-
den tyon tuloksena. Lahitulevaisuudessa toimintamallia muutetaan raaka-ainepoh-
jan muutoksen yhteydessa. Muutoksen aiheuttamia vaikutuksia selvitetdan parhail-
laan. Turvallisuus ja ympéristoasiat ovat toiminnan kehittdmisen painopistealueita.

Metallurgisen tuotantolaitoksen pyorittdminen ja toiminnan kehittdminen
ovat monitahoisia optimointikysymyksid, joissa huomioidaan kesken&én ris-
tiriitaisiakin vaatimuksia, keskeisimpiné tuottavuus, laatu ja ympéristovaiku-
tukset. Kehittdminen edellyttaa koko toimitusketjun tarkastelua, silla lopputu-
los riippuu ketjun heikoimmasta lenkista. Kehitysohjelmien pilkkominen osiin
johtaa helposti osaoptimointiin. Tama kannattaa ottaa huomioon myos julki-
sin varoin tuetuissa kehitysohjelmissa.

/7.5 Energia

Metallien jalostus on energiaintensiivista teollisuutta. Energia on yksi tuotannon
tarkeimmista kustannustekijoistd. Taman vuoksi energian kdytén minimointi on jo
lahtokohtaisesti teollisuuslaitosten keskeisimpid asioita suunnitteluprosesseissa.
Energiatehokkuuden parantaminen on aina ollut osa yritysten siséisid kehitysoh-
jelmia. 1g8o-luvulta ldhtien on kaynnissa ollut myos valtiovallan tukemia sdédsto-
ohjelmia. Energiansdéstd nékyy suoraan tehtaiden CO_ -p&éstdjen vahenemisend.
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Kuva 9. Suomen terasteollisuuden CO,:n ominaispaastot tuotettua terds-
tonnia Kohti (Lahde: Terdsteollisuus ja ymparist®, Teknologiateollisuus ry
2010).

Suomen terésteollisuuden ominaispaéstot tuotettua terdstonnia kohti ovat kehitys-
toimenpiteiden ansiosta jatkuvasti pienentyneet (kuva g).

Paastokaupan tarkoituksena on viahentda hiilidioksidipadst6ja mahdollisimman
kustannustehokkaasti. Teollisuus esittda, ettd tehokkaimpien hiilivuotouhan alla
olevien laitosten pitdisi saada paastooikeutensa ilmaiseksi. Lisdksi padstokaupan
aiheuttama sdhkon hinnan nousu olisi alan edustajien mukaan tarked kompensoida
energiaintensiiviselle teollisuudelle.

Raahen teradstehdas

SSAB Europen kokonaisenergiankulutus Suomen tuotannollisilla toimipaikoilla oli
13 TWh vuonna 2011. Merkittévin yksittdinen kéyttéja oli Raahen terédstehdas, jonka
osuus oli noin g4 %.

Raahen terastehtaalla kaytetystd energiasta padosa muodostuu rautatuotannossa
pelkistysaineena kaytettavasta hiilestd. Kdytdnnossa hiilen kaytto on jo nyt ldhelld
prosessiteknistd minimié. Hiilen ohella terédstehtaalla kaytetddn 6ljya, nestekaa-
sua ja sahko4. Primédarienergian kayton lisdksi tehtaalla hyodynnetasan tehokkaasti
haka- ja vetypitoisia prosessikaasuja, joita syntyy koksauksessa, masuuniproses-
sissa ja konvertteripuhalluksessa. Prosessikaasuja kaytetddn masuunin puhallus-
ilman esikuumennukseen sekd sdhkontuotantoon voimalaitoksella. Hukkalampo
menee kaukoldmmon tuotantoon. Oma sdhkdtuotanto vastaa noin 6o % koko tar-
peesta, joten markkinasdhkon edullisuus jatkossa on erittdin tarkea kilpailukyvyn
kannalta.
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Kuva 10. Masuunien hiilidioksiditehokkuus vuonna 2009
(Lahde: Stahl-Zentrum). **Venajan, Kiinan ja Intian tiedot ovat vuodelta 2007.

Masuuniprosessiin pelkistysaine tuodaan koksin muodossa, mutta lisdpolttoai-
neena voidaan masuuneihin injektoida myos raskasta polttodljya tai hiiltd. Raahen
masuunit ovat olleet koko toimintansa ajan pelkistysaineen kulutukseltaan, CO, -
paastoiltdan ja tuotantoteholtaan maailman tehokkaimpia (kuva 10). Pelkistysai-
neen kulutus tuotettua raakarautatonnia kohti oli vuonna 2013 468 kg. Vuonna 2015
otetaan kayttoon masuunien hiili-injektiolaitteisto, joka korvaa 6ljynkayton koko-
naan. Kun sintraamo suljettiin vuonna 2011 ja siirryttiin pellettiajoon, energianku-
lutus laski alimmalle tasolleen terdstehtaan historiassa. Vuonna 2013 se oli 17,86 GJ
tuotettua terdstonnia. Hiilidioksidipaastot alenivat samalla 7-8 % tasolle 1641 kg
tuotettua terdstonnia kohti.

Teknisesti on mahdollista kayttdd masuunissa koksin sijasta myds puuhiilta.
Samoin voidaan biokaasuja kéayttda muissakin terdksenvalmistuksen prosessivai-
heissa. Koksin korvaamisesta masuuniprosessissa kotimaisella puuhiilell4 tai muilla
biopohjaisilla raaka-aineilla on tehty useita tutkimuksia ja selvityksié ja monia tutki-
mushankkeita on parhaillaankin menossa (yliopistot, Cleen Oy, Swerea Mefos, VIT
ja VDEh). Biopohjaisten raaka-aineiden saatavuus on kuitenkin huono ja biotuot-
teiden valmistus tulee ainakin tdmén hetken hintatason mukaan liian kalliiksi, jotta
niiden kéytto olisi kilpailukykyista.

SSAB Europe on sitoutunut tyo- ja elinkeinoministerion ja Elinkeinoelamén kes-
kusliitto ry:n véliselld sopimuksella yhdeksan prosentin energiansiistoon aika-
valilla 2005-2016.
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Tornion terdstehdas

Tornion terastehdas muodostaa integroidun kokonaisuuden, jossa energiakulutus
tuotettua terdstonnia kohti on alhaisempi kuin useimmilla muilla valmistajilla. Teh-
taalla on oma ferrokromituotanto ja siihen liittyva kaivos, jollaista yhdistelmaa ei
ole kenelldkaan muulla. Huomattava energiansiasto koituu siité, ettd terdssulatolla
kaytetadn omalta tehtaalta saatavaa sulaa ferrokromia.

Sahkon osuus Tornion tehtaiden energiantarpeesta on noin 6o %. Erityisen ener-
giaintensiivistd on ferrokromituotanto, jonka tuotantokustannuksista 30-35 %
aiheutuu sdhkodenergiasta. Tuotannossa syntyvd hiakidkaasu hyddynnetdédn poltto-
aineena, mikd on mahdollista vain suljetulla uunilla, jollainen on kdytossad Torniossa.
T4dmé on merkittdva kustannusetu muihin valmistustapoihin verrattuna (kuva 11).

Prosessi on myos vahapaastoinen, silld omaa ferrokromia kaytettdessa ovat CO,
paastot tuotettua terdstonnia kohti Torniossa luokkaa 1300 kg/t, kun ne muualla
tuotetulla ferrokromilla ovat 1400-1500 kg/t.

Ferrokromituotannon kaksinkertaistamisen seurauksena nousi Outokummun
Tornion tehdaskombinaatti vuonna 2013 Suomen suurimmaksi yksittdiseksi sdh-
konkayttajaksi. Sen kokonaiskulutus oli 2,7 TWh, miké oli noin 3 % koko maan
kulutuksesta.

Outokumpu on sitoutunut parantamaan energiatehokkuuttaan viidelld prosen-
tilla meneilldan olevan energia- ja ilmasto-ohjelman aikana. Potentiaalisimpia sdas-
tokohteita ovat hukkalammoén parempi talteenotto, tuotantoprosessien pitemmalle
meneva integraatio sekd syntyvén jatteen méaaran vihentaminen.
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Kuva 11. Ferrokromituotannon energiankulutus eri prosesseilla (Lahde:
Terasteollisuus ja ymparistd, Teknologiateollisuus ry 2010).
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Kuva 12. Energian Kaytto gigajouleina tuotettua terdstonnia Kohti eri
valmistusmenetelmilld (Lahde: Teraskirja, Metallinjalostajat ry 2014).

Tornion satama-alueelle on paétetty rakentaa LNG-terminaali, jonka paakayttaja
tulee olemaan Tornion terdstehdas. Nesteytetty maakaasu korvaa nestekaasua
(propaania) ja muita polttoaineita terdstehtaalla. Se tuo tervetulleen lisdén tehtaan
energiavalikoimaan.

Imatran terdstehdas

Imatran terastehtaalla valmistetaan kaikki terds sahkolld sulattamalla romusta valo-
kaariuunissa, miki on energiatehokkain terdksenvalmistustapa (kuva 12). Sulatus-
uunin lisdksi sihkod kuluu tehtaalla l1ampokésittelyuunien lammittdmiseen. Tehdas
on viime vuosina aktiivisesti uudistanut tuotantoprosessejaan ja laitteitaan.

Pienid energiansaastotoimenpiteitd on tehtaalla tehty vuosien varrella, mutta
suuremmat parannukset ovat liittyneet laiteinvestointien toteutukseen. Esimerkiksi
viime vuosikymmenen lopulla hankitun uuden karkaisu-uunin energiatehokkuus on
40 % parempi kuin vanhalla uunilla. Eristeend kéytetyn villan ansiosta uusi uuni on
paljon kevyempi ja sekd lampenee ettd jaddhtyy paljon nopeammin kuin vanha uuni,
jonka eristeet oli tehty tiilesta ja jota piti esilammittdd. Energiakulutusta laske-
vat my0s modernit rekuperatiiviset polttimot, joiden toiminta perustuu siihen, etta
paloilma lammitetdan poistuvilla savukaasuilla.
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Boliden Harjavalta

Boliden Harjavallan kayttokustannuksista energian osuus on merkittava. Tasta
syysté jatkuva energiatehokkuuden parantaminen on toiminnan perusedellytys.
Harjavallan sulatoilla energiaa muodostuu liekkisulatuksessa, kun rikasteen sisal-
tdmat rauta ja rikki palavat ja ndin luovuttavat lamponsa paitsi rikasteen sulatuk-
seen, myds talteenotettavaksi lammoksi hoyryna ja edelleen kéytettavéaksi Harjaval-
lan Suurteollisuuspuiston muissa prosesseissa. Taméan lisdksi prosesseissa kéyte-
tdan 6ljy4, propaania ja sahkoa seka rikkihapon valmistuksessa prosessista talteen-
otettavaa prosessilampod koko tehdasalueen prosessien ja infrastruktuurin kéyt-
toon ja edelleen myytavaksi kaukoldammoksi muun muassa Harjavallan kaupungille.

Oljya kéytetddn padsaantoisesti lisipolttoaineena liekkisulatusprosessissa. Boli-
den Harjavalta kayttda myos ns. kerdysoljya tahan tarkoitukseen, joka on seka kus-
tannustehokkaampaa ettd ympariston kannalta parempi polttoaine. Koksia kayte-
tdan vastaavasti pelkistimend nikkelin valmistusprosessissa.

Vastaavasti Porissa toimiva kuparielektrolyysi on merkittdva sdhkon ja hoyryn
kayttaja. Prosessin kannalta merkittava indikaattori on virtahyotosuhteen seuraa-
minen. Vastaavasti hoyryn tuottamiseksi 6ljyn kaytto on lopetettu ja investoimalla
hoyryputkistoon suoraan Porin Aittaluodon voimalaitokselta elektrolyysiin, on saa-
vutettu merkittavaa kustannushyotya.

Boliden Harjavalta on sitoutunut parantamaan energiatehokkuuttaan edelleen ja
tdstd syystd vuonna 2015 on aloitettu uuden energiatehokkuusselvityksen laatimi-
nen. Lisédksi Porin Tahkoluotoon rakenteille olevan LNG-terminaalin odotetaan tuo-
van uusia, puhtaampia ja tehokkaampia energiavaihtoehtoja.

Boliden Kokkola

Boliden Kokkola Oy:n toiminnassa kehitetddn energiatehokkuutta vuonna 2014 ser-
tifioidun energiatehokkuusjirjestelmin mukaisesti (ISO 50001). Boliden Kokkola Oy
kéayttdaa sahkoa, hoyrya, kaukolampoa seka polttoaineita. Sahkoa kaytettiin vuonna
2013 yhteensi 1,254 TWh, ja energiakustannukset ovat noin 40 % yhtién kokonais-
kustannuksista. Energiatehokkuusjérjestelmén ja kehittdmistoimenpiteiden avulla
tehdas pyrkii sailyttdm&dn asemansa maailman kérjessa. Energian netto-ominaisku-
lutus vuonna 2013 oli tuotettua sinkkitonnia kohden yhteensa 3 618 Kwh.
Kokkolassa valmistetun sinkkitonnin hiilijalanjilki oli vuonna 2012 valmistuneen
selvityksen perusteella 1,910 CO, ekvivalenttitonnia, miké oli selvédsti maailman
sinkkitehtaiden keskimaaraisté hiilijalanjdlked pienempi. Keskimé&arin se on maa-
ilman sinkkitehtailla 3,4 hiilidioksiditonnia sinkkitonnia kohti (International Zinc
Association, 1ZA). Kokkolan sinkkituotantoa koskevassa laskelmassa on huomioitu
sinkin koko tuotantoketju malmien kaivamisesta sinkin jalostukseen metalliseksi
lopputuotteeksi. Kaivostuotannon osuus huomioitiin yhtion oman kaivoksen aihe-
uttaman hiilijalanjdljen mukaan. Tama ero johtuu osin Suomen energiatuotannon
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matalasta hiilijalanjaljestd. Sinkkituotannon siirtyminen Suomesta Euroopan ulko-
puolelle johtaisi hiilivuotoon.

Vuosina 2008-2012 toteutettiin Bolidenin Kokkolan tehtaalla 17 erilaista osaltaan
myos energiatehokkuuden parantamiseen tdhtadvaa hanketta. Saavutetut sdéstot
olivat noin 43 ooo MWh/a ja hankkeiden kustannukset olivat yhteensi noin 23 M€.
Merkittdavin hanke oli vuonna 2008 toteutettu elektrodivalin lyhentdminen elektro-
lyysissé eli ns. 'spacing’-projekti. Bolidenilld merkittavat energiatehokkuuteen téh-
taavat investoinnit toteutetaan ns. korvausinvestointien yhteydessa.

Sinkkielektrolyysi on sinkin tuotannon merkittdvin energian kulutukseen ja
energiatehokkuuteen vaikuttava prosessivaihe. Elektrolyysin osuus sihkdenergian
kokonaiskulutuksesta sinkin tuotannossa on yli 85 %. Elektrolyysissa sdhkon kulu-
tus on lahes suoraan riippuvainen sinkin tuotantomé&arasta.

Norilsk Nickel Harjavalta

Harjavallan tehdas kéyttda energiana sihkoa, hoyrya ja prosessilampoda. Nikkelika-
todien tuotannossa tarvittava energia on sahkoa ja brikettien tuotannossa taas paa-
asiassa hoyrya seka prosessilampod. Nikkelikemikaalien tuotannossa energiana
kéytetddn sahkod ja hoyryad. Ominaiskulutusten minimoinnin my6td Harjavallan teh-
taan ominaisenergiankulutusta on saatu pienennettya viimeisten vuosien aikana
lahes g %. Vuonna 2014 ominaisenergiankulutus oli 11,5 MWh tuotettua nikkeli-
tonnia kohden.

Hoyrya ja prosessilampod Norilsk Nickel ostaa STEPIt4, joka saa ne Bolidenin
sulatoilta ja rikkihappotehtailta. Lisdksi STEP tekee hoyrya kéyttden polttoaineena
oljya. Oljy tullaan korvaamaan LNG:114. Norilsk Nickel rakentaa Harjavaltaan LNG-
satelliittiterminaalin, johon LNG ajetaan Tahkoluodon LNG-terminaalista. Tulevai-
suudessa raaka-ainepohjan muuttuessa ja Harjavallan tehtaan kapasiteetin taytty-
essd 1ahinna hdyryenergian nettokulutus kasvaa. Tatd varten Harjavaltaan rakenne-
taan puupellettid polttoaineena kéayttava kattilalaitos, jonka teho on 30 MW. Uusiu-
tuva energianldhde puupelletti korvaa 6ljya ja LNG:t4 hoyryn valmistuksessa.

Metallien jalostus on energiaintensiivinen toimiala, minka vuoksi yritysten on
tarkedd saastaa energiaa. Ne tarvitsevat kohtuuhintaista, hinnaltaan vakaata
sdahkoad. Suomalaisten tehtaiden energiatehokkuus on huippuluokkaa. Suurim-
mat mahdollisuudet lisdsaastoille liittyvat hukkalammon parempaan talteen-
ottoon, tuotantolinjojen pitemmalle menevaan integrointiin ja jatteen vahenta-
miseen. Energiansddsto heijastuu myos CO, -pdédstdjen vahenemisend. Yrityk-
set toivovat, ettd paastokaupan aiheuttama sdhkon hinnan nousu kompensoi-
taisiin energiaintensiiviselle teollisuudelle.
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8 Metsllienjalostusteollisuus uuden
liiketoiminnan kasvualustana

Vield 1g98o-luvulla ja 1ggo-luvun alkupuolella suuret valtionyhtiét Outokumpu ja
Rautaruukki hakivat kasvua uusilta toimialoilta. Samoin tekivét muutkin metallien-
jalostusalan yhti6t ympéari maailmaa. Uusille toimialoille pyrittiin laajentumaan
oman kehitystyon pohjalta orgaanisesti kasvamalla, yritysostoilla tai menemalla
osakkaaksi yrityksiin, joissa ndhtiin synergioita entisten liiketoimintojen kanssa.

Outokumpu ja Rautaruukki olivat lisdksi mukana malminetsinnédssé ja uusien
malmildyddsten toivottiin avaavan padsyn uusille kasvualoille. Monet malmiesiin-
tymat, joita kansainvéliset kaivosyritykset tdna paivana louhivat, l6ydettiin jo tuol-
loin. Yritykset myos tukivat yliopistojen ja korkeakoulujen kehityshankkeita, jotka
tdhtasivat teollisen pohjan monipuolistumiseen.

Globalisaation myo6téa trendi kuitenkin k&antyi 19g9o0-luvun alkupuolella ja yrityk-
set alkoivat keskittya ydinliiketoimintoihinsa. Uudet liiketoiminta-aihiot luokiteltiin
ronsyiksi, ja niistd pyrittiin hankkiutumaan eroon. Osaltaan tahén vaikutti yhtididen
meno porssiin. Analyytikoille ja sijoittajille haluttiin kertoa selkeé tarina, missa lii-
ketoiminnassa yhtio on mukana. Samalla yhtiot lopettivat tutkimusyksikot, joiden
tehtdvani oli ollut uusien liiketoimintojen etsiminen ja niiden kehittely.

Rautaruukki sulki viimeisen rautakaivoksensa Otanmé&essa vuonna 1985 ja luopui
samalla malminetsinnasta. Samoin teki Outokumpu, joka vahitellen luopui kaikista
varimetalleihin liittyvistd liiketoiminnoistaan ja keskitti kaikki resurssinsa ruos-
tumattomaan terdkseen. Strategiaan kuulumattomat toiminnot joko ulkoistettiin,
myytiin tai niiden jatkamiseen perustettiin uusia yrityksia. Kehityksen aaltoliiketta
kuvaa hyvin se, ettd esimerkiksi Mustavaaran, Otanmé&en ja Rautuvaaran kaivosten
malmit ovat nyt uudelleen toisten yritysten tutkinnan kohteena.

8.1 Uusia yrityksia entisten toimintojen
perustalle

Luvussa 7.1. esitellyt yhtiot Boliden Kokkola Oy, Boliden Harjavalta Oy ja Norilsk
Nickel Oy syntyivat, kun Outokumpu Oyj luopui varimetalliteollisuudesta. Ne jat-
kavat liiketoimintoja osana kansainvélisid Boliden - ja Norilsk Nickel -konserneja.
Freeport Cobalt (aiemmin OMG Kokkola Chemicals Oy) valmistaa Kokkolassa
kobolttipulvereita ja -kemikaaleja, joita kdytetddn mm. pulverimetallurgiassa, ladat-
tavien akkujen valmistuksessa sekd kemiallisissa katalyyteissa. Yhtion palveluk-
sessa on noin 420 henkilda ja liikkevaihto vuonna 2013 oli 300 miljoonaa euroa.
Kuparituotteiden valmistusta jatkaa Porin seudulla kolme yritysts, Luvata Oy,
Cupori Oy ja Aurubis Finland Oy. Luvata Oy on merkittava kansainvalinen tuotan-
toon ja rakentamiseen tarkoitettujen ratkaisujen, palveluiden, komponenttien ja
materiaalien tuottaja. Perinteisten alojen lisdksi sen osaamista hyddynnetddn muun
muassa suprajohteissa sekéd aurinko- ja tuulienergian tuottamisessa. Luvata Oy:lla
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on yli 8500 tyontekijas 18 maassa. Cupori puolestaan on keskittynyt kuparisten LV-
putkien ja teollisuusputkien tuotantoon ja Aurubis Finland valmistaa kuparinau-
hoja, levyja ja arkkitehtuurituotteita.

Outokumpu Technology irrotettiin erilliseksi yhtioksi vuonna 2006. Seuraa-
vana vuonna se otti kdytt6on nimen Outotec ja listautui porssiin. Se on maailman
johtava mineraalien- ja metallienjalostusteknologian toimittaja, jonka palveluk-
sessa on 4 goo henkilda. Yhtion tuotteet pohjautuvat Outokummun piirissa teh-
tyyn pitkdjanteiseen metallurgisten prosessien kehitystyohon, jonka lippulaivana
on jo 1940-luvulla kehitetty liekkisulatusmenetelma. Lisdaksi yritykselld on useita
muita metallurgisen teollisuuden prosesseja, teknologioita ja laitteita, jotka ovat
alansa johtavia maailmanlaajuisesti. Yritys tarjoaa myds ratkaisuja teollisuusvesien
késittelyyn, vaihtoehtoisten energialahteiden hyodyntdmiseen ja kemianteollisuu-
teen. Outotecin omistukseen siirtyi myos Porin tutkimuskeskus, joka on erikoistu-
nut mineraaliteknologiaan, metallurgiseen tutkimukseen seka materiaaliteknologi-
aan. Sen laboratorioissa on kaksi koetehdasta materiaalin valintaan, analyyttiseen
orgaaniseen kemiaan ja nestedynamiikkaan liittyvien tutkimusten tekemiseen seka
mallinnukseen ja simulointiin.

Kiskokalustotuotanto puolestaan sai alkusysayksensd, kun Rautaruukki etsi
198o-luvun alkupuolella korvaavia tydpaikkoja Otanmdien suljettavalta kaivok-
selta tyottoméaksi jadville kaivosmiehille. Alun perin tavaravaunuja Neuvostoliit-
toon valmistanut tehdas joutui muuttamaan tuotantosuuntansa 1ggo-luvun alussa
erikoisvaunuihin ja raitiotievaunuihin, joita myytiin lansimaihin. Vuonna 1gg1 Rau-
taruukki ja Valmet yhdistivat kiskokalustotuotantonsa Oy Transtech Ltd:si, joka
myytiin espanjalaiselle Patentes Talgolle vuonna 1999. Vuonna 2007 toiminnot osti
suomalainen sijoittajaryhma ja otti uudelleen kéytt6on nimen Transtech Oy. Téna
péivana yhtio on Euroopan johtava vaativiin olosuhteisiin suunnitellun kiskokalus-
ton valmistaja. Otanméen vaunutehdas Kajaanissa on Pohjois-Suomen suurin kone-
paja. Konepaja tyollistda noin 540 henkilda ja silla on merkittdva vaikutus Kainuun
elinkeinoeldmé&an.

8.2 Uusia yrityksia teknologisen kehityksen ja
osaamisen pohjalta

Myds useita pienempid yrityksid syntyi 1ggo-luvulla ulkoistetuista toiminnoista
kuten esimerkiksi Rautaruukista irronneet raepuhallusrobotteja valmistava Blast-
man Robotics Oy, konttitehtaan raunioille syntynyt siirrettavia jarjestelmaalustoja ja
erikoiskontteja valmistava Conlog Oy ja kulunvalvontalaitteisiin erikoistunut Idesco
Oy Oulun seudulla. Blastman Roboticsin raepuhallusjarjestelmat kehitettiin alun
perin konttitehtaan tarpeisiin kéaytettavaksi konttien sisdpuolisessa puhdistuksessa.
Teknologiaa kaytettiin myds junavaunujen puhdistukseen Otanméien tehtaalla. Yhtio
on maailman johtava raepuhallusteknologian toimittaja. Silla ei ole lainkaan omaa
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valmistusta, vaan se teettdd tuotteensa alihankkijoilla. Ruukki Engineering puoles-
taan ulkoistettiin Etteplanille vuonna 2003.

Uusia yrityksid on syntynyt myos perustutkimuksen siivittdméana. Merkittavin
néistd on Okmetic Oyj, jonka juuret juontavat Aalto-yliopistolla 1g70-luvulla aloite-
tusta Outokummun ja Nokian tukemasta tutkimus- ja kehitystyosta. Nyt Okmetic on
alansa johtava raatéloityjen anturipiirikiekkojen toimittaja. Sen palveluksessa on yli
600 henkilda ja sen tuotteista menee vientiin yli g5 %.

Uutta toimialaa edustivat myds magneettiset materiaalit, joiden kehitysty¢ aloi-
tettiin Outokummun tukemana metalliopin laboratoriossa Otaniemessad vuonna
1985. Vuonna 1988 perustettiin Outokumpu Magnets Oy Outokummun tutkimus-
laitokseen Poriin. Outokummun luovuttua uusista liiketoiminnoista yrityksen johto
osti osake-enemmiston yhtiosta. Outokumpu jai edelleen vahemmistoosakkaaksi,
mutta Sitra tuli uudeksi osaomistajaksi. Uusi yhtio otti nimekseen Neorem Magnets
Oy ja rakensi tehtaan Ulvilaan. Nyt Neorem Magnets on yksi Euroopan johtavista
kestomagneettien valmistajista, jolla on tuotannollista toimintaa Suomen lisdksi
Kiinassa.

Suuryrityksissad hankitun osaamisen pohjalle on myds syntynyt uusia yrityksia
kuten Taivalkoskella toimiva laivojen ruoripotkurijarjestelmien runkoja valmistava
Telatek Oy, jonka perusti Rautaruukilla pitkd&n tydskennellyt tutkimusinsingori,
sekéd raahelainen teraksisia kulkutasoja, kaiteita, tikkaita ja portteja valmistava
R-taso, jonka perusti entinen terastehtaan suunnitteluosaston paallikko. Molempien
yritysten tuotteista valtaosa menee vientiin.

8.3 Uudet mahdollisuudet

Suuryritykset ovat otollisia kasvualustoja uusille yrityksille, silla kaikki tarvittavat
tukitoiminnot ovat saatavilla niin kauan, kun ollaan osa emoyhtiotd. Kun tuotteet ja
asiakaskunta ovat valmiina ja jakelukanavat tunnetaan, edellytykset menestyvaille
liiketoiminnalle ovat hyvit.

Kokemus osoittaa, etta spinoffeista syntyy elinkelpoisia yrityksia paljon nopeam-
min kuin startupeista, joista harva onnistuu ja vield harvempi paésee kasvu-uralle.
Parhaassakin tapauksessa liikkeellelahtod on hidasta ja kasvu merkittavéksi toimi-
jaksi vie vuosia.

Keskittyminen perusliiketoimintoihin ja keskitettyjen tutkimusorganisaatioiden
alasajo ovat johtaneet siihen, ettd ulkoistettavia liiketoimintoja ei suuryrityksiin juu-
rikaan enéé synny, tai toiminnot, joista oltaisiin valmiita luopumaan, ovat joko huo-
nosti kannattavia tai suuntautuvat taantuville aloille.

Perusliiketoiminnassa ei tdnd paivana uskalleta uusia avauksia juurikaan tehda
eika riskejd ottaa, silld lyhyen tdhtdimen tuloksenteko menee usein edelle. Hyvina
aikoina liikkeelle pannut kelvollisetkin hankkeet saatetaan joutua karsimaan
laskusuhdanteessa.
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Vaen vahentamisessd olisi tarkeéa irtisanomisten sijaan hakea pehmeédmpia keinoja

ja tarjota toimintoja ulkoistettaviksi sisdisille yrittajille. Uusien toimintojen kehitte-
lyyn voisi yritysten sisille muodostaa riskirahaston, jonka siipien suojaan keréattai-
siin uudet bisnesaihiot. Uusien innovaatioiden kehitystyolle tulisi sallia rohkeampi
riskinotto ja pitkdjanteisempi toimintatapa kuin yrityksen perustoiminnolle.

Investointitavaroiden valmistajalle suuri kynnys on ensimmaéisen asiakkaan 16y-
tdminen ja ensimmaisen toimituksen tekeminen. llman toimivaa referenssia kaup-
poja on vaikea saada. Tdman vuoksi olisi tutkimus- ja kehitysohjelmiin sisallytet-
tdva nykyistd enemman pilotointia ja demonstrointia. Paras ratkaisu pienyrityksen
kannalta olisi, jos emoyhticlla olisi toimiva referenssi ja mahdollisuus tarjota koulu-
tusta ulkopuoliselle asiakkaalle.

Uuden yrityksen kriittinen menestystekija on johtajan kyvykkyys. Etenkin alku-
vaiheessa vetdjan rooli on ratkaiseva. Uuden yrityksen johtajalta edellytetdén aloit-
teellisuutta, monialaisuutta, paineensietokykyé ja toimialan osaamista. Sellaisille
henkilgille on yleenséd nousujohteinen ura tarjolla myos emoyhtiossa. Hyvana hou-
kuttimena olisi, jos johtaja ja hdnen tiiminsa voisivat tulla osakkaiksi perustettavaan
yritykseen, jolloin menestyksesta koituisi heille myos taloudellista hyotya.

Spinoffeina syntyneissa yrityksissa tulisi johdolle antaa riittavasti vapausasteita
toiminnan pyorittdmiseen sen omilla ehdoilla. Oppia voi ottaa pienistd, innovatii-
visista saman alan yrityksist4, jotka pystyvat nopeasti muuttumaan markkinoiden
vaatimusten mukaisesti. Liiketoiminta voi tukehtua heti alkuunsa, jos spinoff-yri-
tysté yritetddn johtaa suuryrityksen hallintomalleilla ja porssiyhtididen raskailla
raportointivelvoitteilla. TE-toimistojen ja seudullisten yrityspalvelujen kautta on
tdna pdivana saatavilla erilaisia tukia alkaville yrityksille. Niitd on osattava hyd-
dyntéa erityisesti yrityksen alkuvaiheessa, jolloin padhuomio usein kiinnitetdan
tuotekehitykseen.
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8.4 Suuryritys pienyritysten tukena

Omien palveluorganisaatioiden karsiminen on lisdnnyt suuryritysten ulkopuolisten
palvelujen tarvetta. Eniten ostopalveluja kéytetdan tietotekniikan alueella. Yhteis-
tyon kautta pienikin alihankintaa tekeva yritys voi pdastd mukaan globaaleihin
arvoverkkoihin. Samalla se voi kehitelld omia tuotteitaan todellisen tarpeen poh-
jalta. Tekes on kiitettdvasti kannustanut ottamaan pk-yrityksid mukaan tukemiinsa
teknologiaohjelmiin.

Tehtailla kerataan tuotannosta suuret maarat tietoaineistoa, joka on avainroo-
lissa esimerkiksi tietokonemalleja kehitettdess ja testattaessa. Toimiva referenssi
vaativalla suurasiakkaalla voi avata pienyritykselle ovet muihinkin toimialan yrityk-
siin. My0s laitevalmistaja tarvitsee loppukayttdjan tukea méaritellakseen tuotteelta
vaadittavat ominaisuudet. Proton kéytostd on saatava palautetta todellisilta loppu-
asiakkailta, jotta tuotteen kaytettavyys ja kestavyys todellisissa kayttoolosuhteissa
tulee varmistettua. Suuryritykset voisivat myos luopua pienyritysten hyviksi sellai-
sista patenteista, joita ne eivat itse hyodynna.

Suuryritykset tarjoavat otollisen kasvualustan uusille yrityksille. Spinoffeina
syntyneiden yritysten toiminta on vakaalla pohjalla, kun ulkoistettavan yksi-
kon mukana lahtee koko tyoryhmd, joka tuntee liiketoiminnan tarkeimmat
osa-alueet: teknologiat, tuotteet, asiakkaat ja jakelukanavat. Yliopistoissa teh-
tava tutkimus luo pitkalla tdhtdimelld pohjaa uusille teollisuudenaloille, eri-
tyisesti jos aiheenvalinnassa on tulosten sovellettavuus otettu jo alun alkaen

huomioon.
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9 Lupaprosessit

9.1 Lupa-, valvonta- ja
muutoksenhakuprosessien sujuvoittaminen

Elinkeinoelaman keskusliiton mukaan lupapaatosten pitkittyminen on pullonkaula
investoinneille Suomessa. Toiminnanharjoittajat toivovat 'yhden luukun’ periaatetta
lupaprosessien vauhdittamiseksi. Asiaa on selvitetty viimeisen vuoden aikana eri
tahoilla. Ympéaristoministerio asetti tyoryhman, jonka tehtavéana oli arvioida eri vaih-
toehtoja ymparistomenettelyjen sujuvoittamiseen ja tehostamiseen. Ryhma esitti
raportissaan 19 toimenpidettd, joista osa on jatkoselvityksid. Esitetyistd toimenpi-
teistd seitsemdan liittyy ympéaristévaikutusten arviointimenettelyyn (YVA). Hiljat-
tain valmistui myds tyo- ja elinkeinoministerién opas kaivoshankkeitten YVA-menet-
telyyn. Oppaassa muun muassa suositellaan, ettd YVA-selostuksen sivumaéra on
alle 150 sivua. Talla hetkellda YVA-selostusten sivumadrat ovat Suomessakin nous-
seet liitteineen pitkésti yli tuhanteen, muutamissa Euroopan maissa kymmeniin
tuhansiin. Kompakti ja yhtendinen esitystapa nopeuttaa seka viranomaisten etta
asianosaisten tyotd. Tarkeda on myos ajoittaa YVA-menettely oikein hankkeen
suunnitteluprosessissa.

Teollisuuden ymparisto-, hydodyntamis- ja turvallisuusluvitus on tallad hetkellda
hajautettu kolmeen organisaatioon (aluehallintovirastot, ELY-keskukset seké tur-
vallisuus- ja kemikaalivirasto) ja ndiden organisaatioiden sisilld 18 yksikkoon eri
puolilla Suomea. ELY-keskuksissa on 12 ympdaristovalvontaa tekevaa yksikkoa ja
aluehallintovirastoissa nelja ymparistoluvitusta hoitavaa yksikkoa. Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto hoitaa seka luvitusta ettéd valvontaa vastuullaan olevissa asioissa.
Kéaytantojen yhtendistdmista saattaisi auttaa organisaatiouudistus, jossa nk. Teolli-
suuslupavirastoon koottaisiin seka luvitusta ettd valvontaa hoitavia viranomaisia,
vaikka toimipisteet edelleen olisivat eri puolilla Suomea. Yksi vaihtoehto on myds
uudistaa lupamenettelyja siten, ettd otetaan kdyttoon laaja-alainen lupa, nk. inves-
tointilupa, johon yhdistetadn useita nykyisia lupaprosesseja.

Laaja muutoksenhakuoikeus on aiheuttanut viiveitd, koska investointi- ja raken-
tamisprosessin aikana on mahdollista valittaa useaan kertaan. Vaikka tietyissa tilan-
teissa viranomaisella on oikeus maarata paatos toimeenpantavaksi valituksista huo-
limatta, jokaisesta luvasta erikseen valittamalla on mahdollista viivastyttda hank-
keita 5-10 vuotta. Muutoksenhaku on mahdollista keskittds toimialoittain yhteen
hallinto-oikeuteen, mika edesauttaa toimialaan liittyvan asiantuntemuksen kehitty-
mista ja nopeuttaa kasittelya. Eri viranomaisten pa&dtokset tulisi antaa samanaikai-
sesti, jos se on hankkeen etenemisen kannalta perusteltua, jolloin hankkeiden vii-
vastyminen muutoksenhaun vuoksi viahenee.
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9.2 EsimerkRkejd ymparistodlupaprosesseista

Terastehtaat

Suomen metallienjalostusteollisuus on investoinut ymparistonsuojeluun ja saavut-
tanut globaalissa vertailussa hyvan sijoituksen hiukkas- ja rikkidioksidipa&dstojen
osalta. Esimerkiksi Raahen terdstehtaalla tehtiin vuosina 2010-2011 ympériston-
suojeluinvestointeja 50 miljoonalla eurolla, miké oli 21 % kaikista investoinneista.
Tehtaan hiukkaspaastot ja rikkidioksidipaastot vahenivit tehtyjen toimenpiteiden
ansiosta (kuvat 13 ja 14). Raahen terdstehtaan ymparistéluvan uusiminen kesti seit-
semadn vuotta.

Outokumpu Oyj on tehnyt 400 miljoonan euron suorat ymparistdinvestoinnit 10
vuoden aikana, tdstd summasta noin puolet Tornion tehtaille, ja vihentédnyt hiili-
jalanjalkeaan 25 %. Kemi-Tornion tuotantoketjun hiilijalanjélki on pienempi kuin
yhdellakdan muulla ruostumattoman terdksen tuottajalla maailmassa. Parantuneen
tuotantoteknologian ansiosta tehtaiden polypédastoja ja vesistdvaikutuksia on pie-
nennetty, vaikka tuotanto on kaksinkertaistunut. Paast6jen vahentdminen edellyt-
taa pitkaaikaisseurantaa sekéa kayttokelpoista ja kohtuuhintaista puhdistusteknolo-
giaa. Tornion terdstehtaalla joudutaan rajan ldheisyyden vuoksi ottamaan huomioon
my0s Ruotsin ymparistélainsddddnnon mukanaan tuomat velvoitteet.

Polypaastot Raahen terastehtaalla

t/a g/t terasta
3500 3500
3000 7 3000

2500 1 2500

2000 7 2000
1500
1000 -

500 -

B koksaamo raaka-aineiden kasittely ~ ® sintraamo
B masuunit voimalaitos m terastehdas
m valssaamo = pAaastdt g/t terdsta

Kuva 13. Hiukkaspaastot Raahen terdstehtaalla vuosina 1983-2013
(Raahen teradstehtaan Ymparistoselonteko 2013).
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Kuva 14. Rikkidioksidipdastdt Raahen terdstehtasalla vuosina 2005-2013
(Lahde: Raahen terastehtaan Ympéaristoselonteko 2013).

Boliden Harjavalta

Boliden Harjavallan padluvan tarkistushakemus jatettiin vuonna 2011 kevéalla ja
péatos saatiin vasta joulukuussa 2014. Hakemuksessa ei onneksi ollut mukana mer-
kittavid tuotannon muutoksia. Luvitusprosessi oli pysdhdyksisséd, koska toimiala-
kohtaisen parhaan kayttokelpoisen tekniikan vertailuasiakirjan (NFM BREF) paivi-
tys oli kdynnissd samaan aikaan. Luvankaésittelyprosessi oli sen varsinaisesti alettua
vuoden 2014 alussa sujuva ja neuvotteluyhteys viranomaisiin hyva.

Lupaviranomaiset ovat osoittaneet joustavuutta ja ymmartadmysta Boliden Harja-
vallan kiirehtimid lupahakemuksia kohtaan, esimerkiksi uuden kuparihienokuonan
kaatopaikan ympéaristolupahakemus jatettiin Etela-Suomen aluehallintovirastoon
7.5.2013 ja lupapaétos saatiin 16.6.2014.

Ympéristovaikutusten arviointiprosessissa sdddetyt lakisdateiset kéasittelyajat
aiheuttavat hitautta hankkeisiin, joista vaikutusarviointi on tehtava ennen lupaha-
kemuksen jattdmistd. Vaikutusarviointi tulisi mahdollisuuksien mukaan yhdistaa
ympaéristolupahakemukseen.

Luparajat tulevat jatkossa entistd enemmaén johdetuiksi toimialakohtaisen par-
haan kéyttokelpoisen tekniikan vertailuasiakirjoista, jolloin my6s luvittavan viran-
omaisen rooli lupakésittelyssa muuttuu. Tdmaén takia olisikin erittdin suotavaa, etta
Suomessa toimivat viranomaiset tyoskentelisivat yhdessd samassa virastossa.

Ympéristovaikutuksiltaan merkittdvimmaé&t investoinnit Harjavallassa tehtiin
1ggo-luvun alussa tuotannon laajennusten yhteydessd, jolloin mm. investoitiin
tehokkaampaan rikkihappotehtaaseen, rakennettiin uusia pussisuodinyksikkoja
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Kuva 15. Boliden Harjavalta Oy:n rikkidioksidin ja pdlyn ominaispadastojen
kehitys vuosina 1990-2012 (Lahde: Boliden Harjavalta Oy).

sekd muutettiin nikkelisulaton prosessi toimimaan ilman erillistd konvertointivai-
hetta. Nykyinen ymparistosuorituskyky perustuu néaihin ratkaisuihin. Polypaasto-
jen positiivinen kehittyminen on seurausta seka pienentyneesta absoluuttisesta
polypadstostd, mutta myos lisddntyneesté tuotannosta. Rikin ominaispdaston kasvu
2000-luvun puolivilin jalkeen johtuu muutoksesta raaka-aineissa; raaka-aineiden
metallipitoisuuden lasku ja vastaavasti rikkipitoisuuden nousu on johtanut ominais-
paaston lievdan kasvuun.

Rikinkasittelykapasiteetin, polyjen talteensaannin ja vesien kasittelyn tehosta-
miseksi on suunnitteilla ja osin jo toteutettu noin 150 miljoonan euron investoinnit
vuoteen 2024 mennessa.

Boliden Kokkola

Boliden Kokkola Oy:lla on talla hetkelld kaksi voimassa olevaa ympéristolupapaé-
tostd, jotka koskevat sinkkitehdasta ja rikkihappotehdasta. Ympéristolupahakemuk-
set on jatetty vuosina 2003 ja 2006. Muutoksenhaun jalkeen lopulliset paatokset
saatiin vuonna 2012. Lupaprosessien kesto oli sinkkitehtaan osalta yhdeksén ja
rikkihappotehtaan osalta kuusi vuotta.

Boliden Kokkola Oy on prosessejaan kehittdmalla pystynyt parantamaan toimin-
taansa. Yhtio onkin ymparistosuorituskyvyltddan yksi Euroopan tehokkaimmista
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sinkkitehtaista. Euroopan pééstorekisterin (E-PRTR 2010) perusteella oli yhtion jéte-
vesien metallipdéstodjen taso vuonna 2010 yksi alhaisimmista rekisteriin padstonsa
raportoineista sinkkitehtaista. Myos paastot ilmaan olivat keskiméaéraista alhaisem-
malla tasolla.

Boliden Kokkola Oy:n suorat ja epasuorat ymparistdinvestoinnit ovat vuositasolla
noin 2,8 M€, vuosina 2007-2013 on ymparistdinvestointien kokonaissumma ollut
yhteensd noin 20 M€. Viime vuosina on merkittdvid investointeja suunnattu jéate-
vesien kisittelyn tehostamiseen seké loppusijoitettavan jitteen laadun parantami-
seen ja loppusijoituksen ymparistoriskien minimointiin.

Metallipaastot mereen (Cu, Zn, Pb, Ni, Cd, Hg)
kg/a
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4000 -
2000 -

1990
1991
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1993
1994
1995
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1998
1999
2000
2002
2003
2004
2005
2006
2007 M

2001
2008
2009
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2013
2014

Kuva 16. Boliden Kokkola Oy:n sinkkitehtaan jdtevesien metallipdastojen
kehitys vuaosina 1990-2014 (Lahde: Boliden Kokkola Oy).

Ympaéristéinvestoinnit yhteensa t€ / vuosi
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Kuva 17. Boliden Kokkola Oy:n ymparistéinvestoinnit vuosina 2007-2013
(Lahde: Boliden Kokkola Oy).
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10 Kehitystarpeet ja mahdollisuudet

Lahtokohtaisesti teollisuuden on itse pidettava huoli kilpailukyvystaan. Valtio-
vallan sen sijaan pitda turvata teollisuuden kansainvélisen kilpailukyvyn edelly-
tyksid, mikali teollisuudenala on kansantaloudellisesti merkittdva tai siind on
kasvupotentiaalia.

Metallien kulutus seuraa kansantuotteen kehitystd, mika on nopeinta kehittyvilla
talousalueilla muun muassa Kiinassa ja Intiassa. Teréslajeista parhaat kasvundky-
mat on ruostumattomalla terdkselld. Suomen kaltaisessa korkean kustannustason
maassa kannattaa tuottaa ruostumattomien terdsten ohella erikoisterdksia ja pin-
noitettuja levyja. Varimetallien tuotannossa parhaat ndkymaét ovat puhtailla metal-
leilla ja metalliseoksilla, joiden valmistus edellyttaa korkeaa osaamista. Palvelulii-
ketoimintaa rakennetaan teknologiaviennin ymparille.

10.1 L&htdkohdat

. Suomessa on monipuolinen metallurginen teollisuus ja metallien jalostus.
Muutaman suuryrityksen ja suurtuotantoyksikon liséksi alalla on useita kes-
kikokoisia ja pienid yrityksid, joita tdssd julkaisussa ei kasitelty tarkemmin,
mutta joissa on kasvupotentiaalia.

. Metallien jalostuksen osuus Suomen tavaraviennistd oli vuonna 2013 noin
12 %. Metallien jalostuksessa on yli 15 ooo tydpaikkaa. Erityisen merkittava ala
on Kemi-Tornion, Raahen, Kokkolan, Pori-Harjavallan, Himeenlinnan ja Imat-
ran elinkeinoeldmalle.

. Metallurgisen teknologian ja osaamisen perustalle on maahamme syntynyt
menestyva laiteteollisuus ja teknologioiden vienti. Erityisen lupaavaa on clean-
tech-teollisuuden tuotteiden kasvava kysynta.

. Metallien jalostus muodostaa valmistavan teollisuuden perustan. TAméan vuoksi
on tarkead, etta tuote- ja teknologiakehitys jatkuvat myos tulevaisuudessa.

. Eurooppalainen metallienjalostusteollisuus tukee globaaleja energianséasto-
ja ymparistonsuojelutavoitteita, koska esimerkiksi Suomen tehtaiden ympa-
ristopadstot ovat pienid globaalissa vertailussa.

. Metallien jalostus on kehittynyt Suomeen alun perin omien malmiesiintymien
hyodyntamiseksi. Nyt toiminta on pédosin tuontirikasteiden varassa. Vaikka
Suomeen avattaisiin uusia malmikaivoksia, niiden malmin ja rikasteiden
myynti Suomessa sijaitseville tehtaille ei ole itsestdan selvaa globaalissa litke-
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toimintaympaéristoss4, ellei jalostusketju ole integroitu kuten esimerkiksi ferro-
kromin tuotanto Torniossa.

. Avainkysymys metallienjalostuksen jatkon kannalta on se, onko meillad
metallien jalostuksessa tarvittavaa tietotaitoa ja osaamista riittavasti myos
tulevaisuudessa.

10.2 Teollisuuden rooli

. Tuotantoa on mahdollista pitda kilpailukykyisena seka tuotantokustannuksia
alentamalla ettd korkeamman jalostusasteen tuotteita ja palveluliiketoimin-
taa kehittdmalla. Tuotantoméarien kasvattaminen riippuu kuitenkin kansain-
valisestd kysynnasta.

. Pienet valmistajat erikoistuvat ja kehittavat niche-tuotteita globaaleille mark-
kinoille. Taméa edellyttda palveluliiketoiminnan kehittdmistd ja yrityksen
lasndoloa markkinoilla. Erikoistuotteiden lisdksi on kuitenkin ainakin tois-
taiseksi myds perustuotteita kyettdva tekemddn kustannustehokkaasti ja
kannattavasti.

. Uusien prosessien kehittdmiseen ja vélituotteiden jatkojalostukseen on panos-
tettava entistd enemmaén. Uudet prosessit kannattaa integroida olemassa ole-
viin teollisiin rakenteisiin.

. Ympaéristonsuojelusta on huolehdittava vahintdan lupaehtojen mukaisesti.
Jadnnosmateriaalit ja sivuvirrat on kierratettava mahdollisimman tehokkaasti.
Hiilijalanjdljen pienentdminen on tavoite myds uusia tuotteita kehitettdessa.

. Kehitystyossa on verkostoiduttava ja kaytettava hyvaksi EU:n tarjoamat tuki-
mahdollisuudet. EU-hankkeet on linkitettdvd kotimaisten SHOK-ohjelmien
ja yritysten omien kehityshankkeiden kanssa hyodyn maksimoimiseksi seka
paallekkaisyyksien valttdmiseksi. Tekesistd on mahdollista saada rahoitusta
EU-hankkeiden valmisteluun. EU-ohjelmien hyddyntdminen luo edellytyksia
kilpailukyvyn kehittdmiselle ja moniulotteiselle verkostoitumiselle.

. Uusien yritysten syntymisté on edistettiva strategiaan kuulumattomia toimin-

toja ulkoistamalla (spinoffs) seké alkavia yrityksia (startups) tukemalla. Tata
tukemaan Suomessa on useita rahoitusinstrumentteja.
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Metallien jalostus on energiaintensiivista teollisuutta, joten energian hinta
on kilpailukyvyn kannalta keskeinen tekija. Outokumpu ja SSAB Europe ovat
mukana Fennovoima Oy:n ydinvoimalahankkeessa.

Nesteytetyn maakaasun kayttd on hyva asia metallienjalostusteollisuuden
nakokulmasta. LNG on tervetullut lisa tuotantolaitosten energiavalikoimaan
ja vahentda riippuvuutta putkikaasusta, jonka saatavuus on yhden toimitta-
jan varassa. Valtiovalta on panostanut merkittavasti LNG-termiaaliverkoston
rakentamiseen.

10.3 Valtiovallan rooli
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Suomessa toimivat metallienjalostuslaitokset kannattavat kattavan ja sitovan
ilmastosopimuksen syntymistéd vuonna 2015 pidettévéssa YK:n ilmastokokouk-
sessa. Pdédstokauppa ei saisi yritysten mukaan vaarantaa energiatehokkaim-
pien teollisuuslaitosten kilpailukykya.

Teollisuuden kuljetuskustannukset ovat Suomessa suuria, minka vuoksi yri-
tykset toivovat, ettd satamat, rautiet ja maantiet ovat kunnossa. Toimiva tal-
vimerenkulku on jatkossakin tarke&da tuotekuljetusten ja raaka-ainehuollon
takia. Yritykset toivovat, ettd valtiovalta kompensoi rikkidirektiivin ja mahdol-
lisen typpidirektiivin vaikutukset merirahteihin. Valtiovalta onkin jo toteutta-
nut useita toimia, joilla kustannukset ovat alentuneet, esimerkiksi vaylamak-
sut, ratamaksut, yhteiséveron alennus ja rikkipesureiden investointituki.

Koulutuksen pitda olla monipuolista ja korkeatasoista ja kehittyvan teollisuu-
den tarpeisiin vastaavaa. Lisédksi pitd4 huolehtia rahoitusinstrumenttien moni-
puolisuudesta ja pitkdkestoisen rahoituksen riittdvyydestd. Koulutetun tyo-
voiman saatavuus kilpailutekijand korostuu vaestén vanhetessa ja osaajien
elakoityessa.

Lupaprosesseja pitaisi sujuvoittaa resurssien kayton tehostamiseksi ja vakaan
ja ennustettavan investointiympéariston parantamiseksi. Toiminnanharjoittajat
toivovat nk. 'yhden luukun’ periaatetta. Selvitetdan mahdollisuus yhdista lupa-
ja valvontaviranomaiset samaan organisaatioon, nk. Teollisuuslupavirastoksi.

Lupaprosesseihin liittyvd muutoksenhaku pitdisi keskittda toimialoittain
yhteen hallinto-oikeuteen, mikd edesauttaa toimialaan liittyvan asiantunte-
muksen kehittymistd ja nopeuttaa kisittelyd. Eri viranomaisten pa&dtokset
tulisi antaa samanaikaisesti, jos se on hankkeen etenemisen kannalta perus-
teltua, jolloin hankkeiden viivistyminen muutoksenhaun vuoksi vahenee.



Valtiovalta voi auttaa uusien yritysten syntymistd sekd uusien innovaatioiden
ettd entisten toimintojen pohjalle esimerkiksi Tekesin, Sitran, Finnveran ja
Suomen Teollisuussijoituksen kautta.

Selvitetddn mahdollisuus ohjeistaa kuntien ja valtion hankintoja siten, ettd
metallituotteiden ostoon liittyy tarpeen mukaan kehitys- ja palvelutoimintoja,
jotka parantavat hankintojen laatua. Hankintojen toteuttaminen télla tavoin
voi tuoda kilpailuetua kotimaiselle teollisuudelle. Hankinnan hyvaan laatuun
voi nykylainsdddannon mukaan huomioida ymparistondkokohdat ja sosiaaliset
nakodkohdat. Hankintalainsdddénté mahdollistaa ymparisto- ja muiden merk-
kien kayton, jos samalla mahdollistetaan muutkin tavat osoittaa vaatimuk-
sen tayttyminen. Yksi vaihtoehto saattaa olla myos edellytys sertifikaatista tai
muusta selvityksest4, jolla vakuutetaan metallituotteen alkuperi (jéljitetta-
vyys) ja se, etta tuotteen valmistus tayttda EU:n ymparistonormit (hiilidioksi-
dip&#stot, energiatehokkuus ja kaasumaisten yhdisteiden passtot).
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Liite.
Termien selitykset

AOD-menetelma

Menetelmi, joka mahdollistaa alhaisen hiilipitoisuuden saamisen ruostumattomaan terdkseen
ilman ettd kromia hapettuu samalla runsaasti.

Briketti
Kappale, joka on valmistettu hienorakeisesta aineesta puristamalla tai iskostamalla.

CE merkinta
CE-merkinta tarkoittaa, ettd tuote on EU:n lainsdddannon mukainen, ja siten mahdollistaa
tuotteiden vapaan liikkkuvuuden EU:n markkinoilla.

Digitalisaatio
Informaation purkamista bitteihin, mika mahdollistaa tiedon tallentamisen, jarjestelemisen ja
muuntelun.

Duplex-terids
Teras, jonka mikrorakenne koostuu useammasta eri faasista

Erikoisterds
Seostettu terds, jota on kisitelty senkassa haluttujen ominaisuuksien saamiseksi.

Ferrokromi

Ruostumattoman terdksen tarkein seosaine. Tyypillinen koostumus: kromi Cr 53 %, rauta Fe 37 %,
hiili C 7 % ja pii Si 3 %.

Ferroseos

Seosaineen rautaseos, joka valmistetaan raudan ja seosaineen oksideista pelkistamalla.

Happikonvertteriprosessi, BOF

Padrynamaisessd vuoratussa astiassa, konvertterissa, tapahtuva mellotus eli hiilenpoisto. Prosessin
raaka-aineet: raakarauta, romu ja poltettu kalkki. Eri menetelmié ovat: BOF-menetelm4, pohjapu-
hallusmenetelmad ja yhdistelmdpuhallusmenetelma.

Hiiliteras

Seostamaton teras. Hiilipitoisuus médras sen ominaisuudet, eikéd hiiliteraksessa kéytetd muita
lisdaineita tarkoituksellisesti ominaisuuksien muokkaamiseen. Sisaltaa kuitenkin pienid méaria
epapuhtauksia.

Jalometalli
Kaikki metallit kuten kupari, kulta, hopea ja platina, jotka ovat metallien jdnnitesarjassa vedyn
jalkeen.

Jatkojalostus
Valmiin tuotteen edelleen kasittely saattamalla se arvokkaampaan muotoon.

Jatkuvavalu
Valumenetelm, jossa sula valetaan kokillin (valumuotin) l4pi yhtenéisiksi pitkiksi aihioiksi. S44s-
tda energiaa valannevaluun verrattuna.

Kasvihuonekaasu
Kasvihuoneilmiota vahvistava kaasu, kuten hiilidioksidi, metaani ja klooratut hiilivedyt
(cfc-yhdisteet).

Koksaamo/koksi

Laitos, jossa koksia valmistetaan kuivatislaamalla kivihiilesta. Sisaltda yleensa kymmenid uuneja,
joista kukin on eri tyovaiheessa. Koksaus uunissa kestda noin 14- 20 tuntia.Yleensi kivihiilesta kok-
saamalla valmistettu pelkistysaine, jota kdytetddn mm. masuuneissa ja sintraamoissa.

Konvertteri
Yleensa sylinteriméinen reaktioastia, jossa voidaan esim. mellottaa raakarauta happipuhalluksen
avulla terdkseksi tai hapettaa metallista kuparia sulfidisesta kuparikivesta.
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Kuulalaakeriteras
Kuonapuhdas teris, jolla on hyva vasymiskestavyys

Masuuni
Korkea tornimainen, tiilelld vuorattu uuni. Siihen panostetaan rautamalmia/sintterii/pelletteja,
koksia ja joskus myos kalkkikived. Pelkistysreaktioiden kautta saadaan raakarautaa.

Masuunikaasu

Masuunireaktioiden seurauksena masuuni tuottaa kaasuja yli oman tarpeensa, joten kaasuja kay-
tetdan esilammittimien lammittdmiseen ja polttoaineena mm. sahkon tuottamiseen. Koostumus:
CO ja CO, (20-30 %), H, (n. 4 %), loput: N,, H,0 ja polyi.

Mellotus
Hiilen poisto terdksesté sulassa tilassa hapella polttamalla.

Niche -tuote
Pienen tuotantomaédran erikoistuote.

Niukkaseosteinen terds
Terds, jossa on seosaineiden kokonaismaéra ei ylitd 5 %. Kdytetddn esim. rakenneterdksena.

Nuorrutusterids/nuorrutuskisittely
Karkeneva terés, joka on kisitelty tai sopii kasiteltaviksi nuorrutuskésittelylla. Nuorrutusterdkset
ovat lujia ja sitkeita. Niitd kdytetdéan erityisesti koneenrakennuksessa.

Off shore -rakenne
Merialueella sijaitseva rakennelma, esim. 6ljynporauslautta.

Pelletointi

Menetelm4, jolla rikaste saatetaan kappalemuotoon (agglomerointi). Rikaste sekoitetaan veden ja
sideaineiden kanssa, rullataan, kuivataan, kuumennetaan, jolloin se sintraantuu (paakkuuntuu), ja
jadhdytetaan.

Pelletti

Rikasteesta valmistettu kuula, jossa on vain vdhédinen maéaré lisdaineita.

Pilotointi
Koevalmistusta pienessa mittakaavassa.

Prosessiautomaatio
Tuotantoprosessin automaattinen ohjaus tai saato.

Prosessikaasu
Tietyn prosessin tuloksena tai sivutuotteena syntyvé kaasu. Esim. masuuniprosessissa syntyy
masuunikaasuja.

Rautamalmi
Malmi, jonka rautamineraalien pitoisuus on niin suuri, ettd siitd on kannattavaa valmistaa rautaa.
Useat rautamalmit siséltavat oksidimineraaleja kuten hematiittia (Fe O 3) ja magnetiittia (Fe 304).

Ruostumaton duplex-terids
Austeniittis-ferriittinen teras, jonka rakenne on luja ja sitkea. Duplex-terdksia kaytetdan petro-
kemian-, paperi-, sellu- ja laivanrakennusteollisuudessa.

Ruostumaton teras

Runsasseosteinen terds, joka kestdd korroosiota. Sisdltaa vahintaan 12 % kromia ja usein myos
nikkelid. Kromi tekee terdksen ruostumattomaksi ja nikkelin avulla teréds pysyy austeniittisena
huoneenlammdssi. Yleisin ruostumaton terés ns. 18/8 teris. Jaetaan neljaén luokkaan: austeniitti-
set, ferriittiset, austeniittis-ferriittiset (duplex) ja martensiittiset ruostumattomat terdkset. Ruostu-
mattomia terdksiéd kutsutaan myds jaloterdksiksi.

Sekundéairimetallurgia, senkkametallurgia
Toimenpiteet, joilla saadaan aikaiseksi terdksen lopulliset ominaisuudet metallin sulatuksen ja
mellotuksen jalkeen. Toisiometallurgiaan kuuluvat mm. kaasuhuuhtelu, tyhjokasittely ja seostus.
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Simulointi

[lmion tai prosessin jaljittely. Suoritetaan usein simulaattorin avulla. Simulaattori on laite tai ohjel-
misto, jolla jarjestelmas jaljitelladn. Kaytetadn koulutukseen ja kokeiluihin, joita ei todellisuudessa
voida suorittaa tai jotka ovat hyvin kalliita.

Sinkitys

Aineen paallystys sinkilld korroosion estdmiseksi. Voidaan suorittaa esim. elektrolyyttisesti,
kuuma-, ruisku- tai sahkosinkityksena. Sinkkié yleensa n. 30o0g /m2 Kéytdnnossa sinkitettavi
kappale tai terdsnauha upotetaan yleensa sinkkipataan.

Sintraus

Menetelms, jolla esim. Fe-rikaste saatetaan kappalemuotoon sintraamossa. Rikasteeseen lisataan
vettd, koksi-/hiilimursketta, kalkkia ja lisdaineita. Sintteriseos levitetdén arinalle, sytytetdén ja sen
lapi imet&&n ilmavirtaa. Hiilen palaessa seos

sulaa osittain ja sintrautuu kiinteéksi.

Sivutuote
Tuote, joka syntyy paatuotteen valmistusprosessin ohessa. Esim. kuonagranulit raakaraudan
valmistuksessa.

Spesifikaatio
Ominaisuuksien ja laatuvaatimusten yksityiskohtainen maarittely.

Syklinen
Maédravélein vaihteleva.

Sdhkoterasprosessi
Prosessi, jossa romu sulatetaan valokaariuunissa, ja mellotetaan hapella raakaterakseksi.

Teollinen internet
Koneisiin ja laitteisiin asennettujen sensorien vélistd kommunikointia ja sen ymparille muodostu-
nutta lilketoimintaa.

Teras

Rautaseos, jossa on hiilt4 alle 2,11 %. Liséksi yleensa piitd, mangaania, fosforia, rikkia tai muita
alkuaineita. Jaetaan alakésitteisiin esim. hiilipitoisuuden, kayttotarkoituksen tai seostuksen
mukaan.

Virimetallit
Ei-rautametallit kupari, nikkeli, koboltti, sinkki, kromi, kulta, hopea ja platina.
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Metallien jalostus Suomessa: nykytila ja tulevaisuuden haasteet

Suomessa on monipuoclinen metallurginen teollisuus ja metallien jalostus. Alan osuus
Suomen tavaraviennistd on noin 12 % ja alalla on noin 15 000 tydpaikkaa. Suuria
tehtaita on Kemi-Tarnion, Raahen, Kokkolan, Pori-Harjavallan, Hdmeenlinnan ja
Imatran alueella.

Metallien jalostus muodostaa valmistavan teollisuuden perustan. Téman vuoKksi on
tarkeas, ettd se pysyy merkittdvana toimialana Euroopassa ja tuote- ja teknologia-
kehitys jatkuvat myos tulevaisuudessa. Metallurgisen teknologian ja osaamisen
perustalle on syntynyt menestyva laiteteollisuus ja teknologioiden vienti. Erityisen
lupaavaa on cleantech-teollisuuden tuotteiden Kkasvava Rysynta.

Suomen metallienjalostusteollisuus tukee globaaleja energiansadasto- ja ympariston-
suojelutavoitteits, koska tehtaiden ymparistbpaastot ovat pienid globaalissa vertai-
lussa. Metallien jalostus on kehittynyt Suomeen alun perin omien malmiesiintymien
hyddyntamiseksi. Nyt toiminta on pdaosin tuontirikasteiden varassa. Avainkysymys
metallienjalostuksen jatkon Kannalta on se, onko meilld metallien jalostuksessa
tarvittavaa tietotaitoa ja osaamista riittdvasti myos tulevaisuudessa.

Metallien Rulutus seuraa Ransantuotteen kehitysts, mikd on nopeinta kehittyvilld
talousalueilla muun muassa Kiinassa ja Intiassa. Teradslajeista parhaat Kasvunakymat
on ruostumattomalla terdksella. Suomessa tuotetaan ruostumattomien teradsten
ohella erikoisteraksia ja pinnoitettuja levyjd. Varimetallien osalta parhaat nakymat
ovat puhtailla metalleilla ja metalliseoksilla, joiden valmistus edellyttda Rorkeaa
osaamista. Palveluliketoimintaa rakennetaan teknologiaviennin ymparille.
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