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KARVASVAARAN KAIVOS

Kirvisvaaran kaivos sijaitsee Lapin lddnissd, Kemijdrven maalais-

kunnassa, Misin asemalta n. 6 km it#&n, radan Rovaniemi = Kemijarvi var-

ressa., Alue 1ldytyi jo 1920-luvun alussa kompassihdiridn avulla. Teh~

......

timalmia. Matti Lahtelan nimeen muodostettiin kaivospiiri 1932, mutta

malmin inventointiin ryhdyttiin vasta vihin ennen talvisotaa. Vuonna

1954 suoritti Geologinen tutkimuslaitos aeromagneettisen tutkimuksen
Misin alueella, Erididen kaivos- ja malmietsint@yhtididen suoritettua
tutkimuksia Kirvisvaarassa ja ldhiympiristdssé kielteisin tuloksin,
alotti Otanmiki Oy omat tutkimuksensa alueella 1957 ja Kdrvasvaaran
malmiesiintymin kaivospiirioikeudet lunastetiin Otanmiki Oy:lle joulu-
kuun lopulla 1957.

Lyhyen tutkimusjakson jdlkeen pddtettiin Kirvisvaarassa ryhtya
kaivostoimintaan ja rakennustyot alueella aloitettiin kestkuussa 1958.
Alueelle pystytettiin aluksi asuinparakki, ruokala-toimistoparakki,
miehistosauna ja tydnjohdon asuntola. Maantie Misistad valmistui syk-
sylld samoin sdhkdlinja. Alkukesadstd 1959 padstiin kaivostuvalla, murs-
kaamossa ja rikastamossa asennustdihin,

Alkuperdisen suunnitelman mukaan Kdrvésvaaran piti toimia vain ke-

......

kuitenkin siini mddrin, ettd toiminta piHdtettiin muuttaa ymparivuoti-
seksi. PHHtSs aiheutti lisHd rakentamista. Vuosien 1959-60 kuluessa
valmistuivat edellsmainittujen lisdksi, nostotorni siiloineen ja
kompressoriasemineen, autotallikorjaamorakennus, varasto, rikastamon
pumppuasema, asuntoalueen ldmpokeskus, poikamiestalo ja kolme asuin-
taloa kaivoksen tyonjohdon k&éyttoon. Liszksi aiheutti talvikayttodn
siirtyminen lémmityskysymyksen ratkaisun kaivostuvalla sekd murskaa-
mo-rikastamorakennuksessa. Asiassa pdddyttiin polttodljykdyttdisiin
kuumailmapuhaltimiin,

Kérvédsvaaran malmi sijaitsee gabroplutoonin koillisreunalla sedi-
menttisyntyisissd kivilajeissa juonen tapaan., Pohjoispuolella, varsin
ldhelld kaivosta, alkaa mikrokliinigraniitti, jota on kapeana kiilana
myés malmivyohykkeen eteldpuolella kuilun kohdalta alkaen.

Suprakrustinen muodostuma on itd-lédnsi suuntainen, pystyhkc ja
n. 100 m:n paksuinen, Malmio itse on ldhes E-W suuntainen, pysty ja
kaarevan levymdinen, Sen suurin pituus on n, 150 m ja suurin paksuus
n, 30 m. Malmio suippenee kiilamaisesti alaspidin ja loppuu n. + 300
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tasolla, Muutamia sivukiviin tunkeutuvia apofyyseja lukuunottamatta on

malmio yleensa konformi,
Malmi on laadultaan hyvda ja haitallisten aineiden mAdrd on nieni.
Vain rikkid esiintyy kohtalaisesti n. 1-3 %, Fosforin, titaanin ja va-

nadiinin miirit ovat varsin pienid.
Gy

Talteenotettava mineraali on hieman martiittiutunut magnetiit

jonka raekoko on n., 0,5 mm. Harmemineraaleina esiintyvét tremoliitti,

serpentiini, kloriitti ja biotiitti.

Tuotannollinen toiminta K&rvasvaarassa aloitettiin avolouhoksena
kesslld 1959. Titd ennen poistettiin malmin péaltd irtomaita n. 60 000
reen, jate-

m3, joka kiytettiin suurimmaksi osaksi murskaamon ajopenke
in n, 40 m

padon ja paikallisteiden rakentamiseen. Avolouhoksena menti
Porauskalustona kdytettiin Ingersoll Randin

syvyyteen 10 m penkereind.
vaunuporakoneita 12" kdysikierrekalustolla varustettuna., Lastaus tapah-
tui telaketjukauhakuormaajilla maansiirtoautoihin, Jjotka kuljettivat
malmin murskaamon siiloon. Ajoluiskan kaltevuus oli n. 15 % ja kulje=-
tusmatka kaikkiaan 800 m. Lastaus ja kuljetus suoritettiin alulksi omal-
la kalustolla, mutta ennen pitkddn siirryttiin kiyttidmidn urakoitsijoi-

ta.,

Samanaikaisesti avolouhinnan kanssa aloitettiin kuilun ajo. Kuilu

100 m pidédssd malmista sen eteldpuolella. Kuilun poikkileik

sijaitsee n.
kaus on 3,3 X 3,9 m., Siin&d on kolme osastoa: yksi hissikori kappasys-

teemid, yksi vastapainoa ja yksi rapputietd, putkistoa ja kaapeleita
varten. Osittain betoni= ocittain puurakenteisen nostotornin korkeus on

30 m., Nostokoneena toimii Y18 jdrven kaivoksen entinen Ruona Oy:n val-

mistama 4 tonnin rumpukone. Kipan vetoisuus on 2 m3 ja kuorma 6 tonnia.

PHiHtasot sijaitsevat 50 m vélein alkaen tasolta +70. Alin padtaso on

+285, Kuilu saavutti pohjasyvyytensd 320 m kevddlls 1961. Kuilun raken-
taminen tapahtui rinnan kuilunajon kanssa.

Avolouhoksen pohjasta jatkettiin louhintaa valitasolouhintana. En-
simmiinen vililastaustaso oli +70 ja toinen +120. Porauskalustona kay-
tettiin edelleen Ingersoll Randin vaunukoneita, joiden kelkkoihin oli
asennettu Tampellan S 125 porakoneet 14" koysikierrekalustolla varus-
tettuna, Lastaus ja kuljetus malmin keskiosaan louhittuun kaatokuiluun

tapahtui Allis Chalmersin BTL 14 pyoridkuormaajilla, Myos tdmidn maanalai-

sen lastauksen ja kuljetuksen suorittaa urakoitsija.

Koska vdlilld +70-120 esiintyi suuria raakkusortumia heikon sivu-
kiven takia, oli pakko alaspédin mentdessd muuttaa louhintasysteemid ja
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+120 alapuolella oleva malmi on tarkoitus ottaa pois levylouhinnalla.

Levylouhinnan valmistelut aloitettiin vuoden 1965 alussa ja itse lou-

hinta pddsi kdyntiin syyskuussa 1965, Levykorkeus on valills +120-170

12,5 m, mutta alempana on tarkoitus mennd vieldkin suurempaan levykor-
4dn paitsi edelld mainit-

keuteen, Lastaus- ja kuljetuskalustona kaytet

tuja pydrskuormaajia myds Atlas Copco TLG lastauskoneita. |

Kaikki malmi putoaa kaatokuilua myoten +270-tasolla olevaan las-
tauspersin, josta raappa Sala 2-8S 30 syottdd malmin karkeamurskai-
meen Wedag Einschwingenbrecher 1000 x 630, Murskattu malmi kuljetetaan

hihnakuljettimella +285-tasoa mydten kuilulle siiloon, mistd +300-ta-~

solla tapahtuu lastaus kippaan.

Valmistelevissa toissd kdytetddn porauskalustona Holman Silver 3

ja Tampella T 10 porakoneita., Lastaus ja kuljetus tapahtuvat T2G ko-
neilla, Kaikki perdt ovat raiteettomia.

Veden poisto tapahtuu kolmessa vaiheessa. Pzadpumppuasema on +220-
tasolla, johon suurin osa vedestd kerddntyy. Tss1ld on 2 kpl Karhula-
Laval PPK-809 pumppuja, nostokorkeus 275 m ja nostoteho 1250 1/min ja
1 kpl Karhula-Lava PPK-708 pumppuja, nostokorkeus 275 m ja nostoteho
500 1/min., Toinen pumppuasema on +300-tasolla, jossa on 2 kpl Serlac-
hius 7 AV-60 pumppuja, muutettu nostokorkeus n. 125 m ja nostoteho
1 000 1/min. Pohjapumppuina on 2 kpl Gardner-Denver VP-8 paineilma-

pumppuja. Veden tulo kaivokseen on keskimddrin n. 350 1/min.,
Kompressoriasemalla on padkoneena 1 kpl Atlas Copco ET 6 ja va-

rakoneena 1 kpl AT 3.

Nostotornin siilosta kuljetetaan malmi autoilla murskaamon sii-
loon, minkd kuljetuksen myos suorittaa urakoitsija. Siilosta malmi
syotetdan poytdsyottdjalla 4 Symons murskaimeen ja edelleen hihna-
kuljettimella 2200 x 2200 kuulamyllyyn. Hihnakuljettimen vetorumpu
on magneettinen ja toimii samalla hienosepelin erottajana. Myllyssa
kdytetdsn nihard-vuorausta ja 2" nihard-kuulia., Jauhettu malmiliete
pumpataan viiteen perédkkédiseen separaattoriin Thune 600 x 1400. Rikas-
te valuu suoraan rumpusuotimeen Sala 9 ma, mistd edelleen hihnakuljet-
timella varastokentdlle, Jite pumpataan jatealueelle., Kaikissa pumppauk-
sissa kdytetddn lietepumppuja Sala BPV-350, Sekd myllyn sydte étté rikas=-
te punnitaan vaalla Con-O-Weigh. Malmi jauhetaan hiénouteen 25 % alle
200 mesh., Rikasteen kosteus on n. 7 %. Kuulakulutus on n. 150 gr/tonni.
Veden kulutus on n., 3 mj/min, ja vesi kiertdd jétealueen kautta uudel-

leen pumppuasemalle,



Rikaste kuljetettiin aikaisemmin rautateitse yhtidn malmisatamaan
Ouluun, josta edelleen laivoilla ostajille. Nyky#&n menee kaikki rikas-

te Rautaruukki Oy:n masuunille Raaheen rautateitse. Kuljetukset tapah~
tuvat vain kesdaikana,

Kirviisvaaran kaivoksen kokonaisnosto on td1ld hetkelld 175 000
tonnia malmia vuodessa, josta lasketaan saatavan 90 000 tonnia rikas-

tetta. Rikasteen pitoisuus on 68-69 % rautaa ja magnetiitin ARSGED WS
kasteeseen on yli 99,5 %.

Kaivoksen valmistelevat tyot ja louhinta tapahtuvat kaksivuorotyd-
nd., Muu osa kaivosta: lastaus, murskaus ja nosto sekd koko rikastamo

ovat keskeytymittomidsss kolmivuorotydssd. Kaivoksen kokonaisvahvuus oll

1 .9. -65:
tydnjohto tyontekijat

- kaivos % 36
- rikastamo 1 12
- apuosastot 2 15
6 63
- urakoitsijat 7
70

Kirvdsvaara 25.9.1965

E. Siirama J. Huhta
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RAAJARVEN KATIVOS

Yleiskatsaus

Sijainti ja loytohistoria.

Raajdrven kaivos sijaitsee Kemijdrven maalaiskunnan lédnsiosassa, noin
13 km Misin asemalta kaakkoon ja vajaan kilometrin verran napapiirin

pohjoispuolella.

Herdtteen Misin alueen rautamalmien tarkempaan tutkimiseen antoi jo
1920-1luvun alussa 1ldydetty Kirvisvaaran pienehks esiintymé. Vuonna
1954 suoritti Geolvginen Tutkimuslaitos Otanmiki Oy:n pyynnostid ae-
romagneettisen mittauksen Misin alueella ja luovutti saadut alusta-
vat tulokset Suomen Malmi Oy:n kdyttssn. Suoritettuaan eri puolilla
laajahkoa magneettista anomalia-aluetta jonkin verran geofysikaalisia
mittauksia ja kairattuaan eristi kohdetta, luopui Suomen Malmi Oy

enemmistd toimenpiteisti.

Kun Otanméki Oy oli tehnyt vuonna 1957 tutkimussopimuksen Kiarvasvaa-
ran kaivospiirien silloisten haltijoiden kanssa, se aloitti omat toi-
menpiteensd Misin alueella, Kédrvidsvaaraan perustettiin lyhyen tutki-
muskauden jidlkeen vuonna 1958 pieni kaivos, joka aloitti tuotannolli-
sen toimintansa elokuussa 1959. Samanaikaisesti suoritti yhtid mal-
minetsint&dtoitd ymparistossd tehden mm. matalalentomittauksia voimak-
kaimpien magneettisten anomalioiden alueella ja suorittaen maan pin-
nalta kdsin geofysikaalisia tutkimuksia. Tulokset johtivat Raajirven

malmioiden 16ytdon vuoden 1958 lopulla,

Malmivarat ja tuotanto,.

Raajarven malmioiden 1ldydytty&d voitiin intensiivisen timanttikairaus-
vaiheen jdlkeen todeta, ettd laitoksen vaikutuspiirialueella on 300
m:n syvyyteen laskettuna yhteensd noin 6,2 milj. tonnia varmaa, lapi-
kairattua malmia, Malmien ainoana arvomineraalina, jota taloudelli=-
sesti kannattaa erottaa, on magnetiitti., T&td rautamineraalia on mal-
meissa keskimddrin 2/3,

Louhintam#érsd on noin 400 000 tonnia vuodessa malmia, josta saadaan
noin 10 % myyntikelvotonta sepelid ja noin 240 000 tonnia vuodessa
korkealaatuista magnetiittirikastetta., Koko rikastemidrd jalostetaan
Rautaruukki Oy:n masuunilaitoksella Raahessa,
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TE118 hetkelld on vuoden 1964 koekdyttovaiheen ja vuoden 1965 tuotan-
non aikana louhittu yhteensd noin 400 000 tonnia malmia, joten jdljel-
1d on varmoja malmivaroja 5,8 milj.tonnia, Mik&ali kaikki sivumalmit

ovat mekaanisilta ominaisuuksiltaan louhintakelpoisia ja mikali lou-

uuuuuu

aikaa vield 14 vuotta,

Rakennustydt ja teollisuusalueen rakennukset.

Jo timanttikairausvaiheen aikana oli suoritettu eriitd valmistavia
toitd, Raajadrven alueelle saatiin maantie vuonna 1959 ja samanaikai-
sesti myos 20 kV:n sdhkolinja Kirvidsvaarasta. Varsinaiset rakennus-
tyct alkoivat syksylld 1961 maastoraivauksilla ja valittomasti sen
jélkeen tulevan avolouhoksen maanpoistotsilld. Avolouhoksen pazlté
poistettuja massoja on osaksi kiytetty alueen sisdisten teiden tekoon,
kaivantojen taytteiksi, jdtealueen patojen rakentamiseen ja pdidosa on

sijoitettu ldhelld oleviin soihin tdytteeksi.

Asuntoalueen talonrakennustydt olivat seuraavana vuorossa ja viimeksi
tecllisuusalueen rakennukset, kunnes koneiston asennustdihin pdidstiin
nettelyd mahdollisimman paljon, ainoastaan koneistojen asennustyst on

suoritettu yhtidon oman henkildkunnan avulla.

Rautatien kiskoitus, maantien kanssa samalle penkereelle, valmistui

syyskesdlld 1964, juuri laitoksen pidstessid koekdyttdon.

2

Teollisuusalueen rakennusten kokonaistilavuus on noin 40 000 m”. Pai-
osa rakennuksista on betonirunkoisia, joissa on slammattu tojax-levy

betonin ulkopuolella. Pintaverhouksena on lahosuojattu lauta.

Nostotorni on poikkileikkaukseltaan nelid, 10 x10 m. Sen
korkeus lopullisesta maanpinnasta on 60 m ja kallion pinnasta noin

70 m, Torniin 1liittyy kiintedsti h i enomur skaamo , mitoil=-
taan 10 x 17 m. Koska namd rakennukset, joiden yhteinen kuutiotilavuus
on noin 12 600, on tehty liukuvalumenetelmdlld, on niissd betoni ulko-
pintana. Murskaamon ldmpderiste on seinén sisdpinnalla, tornista on

eristetty vain ylin osa. Murskaamon kellarissa on sisustamaton tila
videstonsuojaa varten,
Lohkaremur skaamo on vialiaikaisluontoisuudestaan joh-

tuen tavallaan vain katos. Sen rakenteena on teridsbetonikehdt ja yk-
sinkertainen lautaseind. Rakennusta ei lémmitetd.



Rikastamo-kuivaamnmo sijaitsee hienomurskaamosta 130
m:n etdisyydelld, Varsinainen rikastamohalli on mitoiltaan 15 x 36 m

ja kuivaamo 7 x 30 m. Rakennuskompleksin kokonaistilavuus on 9 800 .

Nostotornin kupeella on kaksikerroksinen v o i ma -a s ema , jon-
ka tilavuus on noin 2 100 m3. Rakennuksessa sijaitsevat teollisuusalu-
een lampdkeskus sekd rikastamoa lukuunottamatta alueen muut jekelumuun~

tajat. Lisd@ksi rakennukseen on myShemmin sijoitettu puutyopajas

3

Kaivostupa -rakennuksessa, tilavuudeltaan noin 3 500 m”, ovat
kaikkien osastojen yhteiset pukeutumis~ ja peseytymistilat, ensiapu-
asema, evasruokala sek#d kaivoksen tySnjohtokonttori, Lisdksi sijaitse-
vat tdssd yksikerroksisessa rakennuksessa 100 numeron automaattipuhe-
linkeskuksen kojeisto seki palomuurilla erotettuna autotallitilat.

Toimist o on yksikerroksinen puurakennus, tilavuudeltaan 1500

3

m .

Kor jaamo-varasto- rakennus, tilavuudeltaan noin 6 400
mB, on sijoitettu rautatien varteen. Siind ovat tilat kone-, sd@hkd- ja
mittarikor jaamoa varten. Tarvikevarasto-osassa on sekd lidmmintd ettd
kylmda tilaa. Porasyddn-, 8ljy- ja tydkaluvaraston tarvitsemat tilat

on samoin sijoitettu tdhdn rakennukseen.

Erillising muista teollisuusrakennuksista sijaitsevat p d da ky t -
kinasema jal0000kg:n rd8 jdhdysainevarast o,

Namd molemmat rakennukset ovat tiilitaloja.

Laitoksen vesihuolto,

Suoritettujen tutkimusten mukaan on malmialueen pohjois- ja luoteis-
puolella kulkevan Misiraakavaaraharjun keskiosa lajittunutta, karkea-
ta soraa muodostaen ikddnkuin maanalaisen joen, jolla on noin 10 km2:n
sadealue, T&md maanalainen joki purkaa vetens& kaivoksen luoteispuo-
lella sijaitsevaan Matalalampeen vedenalaisina ldhteind. Harjun paian
ja lammen vdlistd suoritettu koepumppaus osoitti, ettd hyvdlaatuista
pohjavettd on tddltd saatavissa jatkuvasti 3 000 1/min. Vedenottamol-
ta johtaa kaivokselle noin 2,5 km pitkd g 300 mm:n pddvesijohto jat=
kuen g 6":sena asuntoalueelle, Nostotorniin on sijoitettu vesisdilio,
jonka vedenpinnan vaihtelu s#d&dtdd vedenottamon pumppujen toimintaa.
Koska rikastamolla voidaan huomattava osa prosessin tarvitsemasta ve-
destd saada kiertovetend, riittdd saatava puhdasvesimdédrd sekd teol-

lisen prosessin ettd asuntoalueen tarpeiksi.



Sekd teollisuus- ettd asuntoalueen viemirit pddttyvit omiin pumppu-

asemiinsa ja kaikki viemdrivedet pumpataan rikastamon jitealueelle,

Jatealtaita on kaksi perskkiin, pinta-aloiltaan 16 ja 25 ha. Jdte=
altaiden pohjoisreunalla maasto kohoaa tarpeeksi, eteld- ja léinsi=-
osassa nditd suoaltaita rajoittavat avolouhoksen maanpoiston massois-
ta rakennetut padot. Jdlkimmiisestid altaasta virtaa selkeytynyt vesi
Raajdrvi-Misijérvi vdliseen puroon. Kaivoksella ei ole mainittavia
jétevesivaikeuksia, koska rikastuksen yhteydessd ei kidytetd mitd&n

kemikalioita.

Sghkovoima.

Lopullisen korkeajdnniteverkoston muodostavat Raajdrvelle sekd ete-
lastd ettd pohjoisesta tulevat 45 kV:n linjat. PaZmuuntoasemalla on
5 000 xVA:n muuntaja 45/20 kV ja sisdiseni jakelujdnnitteend 20 kV,
jollaisena virta jaetaan teollisuusalueelle, rikastamolle, asunto-
alueelle, pumppuasemalle ja Kidrvdsvaaraan. Kdyttopaikoilla sijaitse-
vat kéyttﬁﬁuuntajat 20 000/L400 V. Nostokone on varustettu 3 000 V:n
moottorilla. Loistehon kompensoimiseksi on suurimmilla koneyksikoil-

14 sekd muuntajilla kondensaattorit.

Raajérven ja Karvisvaaran yhteinen installoitu teho on td11ld hetkel-
18 noin 4 000 kW ja molempien laitosten yhteinen tehohuippu noin
1 800 kW, Si#hkdn kulutus on noin 1 000 000 kWh/kk.

Asuntoalue,

Asuntoalueella on yhtion omissa rakennuksissa 33 perheasuntoa, jotka
ovat tarkoitetut l&hinnd virkailijoita, tyonjohtajia ja erditd pdi-
vystédvid kone- ja sdhkJosaston miehid varten. Lisdksi on alueella kak-
si 35 miehen poikamiesasuntolaa, tyomaaruokala sekd lampokeskus-sauna=-
pesula-muuntamorakennus. Rakennusten yhteinen tilavuus on noin 13 000
mj. Lempokeskus on kivirakenteinen, kaikki muut yksikerroksisia puu-
taloja, Perheasunnot ovat rivitalotyyppisissa rakennuksissa. Kauko-

ldmmitysverkoston kattiloiden polttoaineena on 8ljy.

Asuntoalueelle on lisdksi erds yksityinen, Keskon osakaskauppias, ra-
kentanut yhtisltd vuokraamalleen tontille liiketalon, Kaupan rakennuk-

sessa toimivat myss postikonttori ja pankin sivutoimisto.

Kosgka laitoksen toiminta-aika on suhteellisen lyhyt, ei omakotitoimin-



taa sanan varsinaisessa mielessy esiinny. Sen sijaan alueella on yli

30 valiaikaista asuinrakennusta, nk. jalasmokkid, Nditd siirrettavia
pienid taloja ovat miehistsn Jédsenet hankkineet ldhinni Pirttikocken

ja Seitakorvan voimalaitosrakennustyamailta.

Henkilokunta.

thtidn kirjoissa oleva vahvuus Raajirvelld on tilld hetkelld 174,
joista virkailijoita Ja tydnjohtajia on 28, Lisdksi on ulkopuolisia,
urakoitsijoiden henkiltkuntaa yhteensi 34 erilaisissa kuormaus- ja

kuljetustehtivisss, Maanalaisen louhinnan aikana lasketaan kokonais-

vahvuuden olevan noin 200,

Raajdrvelld, 25.9.1965

Per Westerlund



GEOLOGTIA

Misin rautamalmialue

Karvasvaaran malmi seka Raa jdrven kaivosalueen malmit, joihin voidaan
teknillisesti lukea Levedseldn malmi kaivokselta noin 3 km SE,kuulu-
vat geologisesti Misin rautamalmialueeseen, jolta tunnetaan useita
muita pienikokoisia malmioita. Alue on luode-kaakkoissuuntainen, noin
40 km pitk# ja noin 10 km leved ulottuen Vikajirven-Kemijirven maan-
tieltd luoteessa Kemijdrven Luusuan tienoilla kaakossa. Kivilajipro-
vinssi ngkyy selvasti aeromagneettisilla kartoilla anomaliarykelména.
Aluetta ympardivdt mikrokliinigraniitit ja mignatiitit., Padkivilajeina
on garbot ja amfiboliitit. Kvartsiitteja, dolomiitteja ja kiillelius-
keita esiintyy jonkin verran. Erityisen leiman alueelle luovat Na-rik-
kaat kivilajit: albiittigarbot, albiti{i#t sekd voimakkaasti skapo-
liittiutuneet garbot ja amfiboliitit, Ni@mi oletetaan syntyvdn spiliit-
tisesti hydromagmasta, joka myds on synnyttdnyt rautamalmit ja niiden
yhteydessad aina tavattavat serpentiniitit, tremoliitti-kloriittikivet
yms, Magmaattisen differentiaation tidydellisyyttd ja malmien sijoittu-
mista ovat ilmeisesti kontrolloineet tektoniset ilmict. Malmit sijait-
sevat usein sedimenttikivilajien yhteydessd, niiden itd-ldnsisuuntai-

sissa osissa, kun alueen kulkusuunta taas ¢n luode=-kaakko,

Raajdrven malmialue

Téms alue, jonka malmien varaan Raajédrven kaiveos on rakennettu, on li-
hes itd-lidnsisuuntainen, pohjoisessa ja etelédssd garbon rajoittama
vyohyke. Sen pituus on noin 2 km., Vychyke muodostunee kvartsiitin,
kiilleliuskeen ja dolomiitin sykliinist&d, johon on tunkeutunut toi=-
saalta albitiittia ja toisaalta malmimuodostuman kivilajeja, paddasias-
sa magnetiittimalmia ja serpentiniittid., Kivilajien ik&#suhteet ovat
seuraavat:

malmi nuorin

serpentiniitti ym.

albitdsittd

albifttigarbo

garbo

dolomiitti

kiilliliuske

kvartsiitti vanhin
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pidmalmio, Jjohon on tehty avolouhos, sijaitsee synkliinin N-laidalla.
Samaan vyohykkeeseen kuuluvat "Puron" pinta ja syvimalmiot. Eteldlai-
dalla sijaitsee vEhdpdtdinen "Suo'-malmio. Pdimalmion ja "Puron'" véa-
1i118 voi olla geofysikaalisten indikaatioiden perusteella vield tun-
temattomia syvdmalmeja. Erds pintaan tulematon syvimalmio sijaitsee
vilittomédsti avolouhoksen N-puolella. Siitd luoteeseen sijaitsevat
pieni "Haudan" malmio seki eris toinen, tarkemmin tutkimaton magneetti-

nen anomalia,

pagmalmio jakautuu itse asiassa 2 tai 3 lshekkiiseksi malmilinssiksi.
Muodostuman pituusakseli kaatuu itHin noin 60° kulmassa. Sivusuunnassa

se on pystyhko, paitsi alaosassaan loiva eteldin.

Avolouhosalueen kivilajit ovat seuraavat: Eteldpuolella on vahva albi-
tiittiplutoni, johon on tehty kuilu, Tdmi on tutkimusten perusteella
lujuudeltaan alueen paras kivilaji., Albitiitin pohjoispuolella on pak-
suimmalta osaltaan noin 100 m dolomiittikerros. Sen ja albitiitin v&-
lissd on muutaman metrin vahvuinen talkki-kloriittistori. Avolouhoksen
keskiosissa rajcittuu dolomiitti suoraan pddmalmioon ilman kontaktisaumasz.
Malmion N-laidalla on pitkidnomainen dolomiittifragmentti, joka osoit-
tanee, ettd malmi on tunkeutunut dolomiitin reunaosan rakoon, ldhelle
kvartsiitin rajaa. Malmeja ympdrsi enimmikseen serpentiniitti tai aivan
pehmed kloriittitremoliittikivi., Avolouhoksen N-laidalla on tassd ki-

vessd suuria murskaleita albitiittia.

Itdlaidalla on geologia toisenlainen. Sielld tulee dolomiitin jalkeen
pehmed talkki-kloriitti-tremoliittikivi indikoiden alempana olevaa etu-

malmivydhykettd, Tdtd seuraa ohut kvartsiittikerros, joka toistuu ita-

jossa on useita malmeja. Namd ité&malmit saattavat olla kapeita haarak=-
keita alla olevasta pzddmalmiosta.

Malmioiden rakenne on hyvin monimutkainen, T&dm& yhdessd pehmeiden ki-
vilajien ja ruhjoutuneiden kovempien kivilajien kanssa on vaikeuttanut

geologista tutkimusta ja asettaa varmaan hankaluuksia kaivostydlle.

Malmi on hieman martiittiutunutta magnetiittimalmia, Sen rautapitoisuus
on noin 52 %, Silikaattirautaa on mit&@ttomdn véh&n, mutta hematiitin
esiintyminen aiheuttaa pienid rikastustappioita., Malmissa on fosforia
noin 0,2 % ja rikkid noin 0,3 %. Paikoin on fosforipitoisuus korkeahko,
n, 1%, Vanadiinipitoisuus on noin 0,1 % ja TiO2 noin 0,5 % paikoin,
huonoissa malmeissa on jopa 0,3 %V ja 1% TiOp., Harmemineraaleina on

etupddssd serpentiinid ja kloriittia sekd tremoliittia,



Magnetiitin raesuuruus on noin 0,05 - 0,2 mm, raeryhmit 0,2 - 0,5 mm.
Malmioiden kérkiosissa on martiittia runsaammin. Voipa paikoin kaikki

magnetiitti olla muuttunut hematiitiksi.

Juhani Nuutilainen
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KAIVOS
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LOUHINTAKOHTEET

Raajérven pddmalmio sekd vilittomisti siihen liittyvédt lénsi-,
etu- ja itamalmiot sisdltédvdt yhteensid n. 4,5 milj. t malmia. Na-
mgd malmiot muodostavat nykyisten louhinta- ja valmistelutdiden koh-=
teen. Pddkuilun vaikutuspiiriin kuuluvat lissdksi n., 1 km:n séteelld
pddmalmiosta sijaitsevat pienehkSt sivuesiintymit Puro, Suo, Hauta,
Kuru, joita ei vield tarkoin tunneta. Levedseldn n., 1 milj. tonnin
malmio sijaitsee padkuilulta n. 3,5 km:n pidsssid muodostaen aikanaan

oman louhintakohteensa.

Louhinta tapahtuu avolouhoksesta ensimmiiset pari vuotta, vuo-
desta 1965 alkaen, jona aikana yleiset valmistavat tydt tehd&in

leppuun maanalaista louhintaa varten.

AVOLOUHOS

Avolouhosmalmien pddltd on poistettu hiekkaa tzhdn mennessid
1 167 4325 kiinto—ms. Hiekkakerroksen paksuus oli keskimd&rin n. 20,
paksuimmillaan n. 30 m., Malmia ympdroivdé&n sivukiveen louhitaan ajo-
tie 1:10 nousulla. Reunaluiskien kaltevuus on n. 600, joka muutamin
paikoin on heikoista sivukivistd johtuen liian jyrkk&d. Avolouhoksen
pohjasyvyys tulee olemaan n. 60 m alkuperdisestd kallion pinnasta.
Psamalmion hevosenkenkamuoto, pdd- ja itadmalmioiden vdliin pistava

raakku sekd malmien jokseenkin pysty asento avolouhososalla aiheut-

......

man enemmin kuin malmia.

Malmin ja sivukiven louhinta suoritetaan 8-10 m korkeina rin-
tauksina, Kivilajien rikkindisyys estdd korkeampien rintausten k&y-
ton. Jo nykyisellddn esiintyy vaikeuksia porauksessa kiinnijuuttu-
misen ja latauksessa reidn tukkeutumisen muodossa. Poraukseen on
kiytettsivissd Gardner Denvernin "Air Trac" ATD 3100 (ketjusydttolai-
te RMC 10, porakone PR 123 J, 13" kdysikierrekalusto, 3 m:n tangot,
23" porakruunut) ja kumipyordalustalle asennettu Tampellan ketju-
sydttolaite KS 50/3300 varustettuna pneumaattisella poratarraimella,
(porakone S 125 kauko-ohjauskannella, 14" kdysikierrekalusto, 2"
kruunut), Porausvuoroa kohden porataan edelliselld koneella n., 100
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jélkimmaisellé n. 60 pom. Tehollinen porausaika ei aina ole tadysi vuo-

ro, josta johtuen huipputehot ovat suuruusluokkaa 150 jo 100 pom/por

yr. Rijahdysaineena kéytetddn toistaiseksi aniittipatruunoita, syty-
tylseen millisekuntinalleja dynamiittipalassa. Etu vaihtelee 1,7-2,0
ja reikdvdli 2,0-2,4 metriin: N#illd arvoilla irtoaa kived n 10 t/pom.
Rikkoammuntaa suoritetaan yksi rikko malmilla n. 80 ja sivukivelld n.
250 tonnia kohti. Malmin rikkoammuntamiirissi ovat mukana myos leuka-

murskaimella ammuttavat rikot.,

Avolouhoskiven lastauksen ja kuljetuksen suorittavat yksityiset
urakoitsijat. Lastauskalustona on kaksi Landsverk L 77 (KL 250) kai-
vinkonetta 1,05 ja 1,2 mB:n pistokauhoilla. N&illd saavutetaan las-
tausteho n. 100 t/h. Lis#ksi on varakoneena ja puhdistukseen kadytet-
ty pyorikuormaajaa Allis-Chalmers TL 20 D. Kuljetuksen hoitaa 5 kpl

Fuclid 46 TD (lava 11 mj) maansiirtoautoa.

Pari autokuormaa vetdvistid "tuutista" syottidd hydraulisesti toi-
miva poytisyotin, (1400 x 5000 mm, isku max. 30 cm, 4 iskua/min), mal-
min Blake-tyyppiseen leukamurskaimeen Skoda V-9-2, (900 x 1200 mm).
Murskattu malmi (< 200 mm) syotetddn 800 x 5000 mm hihnasydttd jdlla
(moottori 3,3 kW, 945 r/min, nopeus 0,33 m/s) 800 mm levedlle ja 105 m
pitkalle 18° kulmassa nousevalle hihnékuljettimelle (moottori 37 kW,

1500 r/min, nopeus 1,8 m/s), joka vie malmin tornisiiloon.

Avolouhokseen tuleva vesi ker&dtdidn louhoksen reunalta suoraan ja
pohjalta eri pisteisté Flygt'in Bibo 5 ja Bibo 3 pumpuilla it&pddhén
56n, josta Serlachiuksen keskipakoispumppu DA 80
(1500 1/min, manom. nostok 40 m.) tyontdd veden 600 m pitksad 8" AD-
kierresaumaputkea myoten 30 m korkeammalla olevaan rikastamon vesial-
taan ylivuotoputkemn., Jatkuva veden tulo avolouhokseen on n. 1200
1/min, Sen vaihtelut eri vuodenaikoina ovat v. 1965 olleet erittidin

véhaiset. Tulvien varalta on kuitenkin kaytettadvissad 3000 min 1l:n

Pumppu DA 125/40,

Yhden talven kokemuksen perusteella voidaan todeta, ettd suurim-
nat vaikeudet avolouhosmalmin kidsittelyssd ovat olleet kuljetuksissa
Ja murskauksessa, Kun sivukivityot on pidetty osaltaan yhtd rintausta
Syvemm#lls kuin malmityst on malmi saatu jokseenkin vapaana louhosve-
Sistd, Pakkasella saadaan malmi kulkemaan kuivana ja kylménd suhteel-
lisen vaivattomasti tornisiiloon ja sieltd eteenpdinkin, mutta lampo-
tilan noustessa nollan tienoille alkavat vaikeudet. Tiet tulevat liuk-
kaiksi ja malmi tarttuu kiinni kaikkiin koskettamiinsa pintoihin. Suo-

la on ollut paras laake liukkaille teille. Se pitdd tien pohjan sulana
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ia ostdd siten autonpyorien liukumisen, Malmin kiinnijuuttumista esiin-
tyy 1ghinnd siiloissa ja pOytdsyottd jilla. Myss pakkasella on todettu
cellainen ilmid, ettd kiven kulun pysdhtyessé 10 - 15 min pitemmdksi
ajaksi se on jostakin vaiheesta irroitettava rautakangella tai dynamii-
tilla. Téstd syystd pOytdsyottédjéd on talvisin iltavuoron lopussa tyh-
jennettévé kokonaan, mikali ydvuorolla ei murskata. Tornisiiloon vie-
¢an hihnan kaavaus talvisaikaan on vield ratkaisematon probleema. Hih-
naan tarttunutta hienoa malmia tippuu paluuhihnalta koko kuljettimen
matkalla. Puhdistuksessa on oltava mies joka toisella joskus jopa joka
yuorolla. Leukamurskainta hoitava mies ei ehdi hoitaa puhdistusta, kos-

ka hinen on seurattava melko tiivistd kiven kulkua ko. kuljettimelle
asti.

Tsekkildinen leukamurskain on murskannut tdhin mennessd n. 400 000
murskautuvaisuus tosin on hyva ja kuluttava vaikutus vdhdinen. Murs-
kauslevyjd ei vield ole vaihdettu eivdtki ne ole edes mainittavasti ku-
luneet. Poytdsyottimen hydrauliikka k#rsi puolen vuoden ajan melkoisia
lapsentauteja, mutta toimii nykyisin tdysin moitteettomasti. Eniten
harmia tuottivat Sljyputkien liitokset. Putkien sijaan vaihdetut pai-
neletkut vaimentavat painesysdyksid, jotka aluksi rikkoivat liitoksia.
Leukamurskain toimii pZdasiassa kahta vuoroa lukuunottamatta erdita
viikonloppuja, jolloin on otettava kolmas vuoro kidyttdon. Kapasiteet-

ti on 700-800 t/vr kesdaikana, talvivaikeudet pienentdvdt sen 600-700

t/vr:iin.

KUILUNAJO

Kuilunajolaitteiden asennustydt aloitettiin kevddlld 1963 lopul-
lisen nostotornin valmistuttua asennuskuntoon. Varsinaiséen kuilun-
ajoon pisstiin 15.8.63. Jo ennen tornin rakentamista oli urakoitsi-
jalla teetetty 17 m kuilua, josta 14 m betonikaulusta. Kuilun pohja-
syvyys +356 (maanpinta +3) saavutettiin 6.8.65. Niiden kahden vuoden
aikana, jolloin kuilunajo oli kdynnissd avattiin paddtasot syvyyksille
+125, +205, +300 ja +320 sekd ajettiin malmisdilit-, raakkusdilis- ja
VesisdiliSnousut tasojen +320 ja +300 vdlille. Yhteensd ajettiin kui-
lua 325 jm, perdd 244 jm ja nousua levityksineen 69 jm. Kived nostet-
tiin kaikkiaan 17 443 kiinto-m>. Tasot8ihin kiytettiin aikaa 6 kk.

Seuraavassa on lueteltu kuilunajolaitteet (sijoitus kuvassa 1)

Ja Porausg- ym, kalusto:
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Kuilunajovintturi: Asea, 5 t, 2 m/s, kdysi £ 28 mm

Tyclavavintturit: 2 kpl, Raahe Oy, kdsikdyttoiset, 5 ton,
kGysi g 28 mm (kipan ohjauskdydet)

Tydlava: B 5700 mm, terdsrakenteinen, 2 kerrosta,
korkeus 3000 mm, alalavalla pydrivid vaunu
jossa kahmurin vintturi Atlas Copco MHK82
2000 kg:n, vaunun pydritysvintturi Atlas
Copco MHG 61 1000 kg:r.

Kahmuri: Scheidt, 400 1, ohjaus kahmurin kupeelta.
Kippa: Wolff, 1,5 m’, alumiini.

Ohjurds Putkirakenteinen.

Tuuletustorvi: 4 750 mm, pelti.

Tuuletin: Korfman ESN 6 - 150, potkuripuhallin.
Porausvesiputki: 2" galvanoitu, muhviliitos.

Paineilmaputki: 6" Alvenius pikaliitinputki, liitos n:o 11,
Poistovesiputki: bt ja 2" Alvenius pikaliitinputki, liitos n:o71
Porakoneet: Tampella T10W yleissyottolaitteilla,
Rédj.aine: %+ dynamiittia (45 %), 4 aniittia.

Nallit: Millisekuntinallit 0 - 12.

Poh japumppu: Gardner - Denver VP 8 paineilmakiyttdinen.,

Lastauskone tasoilla: Atlas Copco T2G.

Kuilu on poikkileikkaukseltaan ympyrd, halkaisija 7 m. Se ajettiin
spiraalimenetelmzlla, joka onnistui koko ajan mainiosti, vaikka kivi
(graniittimainen albitiitti) oli paikoin hyvinkin rikkonaista (lustia
ristiin rastiin). Katkot porattiin enimmikseen 2,4 metrin pituisiksi,
mutta myds 3,2 metrin katkoja kidytettiin, Kerrallaan porattiin puoli
kierrosta. Keskimddr&dinen etenem&d koko kuilunajon aikana oli 1,13 jm/
katko. Kuilun sein&t verkotettiin +320 m:n tasolle saakka galvanoi--
dulla panssariverkolla (kaksinkertainen, lanka 3,1 mm, silmi 50 mm),
joka kiinnitettiin kiilapulteilla nelidn ruutuina. Rinnan verkotuksen
kanssa rakennettiin lepotasot 8" x 8" parrusta 7 metrin etaisyyksin
rappujen ja putkien sekd kaapelien kiinnitystd varten (kuva 2.). Yleen-
sd rakennus ja verkotus suoritettiin 14 metrin jaksoina ja aloitettiin
tydlavan ollessa n, 25 m kuilun pohjasta. Kahden 7 metrin lavan laskun

ja rakentamisen jdlkeen jatkui jdlleen krilun eteneminen.

Kuiluun tuleva vesi pumpattiin aina ldhimm#lle piatasolle raken-
nettuun vesisdilioon ja siitd ylos maan pinnalle. Veden tulo oli niin

véhdistd, ettd se tuskin riitti kivien kasteluun ammun jélkeen,

Kuilunajo suoritettiin jatkuvana kolmivuorotyond. TySryhmin muo-

dostivat etumies, 3 kuilumiestd ja nostokonemies. Lastauksen aikana
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olisi kuilussa riittényt ajoittain vain kolme mieéstd, mutta kiven rik-
xonaisuus aiheutti siind méédrin ylimddrdisesti rusnausta, éttd neljas-

kin mies oli tarpeen.

Louhintaan kaytetyt porametrit pom/jm 67,4
R4 jahdysaineen kulutus kg/pom 0,44
Teho metreiss&d tehtyd kuiluvuoroa kohti jm/vr 0,21
Varsinaiseen kuilunajoon kdytetty aika h/jm 2345
Rakennuksen ja verkotukseen kdytetty aika h/jm 14,5

Koko kuilunajoon kiaytetty aika h/jm 38,0

Ajankdytts eri tydvaiheissa % kokonaisajasta

Louhinta 19
Lastaus 36
Muut tyot ja h&irist 7
Rakennus 250
Verkotus 18
Yhteensa 100

LOPULLISET NOSTOTORNIN JA KUILUN LAITTEET

Kuilussa ovat asennustyot parhaillaan kdynnissd. Kymmenen metrid
pohjan ylédpuolelle valettiin vino betonikansi, joka toimii sakkatilana.
Kannen 1dpi tulevat menemidn padnostokoneen johdekdydet (4 1 5/8"),
painot (5-7 t malmibetonia) ripustetaan kannen ja pohjan vd@liin. Ta-
soille rakennetaan terids- ja puurakenteiset sillat siten, ettd etdi-
syys kuilun liikkuvista osista tulee min. 25 cm. Vdlitasoille +205
asennetaan mittataskut valmistavien tdiden perdn- ja nousunajokivia
varten, Lopullinen lastausasema malmisiilon ranneineen ja mittataskui-
neen tulee tasolle +320., Tornissa on omat kaatopaikat erikseen malmil-
le ja raakulle., Sdhkovirta vieddan alas 20 kV:n jédnnitteellad tasolle

+300 tulevalle muuntoasemalle, josta se jaetaan murskaimelle, kuljet-

timille ja pumppuasemille.
Pdsinostokone on Rheinstahl Hiittenwerke AG:n toimittama kdsin oh-

jattava kolmivaihevirta Koepekone, jonka s8hktosat ovat pddasiassa
AEG:n, moottori Strombergin., Nostokori on Salan valmistama hissikori-

kappayhdistelms (DSL-kappa), vastapaino malmilla téytettévd terdssdi-
410 s
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Kuiluun asennetaan mySs pieni automaattiohjattu henkilShissi

(kolmivaihevirta Koepekone), jonka koneisto sijoitetaan torniin 13 m

maanpinnan ylédpuolelle. Liikenne tulee tapahtumaan maanpinnan ja +320

tason valilla. Henkilonostokoneen toimittaja on sama kuin pidnosto-

e e . i : . . .. .
koneen, sahkCosat Siemens'in. Hissikori ja vastapaino varustetaan

kaysj_johteilla.

Molemmilla nostokoneilla on pienin muutoksin mahdollisuus 1lii-

kennoidd 600 metrin syvyyteen.

Nostokoneiden teknillisid tietoja:

Paégnostokone Henkilonostoltone
- HyStykuorma 8§ t 510 kg
- Nostomatka 260 m 320 m
- Nostonopeus 6 m/s L m/s
- Rummun g 2,3 m 1 m
- Nostokdydet 4 kpl 4§ 32  mm 2 kplg 13 omm
- Vastapainokdydet 2 " 4 45  mm
- Moottorin teho Lho kW 22 kW
- Moottorin kierrosluku 367 r/min 1460 r/min

MAANALAINEN LOUHINTA

Heti kun kuilun asennukset on loppuun suoritettu aloitetaan paa-
tasoilla perien ajo kohti pi#imalmiota (kuva 3). Malmin valittomissa
liheisyydessd yhdistetddn pddtasot kaatonousulla, joka maanalaisen
louhinnan aikana tuo malmin +300 tasolle pddmalmion alle rakennetta-
vaan yksivaiheiseen murskaukseen (leukamurskain 900 x 1200 mm). Murs-
kattu malmi kuljetetaan 300 m pitk&1lld hihnakuljettimella kuilulle n.
1000 t vetoiseen siiloon. Murskaimen yldpuolelle (+285) tulee alin
louhintataso, josta myds ajetaan yhteydet sivuesiintymiin. Valmista-
vien tdiden sivukiville varataan tilaa murskaimen lZheisyyteen, jotta

ne aika ajoin voidaan ajaa murskaimen ldpi ja malmikuljetinta mySten

kuilulle ja sielld raakkusiiloon.

Avolouhoksen suunnitellun pohjatason +85 ja tason +125 vdlinen
Osa pid- ja itdmalmioista tullaan louhimaan valitasolouhinnalla. Tdmin
alapuolella malmien kenttdkaade tulee niin loivaksi, ettd on siirryt-
tédvd levylouhintaan. Lastaus ja kuljetus kaatonousuun sekd tasolla
+125 ettd levytasoilla suoritetaan pyordkuormaajilla Scoopmobile LD8B,

Samoilla koneilla lastataan jo pddtasojen +125 ja +205 perdnajokivet.
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Kompressoriasema on sijoitettu murskaamon kellariin, jossa koneet
on perustettu suoraan kallioon. Asema antaa ilmaa yhteensd 70 mj/min.

Kompressorit ovat: Atlas Copco'n ET-6 (30 mB/min) ja AR 3 (15 m3/min)

nsloader TL-55.

sekd tsekkildinen 3-DSK-350 (25 m3/min).

HENKILOKUNTA JA NOSTO
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on +300 ja myShemmin +285 pitkdhkdjen perien ajoihin on varattu

Kaivososaston kokonaisvahvuudeksi maanalaisen louhinnan aikana

on arvioitu n. 100 henked. Avolouhoksen ja maanalaisten valmistavien

tsiden ollessa kdynnissid on kokonaisvahvuus 76, josta 24 avolouhoksen

urakoitsijoiden henkildkuntaa. HenkilSkunta jakaantuu seuraavasti:

Virkailijat
- insincorit
- tyonjohto

- mittaus

Tyontekijat

- maan alla

- maan paalla
- korjaus

- mittaus

Urakoitsijat
- lastaus
- kuljetus

- muut

Yhteensd

17
23

45

24

76

Avolouhoksen malmin louhinta on n. 400 000 t/v, sivukiven nykyi-

Maanalaisen louhinnan aikana tulee malmin nosto olemaan samaa suuruus-

luokkaa kuin avolouhosaikana.

Raajdrvi 23.9.1965
011i Hermonen
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Rikastamo

Kuluvan vuoden suunniteltu tuotanto on 240 000 t rikastetta jonka
o - pitoisuus on vdlilld 65 - 67 %. Témd edellyttdd n. 400 000 t

F

jouhintaa, josta voidaan erottaa 9 - 10 % sepeliksi. Tehtaan kes-
cimadréinen paivikapasiteetti on siis 1 000 t malmia ja 660 t ri-
I{EStetta‘

Murskaus

Leukamurskaamon tuote (=200 mm) murskataan -20 mm hienouteen nos-
totornin yhteydessd olevassa murskaamossa (kaavio liitteend). Murs-
kaimina ovat itdsaksalaiset Ernst Thidlmann-yhtidn koneet, jotka
vastaavat 5%' Symons ST ja SH murskaimia. Murskainten valissd oleva

seula on Wedagin valmistetta, jossa seulonta tapahtuu vaakasuorilla

magneettinen aines edelleen murskattavaksi. Sepeli kerrataan ja
siirretddn kuljettimella kasaan. Seulan alite ja hienomurskaimen

tuote (=20 mm) siirretdzn hihnalla rikastamon varastokasaan.

Pslyn kurissa pitdmiseksi imetystd ilmasta (11 000 m3/h) poly
erottuu kahdessa Suomen Puhallintehdas Oy:n van Tongeren ACA-435-8
5-H-G syklonissa ja putoaa kasaan vievdlle hihnalle. Syklonit ovat

rakennuksen ulkopuolella pZdtyseinddn kiinnitettyina.
Murskaamoa lammittZd talven aikana Bahco-Thermobloc BVC=-15,

Murskaamon hoitaa 1 mies vuorossa. Kdyntiaika on ollut 60.9 % mah-

dollisesta ja teho 148 t/h.

Koneista saadut kokemukset ovat hyvdt. Poytdsyottimen osalta kun-
nossapito on toistaiseksi rajoittunut rasvaukseen. Murskaimet ava-
taan 4-vuosittain vaippojen, polytiivisterenkaiden ja laakereiden
kunnon toteamiseksi. Murskausvaippoja ei ole vaihdettu. Ylamurskai-
men kartion vaippa on kulunut arviolta 10 mm (murskattu n. 400 000

t malmia),

Seula on toiminut erittd#in hyvin, Vaakasuorasta seulontapinnasta
johtuen seulonta myss mérdlld ja soijaisella malmilla onnistuu tyy-

dyttdvisti, Seuraavassa yhteenveto téhdn saakka kaytetyistd yld-
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pinnoista:
aine kesto kustannus
t p/t
Cr-terdslevy, vahv. 6 mm aukot SOﬁmm 30 000 &
5ljykark. verkko,lanka 10ﬁmm 50x50 mm 10 100 1.82
Duenero, vahv.20 mm, aukot 50¢mm 245 000 0.33
SKT 0Y, " " ? ?

Alapinta (Duenero 12 mm, aukot BOdmm) asennettiin Cr-terdslevyjen
tilalle ja on edelleen kdytdssi. Sen kesto ja kustannus toistai-
seksi ovat 332 000 t malmia ja 0.22 p/t. Vaikka kumikankaat osto-
hinnaltaan ovat sangen kalliita, ndytddn niillsd psdstédvin ylivoi-
maisesti halvimpiin tonnikustannuksiin. Vaihtovidlin pidentyminen
kuukausiin jopa vuoteen aiheuttaa lisidksi huomattavan kustannus-
sddston vidhentyneen tyon muodossa, Jatkokokeilut - seulalevyn pak-

--------

vyihin,

Murskaamossa syntyvidn pdlyn kurissapito tuottaa ajoittain vaike=-
uksia,Runsaampaa polydmistd esiintyy kahdessa tapauksessa: kesdl-
18, ajettaessa ns. padmalmin kompaktia, kovaa vydhykettd ja tal-

vella pitemmén kuivan pakkaskauden aikana malmin kosteuden vasta-

.....

vain n. 1 m lépimittaisen reidn, joka Jjohti leukamurskaamon hih-

nalta siilon l8pi poytédsycttimelle. Tama reika oli aina pidettavid

.....

THE11loin tdytyi reikd ampua auki pikkupanoksilla, Tehtdvid oli ai-

kaavievda ja jossain mddrin myos vaarallinen.

Murskaamon tehon kadytto:

- murskain I 0,27 kWh/t
- = 1L 0z "
- muut laitteet 0.49 &
- valaistus 0.20 i

1eed kWh/t
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Rikastus

Kasasta syotetddn malmi Wedagin 2 200% x 3 600 mm tankomyllyyn,
jossa se jauhetaan n.?75 % lietetiheydessd 20 - 25 % -200 mesh hie-
nouteen. Liete pumpataan 45 % tiheydessid Salan myo tavirtaerottimil-
le, joiden antama eturikaste (n 60 % Fe) pumpataan Mackinoexportin
2700¢ x 3600 mm kuulamyllyyn. Eturikaste Zauhetaan n. 50-55 % -200
mesh hienouteen ja pumpataan kahteen jélkierotuspiiriin, jotka mo-
lemmat muodostuvat Salan vastavirtaerottimesta + 3 Rheinhausen-erot-
timesta. Viimeisten erottimien antama rikasteliete johdetaan Salan
TF-810 suotimelle suodatettavaksi. Hienoerottimien jadte sakeutetaan
ulkona olevassa sammiossa ja pumpataan sakeutettuna kontrollierot-
timen kautta jédtealtaaseen, josta se yhdessd etuerottimien jitteen
kanssa pumpataan jdtealueelle., Suodatettu rikaste siirretidin ulko-
varastoon lastattavaksi juniin., Talvella rikaste kuivataan kulje-
Tehtaan kaytostd on huolehtinut talvella 3 ja kesglld 2 miestd vuo-
rossa. Kdyntiaika on ollut 95,7 % mahdollisesta ja kapasiteetti
4é6.4 t/h (1065 t/vrk).

Rikastamoa lammittdd talvella Bahco-Thermobloc BCV-15.

Tankomyllyn vuoraus on 3-osainen palkeista koottu (2 matalaa 80-
85x80+2 korkeaa 75-85x120 mm jne). Palkit samoinkuin mySs tavan-
mukaiset sektorilevyistd kootut padtyvuoraukset ovat Ni-Hardia.,
Vaippavuorauksen lukituspalkit (3 kpl) ja rengassegmentit ovat Mn-
terdstd. Vaipan ja vuorauksen vdlissd on 6 mm kumi. Myllyn nopeunc
on kulumattoman matalan palkin mukaan laskien 62.5 % kriitillises-
td. Mylly on ollut kéynnissd 1.9.65 mennessd 7 360 h, Korkeat pal-
kit ovat etureunastaan pyoristyneet n. 40 mm sdteelld, Ne ovat
myds kuluneet keskimd&rin 4 mm matalammiksi. Tankokulutus ajalla
1.7 = 31.8.65 on ollut 166 g/t ja tehonotto 151 kW.

Kuulamyllyn vuoraus on myos 3-osainen palkkivuoraus. Vuorauksessa
vaihtelee terdspalkki 27-30x85 mm ja puupalkki 20x80 mm. Joka vii-
des terdspalkki on korkeampi 26-30x120 mm, Ndiden palkkien tarkoi-
tus on estdd kuulapanoksen liukuminen sitd suhteellisen siledtd
vuorausta pitkin, joka muodostuu kuulien tarttuessa matalien te-
réspalkkien vdliin, Kaikki vuerausosat ovat Ni-Hardia. Vaipan ja
vuorauksen vdlissd on 4 mm kumi, Myllyn nopeus matalan palkin mu-
kaan laskettuna on 78.3 % kriitillisestd. ? 500 kdyttdtunnin jal-
keen ovat korkeat palkit pySristyneet siind mdérin, ettd palkin
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leveys ylareunasta on n., 13 mm alkupersdisen 26 mm asemasta. Palk-
kien mataloitumista ei ole mittauksilla voitu todeta. Laitoksen
lghtiessd kdyntiin laitettiin myllyyn 38 %:n kuulataytos. Talloin
tuli energian kulutus jauhettua tonnia kohti liian suureksi. Sen
vuoksi lopetettiin kuulien lis#dminen 15.11,6L, Kuulalisdys aloi-
tettiin uudelleen 15.8,65, johon mennessd myllyn tehonotto laski
235 kW:sta 170 kW:iin, Taytosaste pieneni 19 %:iin. Laskemalla
taytoksen pieneneminen ja nykyinen kuulalisdys yhteen saadaan kes-
kimddrdiseksi kuulakulutukseksi koko tuotannon ajalta 86 g/ myllyn

syctetonni (61 g/malmitonni). Kuulat ovat SMT:n 14' Ni-Hard-kuulia.

Tankomyllyn jalkeiset etuerottimet ovat Salan vahvakenttidisid
600"x1 700 mm kestomagneetti-mystivirtaerottimia, Hienoerotuspii-
rien ensimmdiset koneet ovat Salan normaalikentt&disia kesto-

magneetti-vastavirtaerottimia, Kertauserottimet ovat OtanmiZen al-

kuperéisid Rheinhausen sdhkdmagneettierottimia.

Lietepumput ovat Salan valmistamia 4" ja 6" Vasa pumppuja. Alku-
perdiset kulutusosat olivat Ni-Hardia. 6 500-7 000 h kdyton j&al-
keen on malmiliete~ ja eturikastepumppuihin vaihdettu sekd juok-
supyora ettd imupuolen kulutuslevy. Poistetut osat on korvattu

vertailevaa tutkimusta varten kumioiduilla osilla.

Nykyinen rikastetuotanto suodatetaan yhdelld suotimella. Paras
saavutettu kapasiteetti on ollut 2.4 t/m2 ja h ( 1185 t/vrk).
Nash H-8 imukoneen antama tyhjs on ollut 300-400 mm Hg. Suodin-
kakun kosteus on keskimédrin 7.8 %. Suotimen aluskankaana kayte-
td&n jute-kangasta ja pddllyksend printers 5, Kankaiden kesto on
ollut keskimd&rin 1 000 h vastaten 29 000 t rikastetta ja kustan-
nus 0.6 p/sucdatettu tonni.

Talvikul jetuksen vuoksi on rikaste kuivattava kosteuteen jota ei
viime talven kokemusten perusteella vield tiedetd. Se lienee jos-
sain v31illd 0-2 %. Ldhelle O % kuivatun rikasteen siirto ulko-
varastoon tuottaa vaikeuksia., Erds ratkaisu asiaan voi olla se,
- ettd vakiotonnimidsrs rikasteesta kuivataan lshelle O % ja loput
- {10-20 %) sotketaan kuivaamatta kuivatun joukkoon. THlli tavoin
voidaan eliminoida vaihtelevan tuotannon aiheuttamat kuivausvai-
 keudet Ja kostea rikastelisdys voi alentaa pdlydmisvaikeuksia,
.;Seoksessa on kuivaa pintaa niin paljon, ettd se jddtyy vain hyvin
i -haurasksi paskuksi, joka purettaessa hajoaa, Viime talven kui-
,ffvauksen epdonnistuminen johtui osin liian heikoksi mitoitetun kidy-
Q§t5n~pett§misesta, osin liian pienistd ilmamddristd uunissa. Tulevaa
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kuivauskautta varten uusitaan kdytto ja asennetaan suurempi savue

xaasupuhallin.

Jo ensimmdisen talven kokemukset osoittavat avokasan niissi olo-

misvaikeudet ja Karvidsvaaran kokemukset antavat aavistuksen mihin
olisi voitu joutua jos malmi olisi varastoitu siiloon. Lastaus ja
murskaamot olisivat joutuneet 3-vuorotyohsn ja jokainen hiiris
olisi katkaissut rikastamon toiminnan. Ajalla 1.1.-31.8.65 ovat
kasalla kdytetyn koneen kustannukset olleet vajaa 11 p/t (koko
tehtaaseen. Kokemuksen perusteella koneen kayton huippu sattuu
voimakkaana aikaan tammi-maaliskuu, joten lopullinen koko vuoden
kustannus lienee 8-9 p/t. Kes#lls kasa toimii odotusten mukaises-
ti. Normaalit viikonvaihteet selvitiin painovoimapurkauksen avul-
la. Vakavan koneh#@iridn sattuessa ennen rikastamoa, sallii kasa

tehtaan kaydd yli 2 viikkoa tidydelld teholla ennenkuin malmista
tulee pula,

puhdasta vettd, jota tarvitaan tiivisteveteni (pumput, imukoneet)
ja hienoseparoinnissa. Avolouhoksen vesi ja oma selkeytetty kier-

tovesi kdytetddn karkeaerotuksessa ja myllyjen tuotteiden laimen-

nuksessa.,

Laboratorio

Laboratorio on suunniteltu kdyton laadunvalvontaan. Paivittiin

----------

tdén myds viikoittain. Kuukausiraporttiin analysoidaan myss S ja
V.

Henkildkunta

1 insindori

1 tydnjohtaja

1 laborantti

12 kdyttomiestd

2 murskausmiestd
ndytteenkdsittelija



1 paivamies

1 huoltomies
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Rikastamon energiakaytto:

Seula-analyysi :

ASTM

mesh

12
16
20
30
40
50
70
100

140

200

tankomylly 3.24  kWh/t
kuulamylly L1k "
magn.erotug  0.42 "
suodatig 0.87 "
pumppaus 0.89 "
kuljettimet 0,24 "
yhteensi 9.80  kWh/t
valais tus 0.65 "
elokuu =65
aukko TM-tuote rikaste
mm v % T %
1.68 97.1
T 19 93.8
0.84 87.9
0.59 79.6
0.42 70.9 97.3
0.297 62,6 94,8
0.210 S5h.3 90.1
0,149 k3,5 79.9
0,105 v 64,6
0,074 24,5 ko,2

jate
T %

84,9
77.6
70,7
60.7
50,4
4.6
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Raajdrven murskaamo

Murskauskaavio
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sepeli 40000 t/v
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malmi 360000 t/v

Malmisiilo n 250 t

Poytdsyotin, Weserhiitte 1000 x 2500 mm

HihnasyStin 1000 mm, pit. 4 m

Kartiomurskain, Thdlmann, 250 x 1750 £ mm

Seula, Wedag, 1000 x 3000 mm, yldp. g 50, alap., § 30 mm
Magneettierottimet, 650 g x 1400 mm ja 630 g x 1000 mm
Sepelikuljetin 500 mm, pit. 128 m

Hibnasystin 800 mm, pit 4 m

Y.artiomurskain, Th#lmann, 85 x 1750 ¢ mm

Hihnasydtin 800 mm, pit 4 m

Malmikuljetiy 800 mm, pit 106 m
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Rikastuskaavio
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Kess114 ) v rikastetta 240000 t/v__
1 Tenkomylly, Wedag 2100 x 3600 mm, 62,5 % M s
2 Malmilietepumppu, kn Vasa
3 Etuseparaattorit, 2 x 2 kpl Sala 600 x 1700 mm
L Eturikastepumppu, 4" Vasa
5 Kuulamylly, Machinoexport 2700 x 3600 mm, 78,3 % N..
6 Rikastepumppu, 4" Vasa
7 Jdlkiseparaattorit , 2 x 1 kpl Sala 600 x 1700 mm
g y 2 x 3 " Rheinhausen 400 x 1400 mm
9 Suotimet, 2 x 1 kpl Sala 2400 x 3100 mm
10 Jdtesakeutin, Raahe Oy # 20 M
-1 Kuoppapumppu, Serlachius Oy OK - 80
12 Kontrolliseparaattori, Sala 600 x 1700 mm
13 Kuivausrumpu, Polimex 2200 x 15400 mm
14

Jétepumppu, 6" Vasa

14




