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Geologian tutkimuskeskus, mineraalitekniikka Outokumpu
AMPUMARATOJEN TULEVAISUUS —SEMINAARI, Helsingin Messukeskus
GoExpo-messujen yhteydessa 5.3.2010 klo 12.00-17.00;

Jarjestdja: Ampumaharrastusfoorumi

- Vaino Hintikka valmistui DI v. 1972 Teknillisestda Korkeakoulusta, kaivostekniikan opintosuunnalta
padaineena mineraalien hienonnus ja rikastus

« Han toimi tutkimusinsinéérind Outokumpu yhtién Metallurgisessa Tutkimuslaitoksessa, Porissa 1972-1985,
jolloin han siirtyi VTT:n, Mineraalitekniikan laboratorioon Outokumpuun, jossa han edelleen toimii
Erikoistutkijana. (laboratorio liitettiin vuoden 2004 alusta Geologian tutkimuskeskukseen KTM:n toimesta).

- Hanen toimenkuvaan ovat kuuluneet malmien hyddyntamiseen liittyvien prosessien tutkimus- ja kehitystyo
seka uusien prosessien kehittaminen liittyen, jauhatukseen, vaahdotukseen ja niiden prosessisaatoon, kuin
my06s sekd magneettierotus etta paineliuotusprosessit.

- Pilaantuneidenmaiden puhdistus, uutena mineraalitekniikan sovellutuksena, on ollut noin 1990 lahtien
uutena, erityisena mielenkiinnon ja kehityksen kohteena jatkuvasti kasvavalla volyymilla.

- Hanella on tutkimustdistansa noin 65 kansainvélista julkaisua, joista 25 on tieteellista (patentit mukanaan
luettuina). Julkaisut liittyvat luonnollisesti tehtyjen tutkimustodiden aihepiireihin.

- Yksi tutkimus- ja kehitysaihe on hanen tydurallaan noussut ylitse muiden; - ongelmajatteiden
hyotykaytto erityisesti raskasmetallien talteenotto pilaantuneista maista, ja niiden kaytto
primaaristen luonnonvarojen korvaajina (Saastajind, Malmit yms.).
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GTK:n tutkimus kohdistuu mm.
pilaantuneiden maiden puhdistukseen.
Maan kaytto ja ymparisto

Tutkittuja ja talla menetelmalla testattuja kohteita on jo runsaasti

- Haulikkorata kohteita 4 kpl (Malmi, Viikinmaki, Lintharju (Suonenjoki),

- Luodikkorata kohteita 7 kpl Malmi, Viikinmaki (useita), Lintharju (useita),
Ylamylly (useita), Kouvola, Lappeenranta, Niinisalo

- Kohteiden vaihtuessa on hyddynnetty edellisista opittua kokemusta

- Kohteiden lukumaaran kasvaessa on kokonaisosaaminen luonnollisesti
parantunut

-
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Tutkimuksella saatuja tuloksia

Menetelméakehitysta erityyppisten ongelmakohteiden puhdistukseen

Parhaimmillaan on kehitetylla tekniikalla saatu uusiokayttéon soveltuvaa
puhdistettua maata, joka tayttaa nykyiset ymparistonormit ja antaa
Kierratykseen soveltuvan raskasmetallirikasteen (luodit tai haulit). Nama
tuovat puhdistuskustannuksia kompensoivat tuloja.

Merkittavana etuna on maiden kuljetuksen poisjaannin antama saasto; -
Puhdistus voi tapahtua paikanpaalla siirrettavalla puhdistusasemalla.

Vain metallirikasteet tarvitsevat kuljetuksen. Metallien kierratyksesta on
lisdksi etuna primaaristen luonnonvarojen saastot (malmit ja niiden
jalostusketjujen raaka-ainesaastot ).
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Ampumaratojen puhdistuksen peruste

- Lyijy (Pb) on erittdin paha , Joka vol aiheuttaa erityisesti
kasvuikaisissa kehityshairioita ja pysyvia hermovaurioita.

- Maa-aineksen puhdistus on kestavan kehityksen arvojen mukainen
velvoite, koska maa-aineksen epapuhtaudet tulevat ravinneketjussa
Ihmisten ravinteiden kautta kehoomme, aiheuttaen terveyshaittoja.

- Silla turvataan myods pohjavesivarantojen puhtaus ja kayttokelpoisuus;
lyijysta syntyy vesiliukoisia yhdisteita ilman ja veden vaikutuksesta.

- Ampumaratojen puhdistuksessa on siis paatavoitteena maa-aineksen
puhtaus, ja puhdistuksesta saatavalla metallirikasteella voidaan
kompensoida puhdistuskustannuksia.

- Samalla metallit tulevat keréatyksi pois maata turmelemasta,
( \ ja saadaan hyotykayttoon.
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Tyypillinen turvesuohaulikkorata. Autojen takana
nakyvat ampumalavat. Ampuminen on tapahtunut
lampeen pain. Lintharju Suonenjoki (pohjavesialue).

\
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Moreenipohjainen luodikkorata, josta otettiin
tutkimusnaytteet. Ylamylly Liperi (pohjavesialue).

\
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Sink-float erotuksen periaatekaavio

Puhdistettava maa-aines 1.

Plirautasuspensio vie 5.
mukanaan pinnallaan
kelluvan kiviaineksen, joka
jaa alemmassa kartiossa
olevalle seulalle.

Piirauta suspension pinta. 2.
(Tam& menee ylivuotona
alempaan kartioon ja vie
kelluvan osan (float-tuote)
mukanaan

Seula, jolle float-tuote 6.
puhdistettu maa (hiekka)
keraantyy, kun piirauta-
vesi-suspensio menee lapi.

Seula, jolle uppoavat 3.
(sink-tuote) metallipartikkelit
kerdantyvat

-

Pumppu, jolla raskasvali- 4.
ainetta (piirauta- vesi sus-
pensiota) kierratetaan
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Raskasvaliaine-erotus; tulokset fraktioittain, Ylamylly

Massa Pb+Cu | Saanti

Tuote (%) (%) (%)

5/'16 mm luodit (Sink-tuote 2) 2,03 95 70,36

5/ 16 mm kiviaines (Float-tuote 2) 6,51 0,029 0,05
5/ 16 mm elopdrdinen (Float-tuote 1) 0,10 3,632 0,10
Lasy >5mm 9,24 27,13 70,51

1/'5 mm luodit (Sink-tuote 2) 0,70 95 18,61
1/'5 mm kiviaines (Float-tuote 2) 22,48 0,1 0,63
Lasy >1 mm 32,42 9,64 89,76

Lasy <1 mm 67,58 0,539 10,24

e Kok lasy 100,0 3,0 100,0

GTK Vaino Hintikka 3.3.2010



Raskasvaliaine-erotuskaavio ampumaratamaiden puhdistukseen

Puhdistettava materiaali (> 1 mm)
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Tutkimuksissa kehitetty ja useilla materiaaleilla testattu prosessi.
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PUHDISTUSPRORESSI AMPUMARATAMAILLE
KESTAVA KEHITYS
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> 20 mm fraktio 1,0 - 20 mm fraktio < 1,0 mm fraktio
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Luotiratamaasta erotetut puhdistustuotteet
Kestava kehitys => ymparistomydnteisyys

Puhdistettu kiviaines uusiokayttoon Luotirikaste, kierratys
suoraan kohteessa metallien valmistus
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Ampumaratamaan luotipenkoista tuotettua metallirikastetta. Sen
hintaon 0,8 x 1,7 (Pb) + 0,2 x 5,4 (Cu) = 2,4 €/kg = 2440 €/t rikaste
Maa-aineksen arvosisaltd 24,4 €/t on jos se sisaltaa 1,0 % luoteja
Kevitsan 0,3 % Ni; 0,4 % Cu malmi rikast. myyntiarv. 2500 €/t /t rik.
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Haulikkoradasta erotetut haulit, (kolme eri aluetta)

Vaino Hintikka 3.3.2010

Naytteiden hauli-
pitoisuudet maa-
aineksessa

Vasen 31,9 %
Keskimmainen 5,1 %
Oikea 16,1 %

Naytteet edustavat
50 cm x 50 cm pinta-
alalta ja 3 cm syvaa

- | maanpintakerrosta.

Kolmea erilaista

haulitihentymaaluetta




Ampumaradan puhdistuksesta saadusta luotirikasteesta
sulatuksella saadut lyijy- ja kupari- tuotteet kierratykseen.

Samalla tavalla voidaan hyodyntaa haulitkin.

—_— e www..otk ]
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Edellisista valamalla tehdyt tuotteet

Kiinteytetyt lyijy ja kupari tuotteet jatkojalostukseen

www.eotk.fi
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Arvioidut puhdistuskustannukset ampumaratamaille.
Koetehdas mittakaavainen ajo (120 t). (Jaannos lyijy 135 ppm)

1000 €fjakso €/tonni

Palkat o7 1,93
Prosessointi kustannukset 302 6.05
Yhteensa

Kohteen valmistelu ja lopetustyot 152 3,03
Yhteensa

Projektin hoito (toimeksiantajan 17 0,34
puolelta)

Kokonaistoimintakustannukset 471 0,42
Yhteensa

Paaomakustannukset 10,4
(2,6 M€ x 0,2)/500 000 t/v)
KOKONAISKUSTANNUKSET ~ 20

Kustannukset on laskettu 6 Kk vuodessa, katkeavalla
G N\ kaksivuorojarjestelmalla 25 t/h toimivalle laitokselle.
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YMPARISTOONGELMATENNENJANYT

AMPUMARADATYMS. RASKASMETALLI KONTAMINAATIOT

- Vaikean luokan ymparistdongelma = Aikapommi

 Loppusijoitus, Tulilankaa jatketaan; - Ei paukahda meidan kasiin
« Kestavan kehityksen POMMI PURETAAN,
mukainen ratkaisu OSATHYOTY KAYTTOON

MIKALI MAHDOLLISTA

-
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