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Kupari on toinen varillisista
metalleista. Kupari on puna-
ruskea, kun taas kulta on...
kullan varinen.

Kupari edustaa Venusta, niin
planeettaa etta jumalatarta.
Kuparin symboli on myds yleinen
naisen symboli (?), ja hieroglyfing
se edustaa dannetta ankh,
ikuisen eldaman symbolia.
Kupari yhdistetadn perjantaihin,
antiikin jumalatar Afroditeen ja
maan nimeen Kypros, josta sana
cuprum on peraisin, ER
Kuparin jarjestysluku alkuaineiden S
jaksollisessa jarjestelmassa on Qe
29, sen sulamispiste on 1083 °C
ja kiehumispiste 2567 °C.

o Noin 5000 vuoden ajan kupari oli
ainoa ihmisen tuntema metalli.

o Tanaan se on eras yleisimmin
kaytetyista ja parhaiten
Kierratettavista metalleista.
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Ei tunneta tarkasti, milloin kupari on
'loydetty’, mutta varhaisimmat arviot
sijoittavat sen noin 9000 EAA ja Lahi-
ltaan.

Nykypaivan Balkanin maat, Israel,
Egypti ja Jordania ovat alueita, joilta
varhaisimpia kuparinsulatuksen jalkia
on loydetty; niiden ajoitus on luokkaa
4500 EAA.

Kuparin valu kuorimuottimenetelmalla
keksittiin 4500-4000 EAA Lounais-
Aasiassa, 4000 EAA Thaimaassa ja
3000 EAA Turkissa.

Intiassa taiteilijat kayttivat noihin
aikoihin kuparia ja sen seoksia,
pronsseja, reliefeihin ja lamppujen
valmistukseen.
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Maailman tunnetut kuparivarat on arvioitu
olevan lahes 2 600 miljoonaa tonnia

... josta vain noin 12 % on louhittu maan
kuoresta ihmisen historian aikana...

... Ja lahes koko tuo maara on viela
kaytdssa ja kierrossa, koska kuparin
kierratysaste on korkeampi kuin minkaan
muun metallisen rakennemateriaalin:

* Kkierratysraaka-aineista voidaan valmistaa

taysin kaikilta ominaisuuksiltaan
prim&arikuparin kaltaista tuotetta.

* sen ominaisuudet eivat heikkene, vaikka
kierratyskertoja olisi useampia.

* tassa suhteessa kupari tayttaa kestavan «?”f’“
kehityksen mittarit. -

* hyvana lammon ja sdhkdnjohteena kupari
mahdollistaa nykyisen elamanmuotomme,
TV:n, tietotekniikan, kannykat...
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Kuparin sulatuksen periaateet '
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o Jo kauan ennen kuin Outokumpu
kehitti 1940-luvulla menetelman
valmistaa kuparia (my0ds nikkelia
seka lyijya) ilman ulkopuolista
energiaa, sen luonnontieteellinen
periaate oli tunnettu.

o Ilmiét tunnettiin tuolloin I&hinna SUOMI FINLAND 1,30
ongelmina ja haittoina, mutta 40-

luvun energiapula pakotti niiden « “| jekkisulatus — vuosisadan
kaantamisen hyodyksi. . :
metal l urginen 1n

o Menetelman teollinen kaytto alkoi
o Se on tandéan EU:n BAT (best @

available technology) eli parasta: =i | HAS DRSGNATED
. . mgtals ; THE QUTOKUMPU FLASH SMELTER

tunnettua teknologiaa kuparin = |

valmistamiseksi. ‘?

2 o7 D, =k 7, B
SUOMI FINLAND I 1k/kl

Harjavallassa 1949, jolloin se = 5

korvasi sahkosulatuksen. e
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Liekkisulatusprosessi

o Liekkisulatus perustuu malmin tai
rikasteen polttoarvon eli palamis-
lammon kayttdmiseen prosessin
energiana - tarvitaan vain happea
IImasta ja sulfidirikastetta.

o Periaate on helppo ja oli osiltaan
tunnettu sen ‘keksimisen’ aikaan 60
vuotta sitten - asian hyodyntaminen
eli uuden teknologian kehittaminen ei
sita koskaan ole.

o Se edellytti runsaasti insinodritaitoa —
eli monen erikseen tunnetun asian
tekemista yhdesséa ja uudessa
laitteessa, liekkisulatusuunissa

* joita tutkimusryhmat 'keksivat’ kilvan
eri puolilla teollistunutta maailmaa

* tutkimuksen painopiste oli suurissa |
i

= HH;IIHI
(uIL
(e 5
H[H””t

teollisuusmaissa, mutta rohkeutta

b HH”””
. e . ol _____1L
vaativa, riskialtis teollinen toteutus ‘ 3 % e N
tehtiin Suomessa. /] |
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Liekkisulatus ja metgllie

o Tanaan yli 50 % maailman kaikesta
kuparista valmistetaan liekkisulatus-
teknologioilla

* liekkisulatusmenetelman osuus
nikkelin tuotannossa sulfidisista raaka-
aineista on myos yli 50 %.

o Sen etuja kilpailijoihinsa verrattuna
ovat mm.:

* korkeat arvometallien talteensaannit
(Cu, Ni, Co, jalometallit: kulta, hopea)

hyvin vahaiset paastot (poly, SO,)
joustava raaka-aineiden kaytto
hyva tybhygienia

korkea automaatioaste

hyvin pieni CO,-jalanjalki.
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MATTE
GRINDING AND
DRYING

CONCENTRATE,
DUSTAND SLAG
FEEDING

ELECTRIC
FURNACE

SULPHURIC ACID
PLANT

MATTE, DUST AND
LIME FEEDING

GRANULATION

COPPER
REFINERY /"

Pieni sulatusuuni
Jatkuva prosessointi

Tasaiset kaasuvirrat ja
hyva rikin talteensaanti

Vahan sisaisia kiertoja
Korkeat arvometallien
saannit

Ei fossiilisia polttoaineita

Hyva tybhygienia - ei
polyja, huuruja, savuja
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o Eras huomattava esimerkki liekkisulatusmenetelméan eduista on maailman rikki-
emissioiden eli iimakehaan paastetyn rikkidioksidin maara ja kehitys
o Vuosien 1980-2000 aikana toteutunut ja tilastoitu tilanne kuparin sulatuksessa

IIman liekkisulatuksen kayttoa olisi ollut ratkaisevasti erilainen:

e 1980-1990 luvuilla happosateiden aiheuttajaa, rikkidioksidia, olisi ollut ilmassa jopa
noin 2-3 Mt/v enemman kuin toteutunut tilanne oli eli 15-20% sen kokonaismaarasta

« kumulatiivisena ainemaarana
tama ero tarkoittaa 63 miljoonaa
tonnia rikkidioksidia lisda ilmassa
tai 96 miljoonaa tonnia rikki-
hapoksi laskettuna (Suomen
rikkidioksidipaastot 1990-luvun
loppupuolella olivat n. 0,1 Mt/v)

 tdma merkitsee hyvin
huomattavaa muutosta teollisen
toiminnan globaalissa ymparisto-
taseessa.

11 ?
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S0: emissions, '000 tons

12 000

Area between lines represent an
amount of about 63 000 000 tons

Estimated SO, emissions without
Outokumpu Flash Smelting
with same Cu production

10 000 of SO, captured i.e

96 million tons of H,SO,
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Uudet sulatot > Modernisoinnit ) Prosessi-integra

Kdyhien
rikasteiden

VerkottunupSUorasulatus

tuotantomalli 2010 luku

Liekkisulatus-

liekkikonvertointi 2000 luku

Kuparin
suorasulatus 1990 luku
Liekkisulatus

happirikastusta 1980 luku
Liekkisulatug&ytaen
esikuumennetulla 1970 luku

iimalla Jatkuvatoiminen prosessi

1950 ja 1960 luku

Panostoiminen prosessi
= &
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Milestones in the development of the Flash Smelting process

Tata suomalaista metallin valmistuksen
avainteknologiaa kaytetadan tanaan
kaikilla mantereilla.

Ensimmainen sen kayttdja Suomen

License and supply contract of second

Yanggu Xiangguang Copper Co., China

Year Modernization of KGHM's HM Glogow Il Direct to Blister
2007 —— Copper Flash Smelting furnace at KGHM Polska Miedz S.A.,
6logow , Poland

Flash Smelting/Flash Converting with —— | 2006

License and supply contract of Direct to Blister Flash

2006 —— G melting with Konkola Copper Mines Pc., Zambia

Collaboration concepts for | 5pgg

ulkopuolella oli Japani, jonka energia- e
) to Blister Flash Smelter, Australia
p u | a J a ym p arl Sto on g e I m at te klvat DON process commissioned at Harjavalta, Finland —— | 1995

Commissioning of the Flash Smelting/Flash Converting

kuparin tuotannon muilla menetelmilla @ — Tt Capatn, Ui U5
mahdottomaksi jo 50-luvun alussa et .. ot s
* Japanin kuparintuotannon voimakas kasvu ittt e S|, SERERTE
?ailz/ﬂzlllfélk Sn(iesr][ ka_nsan_tuottee_n voimakkaan Magna CoppfRAREBR USRS Bl rocss o g grad concnrte
’ ymisen ja teollisuuden Pilot tests for Olympic Dam Concentrate and for High Grade Matte: o i

tuotantomaarien rajahdysmaisen kasvun 50-
60 luvuilla

The Lead Flash Smelting Process ready

Flash Converting ready for commercial application

1983 —— SMOC Patent: Flash Converting Concept

’ ’ 1 1 1 1 - for commercial application i
Useat muut 'maat’ valitsivat liekki .
n = - = b g t t ! l
sulatusmenetelman seka kuparin etta pionctoenemicmentst NG,
. . . . . Harjavalta Copper and Nickel Smelters
n|kke||n Val m|stam |ISe kSl . oo ;iclenhse f;licotn:bigt%r:itc:el;ltash Smelter and Element
ulphur Plant to ., Botswana
nN7A3 Al Pyrite Flash Smelter and Element Sulphur Plant
Olemassa olevat sulatot pystyivat nain s S i — e
. . e e 59— Nickel Flash Smelter commissioned
modernisoimaan menetelmansa ja atHaravala,Finnd
o First Flash Smelting license agreement 14954
samalla myos kasvattamaan with Frukawa Co. L, Japan
1949 —— Commissioning of the first Copper Flash Smelter at

merkittavasti tuotantoaan.

TKK
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Smelters based on
Outotec Flash Smelting technology

60 vuoden aikana liekkisulatus-
menetelman lisenssin eli

kayttboikeuden on ostanut yli <%
50 ulkomaista teollisuusyritysta ...

Liekkisulatusteknologian vienti
alkoi jo 50-luvulla, jolloin uutta
kuparin sulatusteknologiaa
toimitettiin Japaniin perati i,
seitsemaan yritykseen vuosina

1954-1972

e aikanaan Suomen suurin

B Flash Conver ting

vientikauppa oli 1980-luvu Dictto st
sulattotoimitus Norilskii oo
Tuotantotehokkuus on T&K:
ansiosta kohonnut 50-luvun
25 000 t/a tasolta yli 500 000
t/a Cu uunia kohden.

||||||
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o Liekkisulatusmenetelméaa on sovellettu
menestyksellisesti yli 60 vuotta kuparin ja
nikkelin sulatuksessa.

o Liekkisulatuksen kaytolla mahdollistetaan
ymparistdystavallinen prosessiteollisuus ja
energiatehokas toiminta.

o Jatkuva kehittaminen ja laheinen yhteistyo
teknologian kayttajien kanssa on tulevaisuuden
ratkaisu taloudellisten seka parhaiden
kayttokelpoisten tekniikkojen lIoytamiseksi.

o Tuomo Sarkikoski*:” Li ek ki sul at us
Outokummun teknologialle kasvot ja yritykselle
uuden identiteetin; uuden tiedon tuottamisesta
t ul | l nnovoivan yrityks

*Tuomo Sarkikoski: Tiedon liekki, Tekniikan historian seura, Helsinki, Julkaisuja N:o 1, 1999, 304 s.
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e/ T HERER.. "S.4 '\ aEryrre v
Suomalaista insindoriosaamista maailmalla

INTERNATIONAL

The Materials
information Societ

" HAS| DESIGNATED
Pt e

THE QUTOKUMPU. FLASH SMELTER

AN HISTORICAL LANDMARK
“In 1949, Outokumpu Oyjiintroduced autogenou
smelting of copper.concentrates at thelrfa
Harjavalta, Finland, The process has become a |
means of copper and nickel production world
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