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Kuparin historia

Kupari on toinen värillisistä 

metalleista. Kupari on puna-

ruskea, kun taas kulta on…  

kullan värinen.

Kupari edustaa Venusta, niin 

planeettaa että jumalatarta.

Kuparin symboli on myös yleinen 

naisen symboli (♀), ja hieroglyfinä 

se edustaa äännettä ankh, 

ikuisen elämän symbolia.

Kupari yhdistetään perjantaihin, 

antiikin jumalatar Afroditeen ja 

maan nimeen Kypros, josta sana 

cuprum on peräisin.

Kuparin järjestysluku alkuaineiden 

jaksollisessa järjestelmässä on 

29, sen sulamispiste on 1083 C 

ja kiehumispiste 2567 C.

○ Noin 5000 vuoden ajan kupari oli 

ainoa ihmisen tuntema metalli.

○ Tänään se on eräs yleisimmin 

käytetyistä ja parhaiten 

kierrätettävistä metalleista.
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Kuparin valmistus ennen …

Ei tunneta tarkasti, milloin kupari on 
’löydetty’, mutta varhaisimmat arviot 
sijoittavat sen noin 9000 EAA ja Lähi-
Itään. 

Nykypäivän Balkanin maat, Israel, 
Egypti ja Jordania ovat alueita, joilta 
varhaisimpia kuparinsulatuksen jälkiä 
on löydetty; niiden ajoitus on luokkaa 
4500 EAA.

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

Intiassa taiteilijat käyttivät noihin 
aikoihin kuparia ja sen seoksia, 
pronsseja, reliefeihin ja lamppujen 
valmistukseen.
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Kuparin valmistus nyt

Maailman tunnetut kuparivarat on arvioitu 

olevan lähes 2 600 miljoonaa tonnia

… josta vain noin 12 % on louhittu maan 

kuoresta ihmisen historian aikana…

… ja lähes koko tuo määrä on vielä 

käytössä ja kierrossa, koska kuparin 

kierrätysaste on korkeampi kuin minkään 

muun metallisen rakennemateriaalin:

• kierrätysraaka-aineista voidaan valmistaa 

täysin kaikilta ominaisuuksiltaan 

primäärikuparin kaltaista tuotetta. 

• sen ominaisuudet eivät heikkene, vaikka 

kierrätyskertoja olisi useampia.

• tässä suhteessa kupari täyttää kestävän 

kehityksen mittarit.

• hyvänä lämmön ja sähkönjohteena kupari 

mahdollistaa nykyisen elämänmuotomme, 

TV:n, tietotekniikan, kännykät…
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Liekkisulatus – tiedon liekki

Jo kauan ennen kuin Outokumpu 
kehitti 1940-luvulla menetelmän 
valmistaa kuparia (myös nikkeliä 
sekä lyijyä) ilman ulkopuolista 
energiaa, sen luonnontieteellinen 
periaate oli tunnettu.

Ilmiöt tunnettiin tuolloin lähinnä 
ongelmina ja haittoina, mutta 40-
luvun energiapula pakotti niiden 
kääntämisen hyödyksi.

Menetelmän teollinen käyttö alkoi 
Harjavallassa 1949, jolloin se 
korvasi sähkösulatuksen.

Se on tänään EU:n BAT (best 
available technology) eli parasta 
tunnettua teknologiaa kuparin 
valmistamiseksi.

• “Liekkisulatus –vuosisadan 

metallurginen innovaatio?”
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Liekkisulatusprosessi

Liekkisulatus perustuu malmin tai 
rikasteen polttoarvon eli palamis-
lämmön käyttämiseen prosessin 
energiana - tarvitaan vain happea 
ilmasta ja sulfidirikastetta.

Periaate on helppo ja oli osiltaan 
tunnettu sen ‘keksimisen’ aikaan 60 
vuotta sitten - asian hyödyntäminen 
eli uuden teknologian kehittäminen ei 
sitä koskaan ole.

Se edellytti runsaasti insinööritaitoa –
eli monen erikseen tunnetun asian 
tekemistä yhdessä ja uudessa 
laitteessa, liekkisulatusuunissa

• joita tutkimusryhmät ’keksivät’ kilvan 
eri puolilla teollistunutta maailmaa

• tutkimuksen painopiste oli suurissa 
teollisuusmaissa, mutta rohkeutta 
vaativa, riskialtis teollinen toteutus 
tehtiin Suomessa.
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Liekkisulatus ja metallien valmistus

Tänään yli 50 % maailman kaikesta 

kuparista valmistetaan liekkisulatus-

teknologioilla

• liekkisulatusmenetelmän osuus 

nikkelin tuotannossa sulfidisista raaka-

aineista on myös yli 50 %.

Sen etuja kilpailijoihinsa verrattuna 

ovat mm.:

• korkeat arvometallien talteensaannit 

(Cu, Ni, Co, jalometallit: kulta, hopea)

• hyvin vähäiset päästöt (pöly, SO2)

• joustava raaka-aineiden käyttö 

• hyvä työhygienia

• korkea automaatioaste

• hyvin pieni CO2-jalanjälki.



Tiedon liekki - Kuparin valmistus ilman energiaa | 15.1.2010 | Pekka Taskinen, Asmo Vartiainen10

Liekkisulatus- ja konvertointiprosessin virtauskaavio

• Pieni sulatusuuni

• Jatkuva prosessointi

• Tasaiset kaasuvirrat ja 

hyvä rikin talteensaanti

• Vähän sisäisiä kiertoja

• Korkeat arvometallien 

saannit

• Ei fossiilisia polttoaineita

• Hyvä työhygienia - ei 

pölyjä, huuruja, savuja
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Ympäristö ja kuparin valmistus

Eräs huomattava esimerkki liekkisulatusmenetelmän eduista on maailman rikki-

emissioiden eli ilmakehään päästetyn rikkidioksidin määrä ja kehitys

Vuosien 1980-2000 aikana toteutunut ja tilastoitu tilanne kuparin sulatuksessa 

ilman liekkisulatuksen käyttöä olisi ollut ratkaisevasti erilainen:

• 1980-1990 luvuilla happosateiden aiheuttajaa, rikkidioksidia, olisi ollut ilmassa jopa 

noin 2-3 Mt/v enemmän kuin toteutunut tilanne oli eli 15-20% sen kokonaismäärästä

• kumulatiivisena ainemääränä 

tämä ero tarkoittaa 63 miljoonaa 

tonnia rikkidioksidia lisää ilmassa 

tai 96 miljoonaa tonnia rikki-

hapoksi laskettuna (Suomen 

rikkidioksidipäästöt  1990-luvun 

loppupuolella olivat n. 0,1 Mt/v)

• tämä merkitsee hyvin 

huomattavaa muutosta teollisen 

toiminnan globaalissa ympäristö-

taseessa.
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Nykyinen liekkisulatusteknologia on jatkuvan kehityksen tulos
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Liekkisulatuksen maailmanvalloitus

Tätä suomalaista metallin valmistuksen 
avainteknologiaa käytetään tänään 
kaikilla mantereilla.

Ensimmäinen sen käyttäjä Suomen 
ulkopuolella oli Japani, jonka energia-
pula ja ympäristöongelmat tekivät 
kuparin tuotannon muilla menetelmillä 
mahdottomaksi jo 50-luvun alussa
• Japanin kuparintuotannon voimakas kasvu 

mahdollisti sen kansantuotteen voimakkaan 
kasvun, teknistymisen ja teollisuuden 
tuotantomäärien räjähdysmäisen kasvun 50-
60 luvuilla

Useat muut ’maat’ valitsivat liekki-
sulatusmenetelmän sekä kuparin että 
nikkelin valmistamiseksi.

Olemassa olevat sulatot pystyivät näin 
modernisoimaan menetelmänsä ja 
samalla myös kasvattamaan 
merkittävästi tuotantoaan.
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Liekkisulatusteknologia maailmalla

60 vuoden aikana liekkisulatus-
menetelmän lisenssin eli 
käyttöoikeuden on ostanut yli 
50 ulkomaista teollisuusyritystä

Liekkisulatusteknologian vienti 
alkoi jo 50-luvulla, jolloin uutta 
kuparin sulatusteknologiaa 
toimitettiin Japaniin peräti 
seitsemään yritykseen vuosina 
1954-1972

• aikanaan Suomen suurin 
vientikauppa oli 1980-luvun 
sulattotoimitus Norilskiin 

Tuotantotehokkuus on T&K:n 
ansiosta kohonnut 50-luvun     
25 000 t/a tasolta yli 500 000 
t/a Cu uunia kohden. 



Tiedon liekki - Kuparin valmistus ilman energiaa | 15.1.2010 | Pekka Taskinen, Asmo Vartiainen15

Loppusanat

Liekkisulatusmenetelmää on sovellettu 

menestyksellisesti yli 60 vuotta kuparin ja 

nikkelin sulatuksessa.

Liekkisulatuksen käytöllä mahdollistetaan 

ympäristöystävällinen prosessiteollisuus ja 

energiatehokas toiminta.

Jatkuva kehittäminen ja läheinen yhteistyö 

teknologian käyttäjien kanssa on tulevaisuuden 

ratkaisu taloudellisten sekä parhaiden 

käyttökelpoisten tekniikkojen löytämiseksi.

Tuomo Särkikoski*: ’Liekkisulatus antoi 

Outokummun teknologialle kasvot ja yritykselle 

uuden identiteetin; uuden tiedon tuottamisesta 

tuli innovoivan yrityksen tavaramerkki.’

*Tuomo Särkikoski: Tiedon liekki, Tekniikan historian seura, Helsinki, Julkaisuja N:o 1, 1999, 304 s.
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Outotec liekkisulatus
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Suomalaista insinööriosaamista maailmalla

KIITOS !


