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1 JOHDANTO

Metalli on tarkeimpid raaka-aineita mita ihmisku@yttaa. Sitd tuotetaan maail-
massa lahes 200 kiloa ihmista kohden vuodessd atiljardi tonnia vuodessa.
Kulutus on kovassa kasvussa erityisesti kehityssagss teollistuneissa maissa.

Kiina on nykyisin maailman suurin metallien valraist seka kayttaja.

Intia, Etela-Amerikka ja Afrikka ovat suuria kasalueita teraksen tuotannossa.
Teraksesta noin 80 % palaa takaisin raaka-ainéeksétyksen ansiosta.
Tutkielmassa kdydaan ensin lapi teraksen valmettisbtantoa seka ruostumattoman
terdksen jaottelua.

Lopuksi tehdaan materiaali valinta saunan kiukaageta kaytetdan saaristomerella

hyvin haastavissa olosuhteissa.



2 TERAS

Teras on yleisnimi kaikille rautavaltaisille mets#loksille. Terédksen ominaisuudet
riippuvat sen rakenteesta joka puolestaan riipplenhmé&arasta ja seosaineista seka

valmistusparametreista. Teraksen hiilipitoisuu®@B-1.7 % tata alhaisemman hiili-

pitoisuuden rautaseosta kutsutaan meltoraudaksirl@eamman valuraudaksi. /1/

kuval. Anish Kapoor Colden Gate, materiaali ruostiamterés korkeus n.11m ja pi-
tuus n. 22 metria.



3 TERAKSEN TUOTANTO

Teraksen tuotannossa syntyy sivutuotteita ja yrsfiaraikutuksetkin ovat kohtalaisen

suuret suurien tuotanto maarien johdosta.

3.1 teraksen tuotantomaarat

Terdksen tuotantomaarét ovat olleet muutaman vudésku suuntaiset. Tuotanto-
maara on 2014 Tammikuussa 0,4 % vahemman kuin temussa 2013.
Tammikuussa 2014 World Steel Association kattandam@ata tuottivat 129,8 mil-
joonaa tonnia terasta. /1/

Brysselissa toimiva World Steel Association yllaaité5 jasenmaan raaka-teraksen

tuotanto maaria ja raportoi niista kuukausittain. /

Yllattavimmat uutiset tammikuun 2014 raportissakdman terastuotannon jatkuvat
leikkaukset. /1/

Malmipohjaisen terdksen osuus on noin 60 % ja &igsteraksen noin 40 %. /1/

3.2 Teraksen ymparistovaikutukset

Ymparistoasioiden hyva hoito on Suomessa tarkeadkkksuomen teraksen valmis-
tajat ovat sitoutuneet kestavan kehityksen pegagh noudattamiseen ja ymparistod
asioissa halutaan olla edellakavijoita. Teraksémisduksesta seuraa vagjaamatta ym-
paristd vaikutuksia. Se millaisia vaikutukset ovappuu kuinka vastuullisesti toimi-

taan.

Terastehtaat noudattavat ymparistblainsaadantdpianuksia sekd 1ISO 14001- Ym-
paristdstandardia.
Tuotannon paastoja vahennetaan ja lisdksi tuotasnonnittelulla saadaan oleellisia

vaikutuksia terdksen elinkaaren aikaisiin ympanaikutuksiin.



Esimerkiksi teraslevyjen valmiiseen mittaan leikiké@en jo terds tehtaalla vahentaa
hukkamateriaalia ja kuljetuksia ja sita kautta u#tika paastoihin.

Hiilidioksidi paastéja syntyy paasaantdisesti masnjprosessissa itse raaka-aineesta.
Masuuniprosessille ei ole toistaiseksi olemassadawaa menetelmaa. Sivutuotteiden
vaikutus hiilidioksidi paastoihin on merkittaval&ivuonna 2012 pelkastaan

Ruukin mineraaliluoteiden hyédyntaminen sementthgataloudessa vahensi vuoden

aikana globaaleja hiilikaasu paastéja yhteensaa@@gnnia. /2/

Ymparistd paastona tulee myos polyad josta esimerkKilutokumpu kerad suodatti-

milla talteen yli 99 % tehtaalla tulevasta polyg8&i.

Metallien kierratys on jarjestetty hyvin, silla pagbtddn Suomessa kaytetdan terdksen
valmistukseen 2 miljoonaa tonnia vuodessa ja kokailman terdksen tuotannosta

noin 40 % valmistetaan kierratysteraksesta. /4/

3.3 Teraksen sivutuotteet

Terastehtaalla syntyvia mineraalituotteilla koreataesim. luonnon Kkiviaineksia
maantierakentamisessa, kalkkikived maataloudesddinkkeria sementtiteollisuu-
dessa. /2/

Esimerkiksi Ruukin mineraalituotteita hyddynneltinonna 2012 maa- ja tierakenta-
misessa 260000 tonnia. Talloin sdastetaan kaksmg&en maaran luonnon kiviainek-
sia. /2/

Raahen Ruukin tehtaalla koksaamon sivutuotteintygyarvaa, bentseenia ja rikkia.

Joita kaytetaan kemianteollisuudessa raaka-ainé&ha.

Outokummun terastuotannon paasivutuotteina synigyéa ja polya. Kuonaa kayte-

taan tienpohijiin, joka korvaa kivimurskeen. /3/



Aalto-yliopiston tutkijat ovat ensimmaisind maaiksa rakentaneet pilottikoon lait-

teen, joka muuntaa hiilidioksidia ja teraksenvatoksen sivutuotteena syntyvaa kuo-
naa saostetuksi kalsiumkarbonaatiksi. Lyhentedll®€ Runnettua saostettua kalsium-
karbonaattia kaytetddn muun muassa muoveissa,gisgeerkumeissa ja maaleissa.
5/

4 TERAKSEN VALMISTUS

Teraksen valmistus tapahtuu raakaraudasta tai eardasta. Raakarauta valmistetaan

masuunissa ja romuraudasta valmistaessa tapahtkasguunissa. /6/

4.1 Raakaraudan valmistus masuunissa

Rauta lasketaan masuunista 6-12 kertaa vuorokaaudessku kestaa tavallisesti 90

minuuttia. /6/

Pesan tyhjennyttya reika suljetaan tulenkestavilidsalla, joka injektoidaan sulku-

tykilla. Reik& on laskujen valissa kiinni 30 mib/ /

Sulaa raakarautaa kaytetddn paéasiassa teraksastukbeen. Rautavalimot kaytta-
vat valimoraakarautaa harkkoina. Sen koostumusdébénna piipitoisuuden suhteen

terdksen valmistukseen kaytettavasta. /6/

Masuunissa valmistettu raakarauta sisaltaa 4-51%.hieraksissa pitoisuus on taval-
lisimmin alle 1 % ja yleisissa rakenneteraksisstkg muodostavat suurimman teras-

lajiryhmaén, alle 0,2 %. /6/

Teraksen valmistusprosessissa hiilipitoisuus al@amehalutulle tasolle polttamalla

ylimaarainen hiili eli mellottamalla rauta. /6/
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Liséksi raakaraudassa on siihen liuenneena malpestasin olevia haitallisia aineita
enemman kuin teréksissa niitd voidaan sallia. peosessissa alennetaan myos néi-

den aineiden pitoisuuksia. /6/

Oheisessa taulukossa terdksen valmistukseen Kayesttaineiden maarat.

Taulukko 2.

Hiili (C) 4,4 % 4.0 %

Pii (Si) 0,3% 1,5 %
Mangaani (Mn) 0,3% 0,9 %
Fosfori (P) 0,040 % 0,040 %
Rikki(S) 0,050 % 0,030 %

4.2 Masuuni ja sen rakenne

Masuuni on noin 30 metrid korkea. Jokateraslevysta rakennettu, tulenkestavilla
tillilla ja jadhdytyslaatoilla vuorattu kuilu-uunMasuunin ylaosassa on panostuslait-
teisto.

Panostuslaitteistoja on kahta eri tyyppid, kellgtokellollinen. Panostuslaitteet ovat
rakennettu kaasunpitavaksi, jolloin masuunikaasyzapostuksen aikana paase sen

kautta ulos. /6/

Suurimman osan uunia muodostaa kuilu, joka alaasigsfy pesdéan. Pesan alaosassa
on raudan laskuaukko eli rautareika. Pesén ylaasaissiuninseinaman lapi pistavat
kupariset, vesijaahdytteiset hormit. Yli 1100 °Qré@umennettu ilma johdetaan ren-

gasputken valityksella hormien kautta uuniin. Masin panostetaan ylakautta. /6/
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kuva 2. Panostustaso.

Pelkistysaineena kaytettava koksi panostetaan masumyos ylakautta. Yleensa ma-
suuneissa, jotka kayttavat pelkastaan pellettejalytaan kayttamaan kuonan koostu-
muksen saatamiseksi kalkkikiveda. /6/

Sintteri ja koksi seulotaan eri raekokoluokkiinganostetaan annoksittain erilisina
kerroksina. Osa koksista voidaan korvata polttdi@ljykivihiilella, tervalla, maakaa-
sulla tai muovilla, joita injektoidaan hormien keaut

Puhallusilmaan lisatdén yleensa myos happea. /6/



Panoksen ssildmpilminen

Raudan pelkistyminen

Pehmenemis- (8 sulamiswd-

mheeﬁha#mmyﬂlyh\

Palo-onkalo “racewsy”
Kusmailma-
rengasputhi /
Aktirvisen koksin |\

kuva 3. Rautaoksidien pelkistyminen.

Pelkistynyt rauta on aluksi edelleen kiintedsséa dogea. Vajotessaan
alaspain rauta liuottaa itseensa hiilta noin yhgl@noprosentin. /6/

Kun lampdtila on noussut 1 450 °C:een rauta salaaluu koksikappaleiden
lomitse masuunin peséan. Sula rauta hiiltyy valms¥koksikerroksen lapi.
Raakaraudan hiilipitoisuus on 4-5 % ja sulamislantgp@oin 1 150 °C. /6/

12
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Oheinen taulukko on esimerkki yhden tonnin raakiamaaran tuottamiseen tarvitta-

vista aineista.

Taulukko 2.

Pelletti 376 kg
Sintteri 1162 kg
Koksi 330 kg
lIma 930 Nm3
Happi 75 Nm3
Oljy 120 kg
Jaahdytysvetta 19 m3

Lopuksi suoritetaan vieléa seostus haluttujen omsungksien saavuttamiseksi. /6/

4.3 Epéapuhtauksien poisto

Epametalleja vdhennetaan konvertterissa, jossa §édetadn hiillen maara sopi-
vaksi. Konventeissa puhalletaan sulaan rautaaraijenbappea. Jos hiilesta on poltettu

lahes kaikki, niin sita lisataan haluttu maaradaassheessa. /7/

kuva 4. Bessemer- konvertteri.
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Bessemer- teraksentuotantoprosessin alussa kanvek#tadetaan vaaka-asentoon

suuaukko ylospain, ja masuunista lasketaan sukkaraataa konvertteriin. /7/

Konvertteri nostetaan pystyyn, ja samanaikaisestivirtterin alapaasta puhalletaan
suuttimien 1api suurella paineella ilmaa. llman pigpolttaa pois ep&puhtaudet, ja sa-

manaikaisesti syntyy valtava noin 20 metria piik&Kka konvertterin suuaukosta. /7/

Kun prosessi on edennyt riittavan pitkalle, kottesr kd&dnnetaan ala-asentoon (suu-
aukko alaspéin) ja sula terds kaadetaan edellesegsoitavaksi ja valssattavaksi. /7/

Kemiallisena reaktorina Bessemer-konvertteri oa panosreaktori, jossa panoksen
koko on yleensé 8-30 tonnia. Bessemer-prosessywn hopea - panoksen mellotus
kestaa vain noin 20 minuuttia, ja silla kyetaarntamaan suuria maaria terasta nope-
asti. /7/

4.4 Teraksen valmistus terasromusta

Siemens-Martin-menetelmassa raakaraudan sekaatasitterasromua ja rautamal-
mia FEOs joukkoon puhalletaan kuumennettua ilmaa. Malmipghagitoo hiilta hiili-

monoksidiksi, joka voidaan polttaa puhallusiimamkentamiseksi. /8/

Nykyaan taman prosessin sijaan kaytetaan valokazeja. /8/

0P

’--

__&

kuva 5. Valokaariuuni.
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Valokaariuunissa punainen segmentti on sulatettenvetallia, jonka ylapuolella ole-

vat mustat palkit ovat elektrodeja, joista tulepanaiset sateet valokaaria. /8/

4.5 Valmistuskaavio

Kaaviossa on vaiheet malmista terdkseksi ja ronuasta terékseksi. /10/

Rautamalmista KAASUT TERAKSEN VALMISTUKSESSA

Huomaa, kuinka monessa vaiheessa kaasut ovat mukanal

Rautaromusta

Masuuni Valokaariuuni

O,/ polttoaine

!LAF, N,, O,

0,.¢C

O,/ polttoaine

N;, CO,

O (Ny)

Konvertteri
onve ’Q AOCD-konvertteri
Ar, N,, O,
’ Ar, N,, 0,

O,/ polttoaine
|
ol

m—l
W m—N,, A
Esilammitys = i
e @
L]
O, O.p 00 e o ®
B N @
/ [ K] ee e
Leikkaus Jatkuva valu
O,/ polttoaine
- e ® ® O \Valssaus
i °*® ® ® Taonta
Uudelleenldmmitys l

Lampokasitely Ny, H;, O,/ polttoaine

kuva 6. Teraksen valmistus kaavio.
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5 YLEISIMMAT TERAKSET

Yleisimpiin teraksiin kuluu rakenneterakset, hieaierakset, ohutlevy- ja putkiterak-
set, lastuttavuudeltaan parannetut terakset,dniliset, nuorrutusterékset, kovaman-
gaaniterdkset, korkean lampétilan terdkset, tulstdkeit terdkset ja ruostumattomat
terakset.

Suomessa erikoisterdksia tekevat Ruukki ja Outokuripikoisteréksid saadaan se-
koittamalla teréksen joukkoon muita metalleja eskiksi ruostumatonteras sisaltaa

18 % kromia ja 8 % nikkelia.

6 RUOSTUMATTOMIEN TERAKSIEN JAOTTELU

Ruostumattomat terdkset ovat jaoteltu; austeniittigerriittisiin, austeniittis-ferriitti-
siin ja martensiittisiin teraksiin. /10/

6.1 Austeniittinen ruostumaton teras

Austeniittiset ruostumattomat terakset sisaltaé@intdan 17 % kromia ja 7 % nikke-
lia. Nikkeliseostus saa aikaan austeniittisen redem /11/

Teraksen hiilipitoisuus on alhainen ja kayttélanpéalue on laaja, n. — 270-800 °C.
Kyseessa on yleisimmin kaytetty ruostumaton tgodls, on erinomaiset sitkeysomi-
naisuudet ja kohtalainen lujuus. Terékset ovaatasia ne kestavat ilmastollista kor-
roosiota ja korroosiota useissa hapettavissa hsgaitl/

Rikki, -suola, - fluorivetyhappo- ja korkeat klopitoisuudet ovat kuitenkin haitalli-
sia. Korroosionkestavyydeltaan ferriittisten jariiérs-austeniittisten terasten valilla.
111/

Useat eri teollisuuden alan luottavat Outokummusteniittiseen ruostumattomaan
terdkseen. Austeniittisiin teraksiin kuuluu mm. @atmmun tydjuhta laatu EN
1.4301 (ASTM 304) seka tehostetut teraslaadutajitstavat korroosiota. /13/

e
- |

kuva 7. Laivoja joissa on kaytetty austeniittistastumatonta terasta.
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6.2 Ferriitis-Austeniittiset terakset.

Kutsutaan myos duplex — terdksiksi esiintyvien laheri kiderakenteen vuoksi.
Joissa on hyvat lujuus-, sitkeys-, korroosio-onsnadet seka hitsattavuuden kaytto
keveissa ja korroosionkestavissa rakenteissa. /11/

Kayttokohteita ovat dljynjalostus-, kemian-, papgilaivanrakennus-teollisuudessa.
111/

Kestavyys jannityskorroosiota vastaan kloridipitgss olosuhteissa ovat parempia
austeniittisilla ruostumattomilla teraksilla. /10/

Ferriittis-austeniittiset terakset voidaan jakagad@m ryhmaan seostuksesta riippuen;
matala-, keski-, runsasseosteiset seka ns. supésatu /10/

Outokummun Duplex-terds tarjoaa erinomaisen yhidiste lujuutta ja korroosion-
kestavyytta, joilla voi merkittavasti vahentaa mitalin paksuutta ja sen kautta kus-
tannuksia. /10/

Kuva 8. Duplex rakenne.

6.3 Ferriittiset ruostumattomat terakset

Kun kiderakenne on ferriittinen, on terdksen onsoadet lahella hiiliterdksia. Kor-
roosionkestavyys on talldin parempi. /10/
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17 % kromia sisaltavat terékset sopivat kotitalanskkeisiin, pesukoneiden rumpui-
hin, lamminvesivaraajiin, sisatilojen- ja arkkitehtsiin kohteisiin. /11/

12 % kromia sisaltavat terakset, jotka ovat hyvieditavia sopivat kuljetusvéalineiden
rakenteiksi ja rakennusteollisuuden kayttoon. /11/

Outokumpu ferriittiset ruostumattomat terakset dvalposti muokattavissa ja muo-
toiltavissa. Ne ovat magneettisia seka niita vaidaattaa erilaisilla pintakasittelyilla.
/10/

6.4 Martensiittiset ruostumattomat terakset

Kohtuullinen korroosion- ja kulumiskestavyyden yétdima 13 % kromi on tyypilli-
nen veitsien, haarukoiden, saksien ja puukkojeisteateriaali. /14/

Martensiittiset ruostumattomat terékset ovat langsikltavia ja sen vuoksi niita voi-
daan tarjota eri kovuudessa ja lujuudessa. Niiydekaan mm. kirurgi- ja hammaslaa-
kari instrumenteissa. /10/

kuva 10. Hammaslaakarin tyokalut.

Outokumpu valmistaa kaikkia naita laatuja. /10/
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7 TERAKSEN RAAKA-AINEET

Teraksen raaka-aineita esiintyy luonnossa. Liséksiuterasta voidaan kayttaa val-

mistuksessa.

7.1 Raaka-aineiden esiintyminen luonnossa

Luonnossa esiintyvd malmi on metalleja sisaltavéenaaliesiintyma, jonka louhimi-
nen on taloudellisesti kannattavaa. Teraksen vallkgen kannalta tarkeimpia mal-

meja ovat rauta-, kromi ja nikkelimalmit. /12/

Rautaa on maankuoressa keskiméaarin 4.7 %. Sitiygsmaankuoren mineraaleissa.
Mineraaleja, joissa rauta on padaineosa, nimitetddtamineraaleiksi. Tarkeimmat

rautamineraalit ovat raudan ja hapen yhdisteitéaeliaoksideja. /12/

Kromin ainoa malmimineraali on kromiitti. Se muigaa magneettia, mutta on vain

heikosti magneettinen. /12/

Teraksen raaka-aine on rauta. Jota ei suomesaahttkella louhita. Potentiaalista

raudan kaivostuotantoa loytyisi Ita-Lapista. /12/

Kaikki Suomessa jalostettavat rautarikasteet tuoddglcomailta, padasiassa Ruotsista

ja Vengjalta. /12/

Teras on tarkein raudasta valmistettava tuote.KBeréikokonaiskierratysaste on suo-

messa 90 prosenttia. /12/

Suomen metallikaivoksista louhitaan ja rikastetpafiasiassa kromia, nikkelid, kupa-
ria, sinkkid, kobolttia. hopeaa ja kultaa. Suomsaus koko EU-alueen kullan ja nik-
kelin tuotannosta on merkittava. Esimerkiksi SotkanTalvivaarassa on Euroopan
suurin tunnettu nikkeliesiintyma. Kuitenkin yli 98 suomessa jalostetuista nikkeliri-
kasteista tuodaan edelleen ulkomailta. Kromia sa@dain muutamista paikoista

maapallolta, mutta Suomen kromivarannot ovat hutawat. /12/
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Kuva 11. Kemin kaivos.

7.2 Malmikaivos

Suomessa kaivostoiminnalla on pitkat perinteetirBmginen rautaa tuottanut kaivos
Lohjan Ojamolla avattiin jo ennen vuotta 1530. ¥mnsd Suomessa on toiminut yli
1000 metallimalmi-, teollisuusmineraali- tai karlaautikivikaivosta. 2010 vuonna
kaivoksia oli tuotannossa yhteensa 51 (pois lugienet louhimot). Joista on 10. me-
tallimalmikaivosta, 17. karbonaattikivikaivosta, dfuta teollisuusmineraalikaivosta
ja 9 teollisuuskivikaivosta/louhosta. Viimeaikaistenineraalien kysynnan kasvu ja
maailmanmarkkinahintojen nousu on vauhdittanut elusiaivosten perustamista ja

vanhojen jalleen avaamista. /12/

7.3 Romu raaka-aineena

Metallit ovat uusiutumattomia, mutta sailyvia luemvaroja. Metallia voidaan kier-
rattaa ikuisesti ilman, etta sen ominaisuudet relkkat. /12/

Metallien kierratys ja kéasittely on Suomessa orgaitil hyvin ja se toimii tehok-
kaasti. Eri metalleille ja tuotteille tarvitaan @muudelleenkayttda erityyppisia pro-
sesseja, kuten esikasittely, murskaus, metalliettedu eri menetelmilla sek&a puhdis-
tus, rikastus, sulatus ja valu harkoiksi. /12/
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Metallinkierratysyritykset kierrattavat kaikkea taa nuppineuloista panssarivaunui-
hin. 40 prosenttia koko maailman teréksen tuotalancamistetaan kierratysmateri-
aalista. Jokaisessa uudessa metallipakkaukses&eonaan 25 prosenttia kierratet-
tya materiaalia. /12/

kuva 12. Metallin kierratys.

Suomessa metallin kierratyksen hoitaa Stena ja &uweski. Jotka toimittavat vaih-
tolavat tai muut kerayslaitteet ja hoitavat tyhjgkeen ja kuljetukset.

8 TERAKSEN SEOSAINEET

Terédksen seostuksessa kaytettdan useita seomajotkia vaikuttavat eri yhdisteina
ja tuovat terakseen tiettyja ominaisuuksia. /15/

8.1 Seosaineiden koostumuksen vaikutus ominaisuuksiin

Hiili jonka hiilipitoisuus vaikuttaa terasten omisauksiin l1&hinn& kiderakenneosien
maarasuhteen kautta. Mitd enemman alieutektoidisesdksessa on hiilta, sitd suu-
rempi on periliitin osuus rakenteesta. Terds orekqguaa ja lujempaa, mita enemman
siind on hiilta. /12/
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Yli 0,7 % hiilta siséltavien terasten Mf — [ampétdn niin alhainen, etta karkaisusam-
mutuksessa rakenteeseen jaa jaannos austeniitiar-/aikutukseltaan tarkein kai-
kista alkuaineista, joita teras raudan liséksil&igaa/12/

Pii jota kaytetaan teraksen tiivistamiseen. Piomat hylkivat hiiltd eivatka asetu se-
mentiittikiteisiin. "Ylimaarainen" pii jaa rakenteeen ferriittiin liuenneena, eli se lisda
terdksen kovuutta ja lujuutta, mutta huonontaasgkeyttd. Pii on halpa seosaine. /12/

Piita kaytetddn esim. lisdamaan materiaalin omiaatsista dynamo- ja muuntajalevy-
teraksisséa seka jousiteraksissa nostamassa maaorby/

teréksesta ylimaaraisen hapen ja sitoo rikin vahamaitalliseen sulkeumamuotoon.
Mangaanin atomit liittyvat hiiliatomiin ja pyrkivéementiittikiteisiin. /12/

Mangaani lisaa rakenteen kovuutta parantaa kulwesigkyytta ja lujuutta. Myo6s pa-
rantaa karkenevuutta. Mangaani on halpa seosadi?e. /

Mangaani lisaa teraksen taipumusta paasto- jaairgluteen. Sellaisissa tarkoituk-
sissa, joissa haurausilmioista voi olla haittaaki€kaevuuden parantamiseen kaytetaan
kallimpia seosaineita. /12/

Kromi; kromiseostuksella voidaan saada aikaan malipia vaikutuksia terasten
ominaisuuksiin. Kromi lisaa karkenevuutta ja sitiytetaan paljon nuorrutusterak-
sissa. /12/

Kromiatomit liittyvat mielellaan hiileen. Se kovexat sementiittia ja parantaa hiiletys-
terdsten, kuulalaakeriterasten ja tytkaluterastdankiskestavyyttda. Kromi muodos-
taa terdksen pintaan kromi-oksidikerroksen, jol@aauterasta korroosiolta./12/

Korkeassa lampdtilassa kromiseostus poistaa gitafies riskin ja lisaa hilseilynkes-
tavyytta. /12/

Nikkeli; nikkeli lisdé& hiukan terdksen karkaisusytty. Se parantaa teraksen sitkeytta
seka alhaisissa (alle 0 °C) etta korkeissa lampssa. /12/

Molybdeeni, vahentaa teraksen paastéhauraustaipangs on yleinen seosaine hii-
letys- ja nuorrutusteraksissa pitoisuudella 0,2N%.kuumalujat terékset, joiden kayt-
télampatila on n. 400-500 °C, molybdeeniseostussigluokkaa 0,5 %. Mo — seostus
+ Cr — seostus takaavat korkeammat myontélujuudest ga paremman virumislu-
juuden. /12/

Austeniittiset ruostumattomat terakset (normaadstgs Cr + Ni) 2,5 % Mo -seostus
on yleinen. Haponkestavissa teraksissa molybdeganpaa syopymiskestavyytta pel-
kistavissa oloissa. Molybdeeni on kallis seosaith2/

Niobi, titaani ja vanadiini, nama kolme ovat nskroseosaineita, eli pienet pitoisuudet
muodostavat pienid karbideja, jotka tehokkaastwedtasteniitin rakeenkasvua esim.
hitsauksessa. /12/
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Titaania kaytetaan tiivistysaineena ja joidenkinstumattomien terasten stabilointi-
aineena, se parantaa syopymiskestavyytta. /12/

Vanadiini parantaa tyokaluterasten karbidien kotajyjbsta seuraa parantunut kulu-
miskestavyys. Vanadiinia kaytetadan myds paastoakeggtien lisaajana. /12/

Alumiini, my6s alumiinia kaytetaan tiivistysaineeesim. valuteréksissa. Hyvin pie-
net, 0,05 % pitoisuudet riittavat tarvittavan efeldikaansaamiseksi. /12/

Alumiinia kaytetaan seosaineena myos ns. type@esessa, joissa hyva kulumiskes-
tavyys perustuu koviin alumiininitridikiteisiin. 21

Hyvin pienella Al — seostuksella voidaan myds vadharterdksen hitsauksen yhtey-
dessa esiintyvaa vanhenemistaipumusta, jota tgppitin hilaan seostuneena aiheut-
taa. /12/

rasten perusseosaine. Kaytetddn myaos hiiletységrdakeenkasvun ehkaisyyn pitoi-
suuksina 0,02 %. /12/

Fosfori on tyypillinen teréksissa esiintyva haiiae, joka juontaa juurensa raaka- ai-
neena kaytetyista malmeista tai romuista. Jokatg@ymi poistamaan valmistusvai-
heessa. Mitd suurempi on terasten fosforipitoissit& huonompi on teraksen iskusit-
keys. /12/

Typpi katsotaan yleisesti haitta-aineeksi, jokeeattaa vanhenemisherkkyytta. Fer-
riittihilaan liuenneet typpiatomit haurastuttavertéista vanhenemisen kautta, esim. hit-
saus hitsattavien terasten typpipitoisuuden olédlea0,01 %. /12/

Rikki on haitta-aine, joka hairitsee hitsaustayaamuovausta aiheuttaen terakseen

%. Joissakin kohteissa rikin haurastuttavaa vastatwvoidaan hyddyntaakin. Esim.
automaattiterékset, joissa sulfidisulkeumat katktastuja koneistuksen aikana. Rikin
haittavaikutukset voidaan eliminoida mangaanilis@a. /12/

Boori parantaa terasten karkenevuutta pienindkosaaepitoisuuksina. Kaytetaan

esim. pulttiteraksissa ja sellaisissa kulutuslendisissa, jotka karkaistaan vesisuih-
kulla valssauksen jalkeen. /12/

8.2 Perusseostus

Hiilen ohella terdksen perusseostuksen muodosfavgt mangaani, seka usein alu-
miini. /12/

Hiili, hiilipitoisuus vaikuttaa terdsten ominaisisiix lahinné kiderakenneosien méaa-
rasuhteen kautta. Mitd enemman ali eutektoidisieesalisessa on hiiltd, sitd suurempi
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on periliitin osuus rakenteesta, eli terds on kgeaaa lujempaa, mitd enemman siiné
on hiilta. Yli 0,7 % hiiltd sisaltavien terasten Mflampdtila on niin alhainen, etta
karkaisusammutuksessa rakenteeseen jaa jaannésidtiat Hiili on vaikutukseltaan
tarkein kaikista alkuaineista, joita teras raudsaksi sisaltaa. /12/

Pii, piitd kaytetaan teraksen tiivistamiseen. Ritomit hylkivat hiiltd eivatka asetu
sementiittikiteisiin. "Ylimaardinen" pii jaa rakesgseen ferriittiin liuenneena, eli se
lisdd terdksen kovuutta ja lujuutta, mutta huor@nigkusitkeyttd. Pii on halpa
seosaine. Piitd kaytetaan esim. lisddmaan maieriaalinaisvastusta dynamo- ja
muuntajalevy-teraksissa seké jousiteréksissa nestsarmyontorajaa.

Mangaani, kaikissa teraksissa on jonkin verran raan@, vahintdan 0,3 %, koska
mangaani poistaa teréksesta ylimaaraisen hapetogarkin vahemman haitalliseen
sulkeumamuotoon. Mangaanin atomit liittyvat hidiatiin ja pyrkivat sementiittiki-
teisiin. /12/

Mangaani lisaa rakenteen kovuutta parantaa kuluestgékyytta ja lujuutta. Se paran-
taa myos karkenevuutta. Mangaani on halpa seodaive.

Mangaani lisaa teraksen taipumusta paasto- jaairgluteen. Sellaisissa tarkoituk-
sissa, joissa haurausilmitisté voi olla haittaakémevuuden parantamiseen kaytetaan
kallimpia seosaineita. /12/

Alumiini, my6s alumiinia kaytetaan tiivistysaineeeaim. valuteréksissa. Hyvin pie-
net, 0,05 % pitoisuudet riittavat tarvittavan efeldikaansaamiseksi. Alumiinia kay-
tetdan seosaineena myds ns. typetysteraksisssg joysa kulumiskestavyys perustuu
koviin alumiininitridikiteisiin. Hyvin pienella AL seostuksella voidaan myods vahen-
taa teraksen hitsauksen yhteydessa esiintyvaa nantigtaipumusta, jota typpi ferrii-
tin hilaan seostuneena aiheuttaa. Alumiininitridihentdd rakeenkasvua valssauk-
sessa, minka vuoksi Al on hienoraeterasten pergasen Kaytetaan myos
hiiletysterasten rakeenkasvun ehkaisyyn pitoisung602 %. /12/

8.3 Terastehtaita suomessa

Suomessa terdksen valmistuksen keskittyvat tebtgattuvat Outokummun tehtai-
siin; Kemiin ja Tornioon sek&a Ruukin tehtaaseenteaaa. Outokummussa on keski-

tytty ruostumattomiin teraksiin ja Raahessa eriiepéksiin.
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W Kromikaivos ja ferrokromitehdas @ Kylmavalssaamot
1. Qutokumpy............ e ] Kemi ja Tornio
[ Masuuni + happipuhalluskonvertteri
2. Rautaruukhi..........cccoooreeecerreer Raahe i
8. Qvako Koverhar
-aihiot @ Putkitehtaat
3. Rautaruukki ... .. ...0Qulainen
 Valokaarluuni + AOD-konvertteri 4. Rautaruukki . Pulkkil
1. QUIOKUMINL ..o Tornio 5. Quiokumpy..
—ruostumattomat aihiot 6. Qutokumpuy....
7. Rautaruukki.
(I Valokaariuuni 10, Rautaruukd,
13, Ovaka Imatra
-aihiot

® Kuumavalssaamot
1. QUIDKUMBY, ereescrsneneen Jornio

8. Quako
-valssilanka
11,.0vako Imatra
-tangot

kuva 13. Terastehtaita Suomessa.

Teraksen muokkaamiseen keskittyvia tehtaita on @semTornion ja Raahen liséksi
myds Imatralla, Pulkkilassa, Hameenlinnassa, Piataessa, Vetelissa, Lappapoh-

jassa ja Talissa.
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9 MATERIAALIN VALINTA KIUKAASEEN

Puulammitteisia kiukaita on saatavilla monenlajaimnoneen kayttoon sopivia. Ma-
teriaalit niissa ovat yleensa samat todennakoisestiannussyista. Myds kiukaiden
yleisin kayttd suomessa on kuitenkin puhtaissaubltesssa. Kiukaat ovat sisaltd ma-
teriaaleiltaan samankaltaisia, mutta uloin kertokwori voi olla my6s ruostumatonta
terasta.

Kiukaan kayttd meri-ilmastossa tai kontaktit suspdsiveden kanssa tuovat haasteita
kiukaan kestavyydelle ja kayttoialle. Tassa pohuoin&ttd onko materiaali valinnalla
merkitystd eli nouseeko kiukaan hinta niin suurelksida kannattaako materiaaleja
vaihtaa. Onko kiuas vain uusittava hiukan tihedmpldn normaali olosuhteissa
oleva kiuas.

Tehtdessa materiaalivalintaa tulee huomioida hirsudnbeen, etta minun mielesta so-
piva teras olisi austeniittinen teras. Nain ollarntdkasvaa sen ominaisuuksien eli seos
aineiden kayton vuoksi korkeaksi.

Esimerkiksi austeniitisissa ruostumattomissa tesgkisteraslaatu 1.4301 joka ei so-
vellu meri-ilmastoon, on hinnaltaan puolet halvempéun taas teras 1.4462 joka omi-
naisuuksiltaan on sopiva meri-ilmastoon.

Kuwa 2, Joidenkin ruostumatiomien terdsiaatujen sufiteelliset hintaerot (1]

Taulukko 2. Suocsieltaval teraslajit en ilmasio-olosuhisisaa [4).
EN 10068 ¥mipénston tyyppl, kormooskorskdeokia
Maaseubulimasio M pursd-limasic Teolsuslimasio Me Jimasto

14318
14401

kuva 14. teraksen hinta ja suositeltavat teraslajit



27

Taman hetken myydyin puukiuas on Harvia legend Biia kaupassa on 679€. /14/
Valitsemastani austeniitisesta teréaksesta tehdykakin muut katteet olisivat samat
kuin kaupan kiukaassa. Nain ollen kiukaan hintai @rviolta noin 1600€.

Kaupan kiukaan kestoaika olisi arviolta noin seitda vuotta, jos kayttdvetena olisi
suolaton vesi. Mutta olosuhteet huomioon ottaerassta vetta voisi joutua kiukaa-

seen. Nain ollen kayttoika voisi jaada hyvinkinyegksi.

Joten valitsemallani kiusamateriaalilla tehdyn laak kestoik& olisi luultavammin

niin paljon pidempi, etta se tulisi kannattavaksai@nomaan olosuhteiden takia. Kayt-
tomukavuus tulisi myos olemaan ratkaiseva, silldlatoman veden tuonti saaristoon
saunomistarkoituksessa olisi haastavaa.

Na&in ollen paadyin austeniitiseen teraksen 1.4462.
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