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EU laatii tuotteille
yleisiä periaatteita

"Köyhän ei kannata
ostaa halpaa"

Matti Vehkalahti
Ympäristönsuojeluneuvos

Tuttu kansanviisaus lähtee kai siitä aja-
 tuk ses ta, että tarkoitustaan hep poi sem-
 min tehty tuote on pa ras ta jättää os ta -
mat ta. Uutena omi nai suu te na tuottei-
siin on tullut vaatimus niiden ympäristö-
ominaisuuksien liit tä mi ses tä osaksi 
tuote suunnittelua. Tämä tar koit taa, et-
tei valmistus huk kaa raaka-ainetta hyö-
 dyn tä mis kel vot to mak si jätteeksi. Ener-
giaa ei käytetä tar peet to mas ti.

Tuotteen tulee käy tös sä olla myös 
edellä mainitulla ta val la te ho kas. Valmis-
taja vastaa yhä useammin tuotteesta 
myös silloin, kun tuote poistetaan käy-
töstä. Kun jät teen  kä sit te ly maksaa yhä 
enemmän ja kun ongelmalliset jätteet 
julistetaan ei-toivotuiksi maksattamal-
la niistä mo nin ker tai set käsittelykulut, 
jou du taan tuotteen katerakenne miet-
timään uudelleen. Tuotteen koko elin-
kaari on muut tu mas sa myyntiargumen-
teiksi.

Periaatteiden eräänä päälinjana näyt tää 
ole van käyt tö- ja ym pä ris tö tur val li  suu -
den ko ros tu mi nen. Kun vastuut ka saan-
 tu vat valmistajalle, on selvää et tei tuot-
teen ostaja voi välttyä niiden kus tan -
nuk sil ta. Valmistaja voi vastata haastee-
seen esimerkiksi pe reh ty mäl lä tarkem-
min tuotteen käytön ja sen ra ken ne-
 ma te ri aa li en yh teen so pi vuuk siin.

Tämä opas esittelee seikkaperäi-
sesti ja laajasti erään yleisesti käytetyn 
ra ken ne ma te ri aa lin, alumiinin, ominai-
suuksia.

Tuote on suunniteltu käytettäväksi

Tuotteelle, joksi laajasti käsitämme kaikki käy tös sä ole vat laitteet, 
ra ken teet ja tuotteet, ase te taan mo nia vaa ti muk sia. Käyttäjällä 
on omat vaa ti muk sen sa. Valmistaja perustaa tuo tan ton sa yleensä 
hänelle tuttuun raaka-ai nee seen ja valmistus teknologiaan. 

Yleensä ihminen toimii järkevästi. 
Kun kyseessä on tavara, jolla on selkeä 
käyttötarve, ajaa sopivuus käyttöön ylit-
se mui den omi nai suuk si en. Näin tulee 
ol la kin. Ellei, niin voi daan aset taa ky-
seen alai sek si koko hyödykkeen tarpeel-
lisuus. Kil pai lu asiakkaan kuk ka  rol la 
käydään hin nan ja miellettyjen tuo te-
 omi nai suuk si en summana. Val mis ta mi -
sen yk sin ker tai suus tarjoaa kus tan  nus-
  te hok kaan tuottamisen. Selkeä ja vain 
har vo ja materiaaleja si säl tä vä tuo te -
ra ken ne helpottaa yl lä pi toa. Kier rä -
tet tä vät materiaalit sääs tä vät käy tön jäl -
kei sen käsittelyn kus tan nuk sia.

Ympäristövaatimukset tuovat oman 
näkökulmansa rakenneratkaisuihin

Materiaalin maine ym pä ris töys tä väl  li -
se  nä tai haitallisena materiaalina ohjaa 
suunnittelijaa. Ihmisen käyttämät ta va-
 rat aiheuttavat poistuessaan käy tös tä 
jäte ongelmia, jotka on rat kais ta va. Tuot-
teen kestävyyttä arvioidaan usein sen 
ra ken ne ma te ri aa lin pe rus teel la. Myös 
käsitys tuotteen tur val li suu des ta pe rus-
 tuu usein sen ra ken ne ma te ri aa lis ta val-
litsevaan yleiseen tai hen ki lö koh tai seen 
käsitykseen.

Tuotteen ostaja ei voi selvittää ko-
 vin kaan helposti itselleen kaikkea ma-
 te ri aa lei hin liittyvää tietoa. Asi antun ti -
jat kaan eivät usein ole "kehdosta hau-
 taan" -periaatteella selvillä kaikesta 
tie tyn ra ken ne ma te ri aa lin käyt töön liit-
 ty väs tä tiedosta. Ketju ma te ri aa lin otta-
misesta luonnosta käyttöön, val mis tus -
tek nii kan kaut ta käyt tö omi nai suuk siin, 
kor jat ta vuu teen ja käy tös tä pois toon 
si säl tää suu ren määrän avoi mia ky sy -
myk siä.



6 www.alumiini.fi 7www.alumiini.fi 

  Ympäristöominaisuudet
 Kuljetusalan koneet ja laitteet

  Suunnittelijan vapaus
  Alumiinin vaikutus rakenteiden turvallisuuteen
  Etuja hyvästä lujuus-painosuhteesta
  Alumiinin käy tön ym pä ris tö nä kö koh dat

 Pakkausteollisuus
  Suunnittelijan vapaus
  Eristävä + tiivis + läpäisemätön = hygieeninen ja myrkytön
  Ympäristöominaisuudet

 Muu teollisuus
  Sähkötekniset laitteet
  Koneenrakennus
  Ympäristöominaisuudet

 Alumiini ympäristössä
 Alumiinin merkitys ihmisille, eläimille ja kasveille 

  Alumiinin saanti
  Alumiini ja ih mi nen
  Alumiini, kasvit ja eläimet
  Alumiinimetallin käytön merkitys

 Alumiinin käyttö Euroopassa ja Suomessa

III osa: Numeroita ja taulukoita alumiinifriikeille
 Alumiinin perusominaisuuksia
 Alumiinin tuotanto

  Kaivostoiminta
  Bauksiitin käsittely alumiinioksidiksi
  Primaarialumiinin valmistus

 Alumiinituotannon energiankäyttö
  Primaarialumiinin tuottaminen bauksiitista
  Puolivalmisteiden valmistus
  Alumiinin uusiokäyttö

 Alumiinin valmistamisen ympäristökuormitus
  Alumiini ja ihminen

 Alumiinin käyttö Euroopassa
 Alumiinin käyttö Suomessa

 Käytetty lähdeaineisto
 Lisätietoja alumiinista 
 Hyödyllisiä linkkejä
 Muistiinpanoja

39
40
41
41
42
43
44
45
45
46
48
49
50
50
51
52
52
53
53
54
56

58
59
60
60
60
61
62
62
63
63
64
65
66
68

70
71
71

Sisällysluettelo

I osa: Allu ja alumiinin arkea Suomessa
 Moi, olen Allu

  Turhat puheet sikseen, hyp pää sivuille! 
  Ensiksi pari sanaa alumiinin historiasta ...
  ... ja sitten vähän sen esiin ty mi ses tä ...
  ... ja siitä, että alumiini on tar peel lis ta vaan ei välttämätöntä

 Muutama pointti alumiinin perusominaisuuksista
  Helposti ja paljon tarjolla 
  Metallien höyhensarjalainen ja maratoonari
  Muovailumetallia
  Pakkasesta tulipaloon
  Kestää enemmän kuin isältä pojanpojalle
  Lämpö ei mene ha ra koil le ja valo häikäisee
  Ruoka kypsyy eikä mansikka maistu sipulilta
  Kierrätettävää vaan ei häviävää

 Kertaukseksi: Allun "ominaisuus, etu, käyttö" -katsaus
  Lujaa, lujaa!
  Moneen muotoon monella tavalla
  Vanhenee vaan ei kulu
  Hyvin kiehuu
  Hehkuvaa heijastusta
  "Antaa vaan pakastaa ..."
  Sulaa, sulaa, mutta harvemmin palaa
  Sähköä sinne, minne pitääkin
  Tiivis, tiiviimpi, alumiini
  Ei haise, ei maistu kumpaankaan suuntaan

II osa: Alumiinifaktaa tarkempaa tietoa janoaville
 Alumiinin kiertokulku

  Bauksiittiresurssit
  Kaivostoiminta
  Bauksiitin rikastaminen alumiinioksidiksi
  Primaarialumiinin valmistus 
  Puolivalmisteiden val mis tus
  Alumiinin pintakäsittely
  Alumiinin kierrättämistä ja hyötykäyttöä

 Alumiinia suomalaisen teollisuuden käytössä
 Rakennusteollisuus

  Lujuus-painosuhde
  Turvallisuus
  Suunnittelijan vapaus
  Kestävyys

8
9
9

10
11
11
12
13
13
14
15
15
15
16
17
18
19
20
20
21
21
22
22
22
24
24

26
27
28
29
30
31
32
33
33
34
36
37
37
38
38



8 www.alumiini.fi 9www.alumiini.fi 

Turhat puheet sikseen,
hyppää sivuille!

Tämän kevyehkön, silti vain to si -
asi oi ta si säl tä vän ensimmäisen osan 
jäl keen saa vat innokkaammat tutus-
tua op paan toi ses sa osassa alu mii niin 
sy vem  min. To del la asialle omistautuneil-
le on lo pus sa muutamalla sivulla taulu-
koita ja piirakoita tutkittavaksi. Pääasia 
on, että jo kai sel le on teoksessa oma 
pals tan sa ja että kukin löytää sivuilta 
halua mansa alumiinitiedon. (Ta sa puo -
lis ta, eikö totta?)

Moi, olen Allu

Kun selaat kä sis sä si olevaa opusta eteenpäin, tapaat minut monella 
si vul la. Oikeastaan tällä ker taa yritän pu hua ihan asiaakin. Ja sen 
asian aihe on alumiini. (En olisi lu ki os sa us ko nut, että vapaaehtoisesti 
alan pitää esi tel mää!)

Jo ala-asteiässä isän kanssa kai ken lai sis sa korjaushommissa 
tör mä sin mo nen lai siin alu mii ni kap pa lei siin. Myö hem min itsekseni 
perehdyin mo po jen ra ken tei siin ja havaitsin, että niissä käy te tään 
paljon kevyitä ja kes tä viä alumiiniosia: moot to rin loh koi na, van tei na ja 
ta ka pyö rän haa ru kois sa.

Käymme kimpassa läpi tätä ar ki päi vän 
rea lis mia alumiinista: millaista se on ja 
mihin kaikkeen ihminen sitä on tä hän 
men nes sä keksinyt käyttää. Alumiinilla
on muutamia ai nut laa tui sia omi naisuuk-
 sia, joiden vuoksi sitä on in nos tut tu 
hyö dyn tä mään aika mo nes sa tilantees-
sa. Jotkut tiedot yl lät ti vät minutkin, täy-
 tyy myön tää.

I osa: 

Allu ja alumiinin arkea
Suomessa
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... ja siitä, että alumiini on 
tarpeellista vaan ei välttämätöntä

... ja sitten vähän
sen esiintymisestä ...

Alumiinia on luonnostaan joka pai kas sa: 
maassa, vedessä, kasveissa ja eläi mis sä. 
Maan ra pau tu mi sen joh dos ta alumiini-
mineraaleja syn tyy koko ajan enemmän 
kuin käytetään.  Alumiini on heti ha pen 

ja piin jäl keen kol man nek si ylei sin 
alkuaine maankuoressa. Esi mer kik si 
kot ti kär ryl li ses sä eli noin 100 kg: ssa 

tont ti maa ta on noin 7 kg alu mii nia. 
Tämä vastaa käy tän nös sä nel jää sataa 
puo len litran juo ma tölk kiä. Ne liö met -
ris sä tii li sei nää kin on alu mii ni ok si dia 
10 – 20 kg.  Alu mii ni on käy tös säm me 
teräksen jäl keen toi sek si mer kit tä vin 
metalli.

Tär kein alu mii ni mi ne raa li on ba uk-
 siit ti, jota lou hi taan avo lou hok sis sa. 
Ir ro te tus ta maa ker rok ses ta ero te taan 
alu mii ni ok si di ja muu maa-ai nes jä te -
tään suu rin piir tein sa mal le pai kal le, 
jotta pie nen ehos tuk sen jäl keen mai-
 se ma palaisi jäl leen en ti sel leen. Ba uk -
siit ti lou hok set si jait se vat pää asi as sa 
päi vän  ta saa jan mo lem min puo lin, 
mis sä ra pau tu mi nen on nopeaa.
Mei tä lä hin hyö dyn net tä vä 
esiin ty mä on Un ka ris sa.

Tarkemmin alumiinin 
val mis tus pro ses sis ta voit 
lukea tämän kir ja sen toi-
 ses ta osasta.

Muuten, olisitko tiennyt 
tai ar van nut, että muutamat 
arvokivetkin, kuten ru bii ni, 
sa fi i ri ja korundi ovat vain 
vär jäy ty nyt tä alumiinioksidia?

Yleisesti ottaen ihminen ei tarvitse alu-
miinia elämiseensä lainkaan. Sitä kui-
tenkin on kulkeutunut aina meihin elol-
lisiin – eniten veden ja ruoan mukana 
sekä ilmasta tuulen nostattamana pöly-
nä keuhkoihin.

Mitään vahinkoa alumiinin ei toistai-
seksi ole todettu aiheuttavan keskiver-
toterveelle ihmiselle. Se ei pesiydy lui-
hin tai ytimiin kovin helposti vaan kul-
kee elimistön läpi ja poistuu saman tien 
virtsan mukana.

Pääasiassa käytämme alumiinia vain 
arkipäivän askareita helpottamassa eri-
laisina tavaroina ja niiden osina, maalla,
meressä, ilmassa ja avaruudessakin. 
Alumiini on oikeastaan aika jouhevaa 
ainetta.

Vuonna 1824 tanskalainen Hans 
Chris ti an Örstedt val mis ti en sim mäi -
se nä puhdasta alumiinimetallia. Pari 
vuot ta myö hem min sak sa lai nen Fried-
rich Wöh ler oli samalla asialla.  Alumiini-
sanan oli kehitellyt eng lan ti lai nen Sir 
Humph rey Davy jo jon kin aikaa en nen 
alumiinin löy ty mis tä. Eng lan ti lai set han 
tun ne tus ti pi tä vät sa na lei keis tä.

Alumiinin teollista valmistusta elek-
 tro  lyyt ti sel lä ri kas tus me ne tel mäl lä ke-
hittelivät toi sis taan tie tä mät tä ame rik -
ka lai nen Charles Hall ja rans ka lai nen 
Paul Hé roult vuonna 1886. Sama me-
netelmä on edel leen käytössä alu mii nin 
al ku tuo tan nos sa.

Ensiksi pari sanaa
alumiinin historiasta ...

Jo mui nai set an tii kin kreik ka lai set ja 
roo ma lai set käyt ti vät lääkinnässä sekä 
peit taus ai nee na kan kai den ja nah ko jen 
vär jä yk ses sä alunaa.  Aluna on mo nel le 
meis tä tuttu sa na ris ti kois ta. Se on alu-
miinin suola, jos sa on alu mii nia ja ka-
 li u mia. 

Alunakiveä käytettiin ennen van-
 haan herrain par ran ajon apu na. Kun 
par ta veit si viilsi leukapielet verille, haa-
voja hoidettiin alunalla.



12 www.alumiini.fi 13www.alumiini.fi 

Helposti ja paljon
tarjolla

Kuten sa not tu, alu mii nia on al ku  ai nee -
na vähän joka puo lel la: ve des sä, elin-
 tar vik keis sa, il mas sa lei ju vas sa pö lys sä, 
kas veis sa ja eläi mis sä. Kot ti kär ryl li ses  sä 
tont ti maa ta sitä on yli 7 kg – aika kim -
 pale, kun ajatellaan miten ke vyt tä me-
tallia alu mii ni on. Määrästä saa alu mii  -
nit 4 700:aan litran kokoiseen me hu -
pakka uk  seen!

Trooppisilla alueilla alumiini rikastuu 
ra pau tu mi sen vuok si bauksiitiksi. Maa-
 pe rä ra pau tuu koko ajan, jo ten alu mii -
nia sisältäviä mi ne raa le ja kin muo dos tuu 
aina vain enem män ja enemmän: suurin 
piirtein 50-kertaisesti se määrä, mikä 
täl lä het kel lä käy te tään.

Metallien höyhensarjalainen
ja maratoonari

Alumiini painaa vain kolmasosan te-
 räk sen painosta. Keveyden vuok-
si sitä on ryhdytty käyttämään 
pal jon ta va roi den ja ihmisten kulje-
tusvälineissä, ku ten val ta me ri lai vois sa, 
ju nis sa, len to ko neis sa ja au tois sa. Kun 
tuot teet kevenevät, vauh ti kasvaa mut-
ta polt to ai net ta kuluu vä hem män. Tu-
 lok se na on tär kei tä sääs tö jä: aikaa, ra-
haa ja luon toa!

Vaikka alumiini on painoltaan me tal -
li en höyhensarjalainen, se on silti vah-
 vaa ja jäyk kää. Siksi sitä on ylei ses ti mu-
 ka na erilaisissa suurissa ra ken nel mis sa, 
joilta vaaditaan keveyttä mut ta suurta 
lujuutta. Sitä käytetään esi mer kik si ta-
loissa ja silloissa. Lujuutta alu mii niin 
voi daan li sä tä sekottamalla sii hen pie-
 niä mää riä so pi via muita ai nei ta, kuten 
mag ne siumia ja piitä.

Keveys on tärkeää myös pak ka uk -
sis sa. Virvoitusjuomatölkki painaa vain 
noin 12 g ja se menee vielä pie neen ti-
laankin. Tuotteiden kuljettaminen vaa tii 
vä hem män polttoainetta. Brut to pai non 
kasvamatta kuormaan mah tuu enem-
 män itse tuotteita. 

Muutama pointti alumiinin 
perusominaisuuksista

Alumiini on ny ky ään mo nes sa mu ka na. Koko ajan keksitään lisää 
uusia, varsin monipuolisia käyt tö so vel luk sia. Mikä on käytettäessä, 
kun alumiinia on maan mi ne raa li kuo res sa to del la pal jon!

Alu mii nia saa helposti monessa muo dos sa niin ensi- kuin 
uu sio käyt töön kin. Kun han vain äly äi sim me kier rät tää sitä enem män. 
Monien tuotteiden uusiokäyttö sujuisi paremmin, jos niis sä olisi 
käy tet ty runsaammin alu mii nia. Silloin tuot teil la olisi ro mu na kin 
mer kit tä vä ra hal li nen arvo.

Joku on joskus laskenut, että esi mer kik si vanhan alu mii ni ve neen 
romunostoarvo voi nous ta jopa nel jän nek seen uu den alu mii ni ve neen 
tuotantoarvosta.  Aika hyvä "pantinpalautus" – ja sen lisäksi vielä 
raaka-aineet uuteen ve nee seen!
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Pakkasesta
tulipaloon

Vaikka olisi pakkasta –200 °C, ei alu-
miini juuri muuttuisi suuntaan eikä toi -
seen. Siksi se on turvallinen aine lento-
koneissa, joilla ihmisiä lennätetään tai-
vaalla –50 °C:een pakkasessa. Se on 
turvallinen myös maan päällä kulkevis-
sa jokamiehelle tutummissa moottori-
kelkoissa.

Yli 200 °C:n lämpötilassa alumiinin 
lujuus pienenee, joten alumiinia ei pi-
täisi käyttää pitkiä aikoja niin kuumassa. 
Kattilat kyllä kestävät hyvin ruoanlait-
toa, koska vesi kiehuu jo 100 °C:ssa. 
Samoin moottoreissa lämpötila pysyy 
alumiinille suotuisana jäähdytyksen an-
siosta.

Alumiini sulaa alhaisessa lämpö-
tilassa, noin 650 °C:ssa,  mikä säästää 
energiaa uusiokäytössä. Rakennuksissa 
ominaisuutta hyödynnetään tekemäl-
lä rakenteita, jotka tulipalon sattuessa 
sulavat ja päästävät kuumuuden ja savut 
ulos.  Alumiinin sulaessa siitä ei vapaudu 
haitallisia kaasuja. Näiden ominaisuuk-
sien ansiosta sammuttaminen on hel-
pompaa, kantavat rakenteet säilyvät ja 
korjauskustannukset pysyvät aisoissa.

Kestää enemmän kuin
isältä pojanpojalle

Alumiini muodostaa luonnostaan 
oksidisuojan pintaansa niin, ettei 
se ruostu sen enempää vedessä 
kuin ilmassakaan. Vaikka pinta vä-
hän naarmuuntuisikin, tulee uutta
oksidikerrosta aina tilalle. Sopiva ja 
helppo hoitonen ominaisuus varsinkin 
veneissä!

Ainoa, mikä alumiinia syövyttää no-
peasti, on voimakkaasti happamat tai 
emäksiset olosuhteet, joita onneksi ei 
luonnossa vielä toistaiseksi yleensä ole. 
Nykyiset happosateet alumiini kestää 
mainiosti.

Lämpö ei mene harakoille
ja valo häikäisee

Esimerkiksi lämmön talteenottolaitteis-
sa, lämpöpattereissa ja sähkökaapeleis-
sa hyödynnetään alumiinin erinomaista 
lämmön- ja sähkönjohtokykyä.

Alumiinin kykyä heijastaa valo- ja 
lämpösäteilyä käytetään hyvin hyödyksi 
lämpösäteilijöiden tai valaisimien hei-
jastimissa, kuten ajoneuvovalojen um-
pioissa ja saunan eristeissä.

Muovailumetallia

Sitkeää alumiinimetallia voi väännellä ja 
käännellä moneen suuntaan ja malliin, 
kylmänä tai kuumana. Sen eräs omi-
naisuus on siis lähes lyömätön muo-
kattavuus. Tavallisimmat tavat valmistaa 
alumiinista helposti yhtä ja toista ovat 
valaminen, valssaaminen, pursottaminen 

ja vetäminen.  Alumiinia voidaan li-
säksi vaivattomasti työstää, po-
rata, sorvata, hitsata ja leikata 
– arvaatkos millä? Niinpä niin, 

vaikkapa vedellä!

Jotkut pursottavat alumiinista mel-
koisia labyrinttitankoja, siis profi ileja. 
Ne ovat keveitä ja turvallisia autojen 
rakenteissa yhtä hyvin kuin arkkiteh-
tienkin luomuksissa, kuten talojen julki-
sivuissa. Jos ulkonäköön haluaa vaihte-
lua, alumiinia voi vaikkapa maalata tai 
anodisoida, mikä toisaalta taas kestä-
vyyden kannalta on useissa tapauksissa 
tarpeetonta.
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Kierrätettävää vaan ei 
häviävää

Onneksi alumiinituotteet eivät nyky-
olosuhteissa käytännöllisesti katsoen 
hajoa luontoon, joten ne aiheuttavat 
ympäristöön joutuessaan lähinnä es-
teettistä haittaa. Samalla ne ovat näky-
viä todisteita ihmisten taloudellisesta 
ajattelemattomuudesta.

Jos meillä ihmisillä olisi yhtään to-
dellista taloudellista älyä, ei vanhoja tai 
rikkinäisiä alumiinitavaroita jätettäisi 
minne sattuu.  Alumiini on näet arvo-
kasta metallia uudelleen käytettynäkin, 
joten järkevintä on siis huolehtia lajit-
telusta heti, kun alumiinituote poistuu 
käytöstä.

Monimetalliromustakin alumiini voi-
daan erotella vaivatta teolliseen hyöty-
käyttöön, käytettäväksi jälleen uusiin
tuotteisiin. Raaka-ainekierrossa alu-
miinin hävikki on ainoastaan kol-
me prosenttia eikä energiaakaan 
kulu kuin muutama prosentti siitä, 
mitä alusta alkaen louhokselta rahdat-
tu alumiini vaatii.

Suomessa metallikierrätystä hoide-
taan jo aika hienosti, joten siitä vaan 
kaikki yhdessä alumiininkeräyshom-
miin! Siten vähenee raaka-aineen val-
mistustarve ja samalla säästyy energiaa.

Ruoka kypsyy eikä  mansikka 
maistu sipulilta

Keittiöissä alumiini on ollut tuttu juttu 
jo pitkään. Kevyet alumiiniset maito- ja 
piimähinkit sekä kattilat kolisivat aikoi-
naan meidänkin muorin tuvassa. 

Vanhan ajan alumiinikattilalla ei kui-
tenkaan enää suositella keitettäväksi 
hyvin happamia marjoja. Nykyään alu-
miinipannut ja -kattilat pinnoitetaan 
tefl onilla. Tiskaaminen käy leikiten, mu-
nat paistuvat nopeasti eivätkä kastik-
keet pala pohjaan – paitsi joiltakin.

Koska alumiini on sekä eristävää 
että tiivistä, pakkaukset eivät läpäise 
hajuja, makuja, valoa, kaasuja eivätkä 
kosteutta. Hiuskarvaakin ohuempi alu-
miinifolio myös säilöö vitamiinit ja pitää 
pöpöt loitolla. Sen ovat huomanneet 
sekä elintarvike- että lääketeollisuus.
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Huomautan, että olen maininnut vain 
joitakin esimerkkejä tämänhetkisistä 
tuotteista. Ti lan teet vaih tu vat ny ky ään 
yllättäin, ja uut ta kek si tään niin Suo-
 mes sa kun muu al la kin. Mutta kun han 
nyt nä mä kin asiat alu mii nis ta tie dät te, 
niin hyvä on.

Tutkijatyypit tai muuten asi aan 
enem män jämähtäneet voi vat tämän 
op paan jälkeen ot taa esiin sen viimeisil-
le si vuil le pai ne tun tie to läh de lu et te lon 
ja löy tää lähteistä lisäinformaatiota 
omaan muistiin siir ret tä väk si. Mei kä -
läi sen jak so päät tyy tä hän omi nai suuk -
sis ta riip pu vaan tuo te kat sa uk seen. Kii-
 tok set seu ras ta!

Lujaa, lujaa!

Tiedetään, että alumiinia on olemassa 
paljon ja sitä saadaan käyttöön helposti. 
Siihen tosiasiaan kun lisätään alumiini-
metallin keveys, vahvuus ja jäykkyys, 
päädytään tuttuihin tuotteisiin lumi-
lapioista valtamerihöyryihin.

Yhteinen selitys alumiinin käyttöön 
näissä tuotteissa on rakenteen keveys. 
Sen ansiosta päästään suuriin matka-
nopeuksiin ja saadaan suuri lastikapasi-
teetti eli vähemmällä energialla enem-
män hyötykuormaa kauemmaksi ja 
nopeammin.

Kertaukseksi:
Allun "ominaisuus, etu, käyttö" -katsaus

Ennen kuin livahdatte asialliselle puo lel le eli kak kos osaan, jossa näitä 
mi nun löpinöitäni on se los tet tu vä hän tar kem min, otetaan pi ka ker ta us 
alu mii nis ta ja siitä val mis te tuis ta tuot teis ta.
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Hyvin kiehuu

Loistavan lämmönjohtavuutensa vuoksi 
alumiinia käytetään monissa ruoanval-
mistusastioissa. Niinpä padat ja kattilat 
lämpenevät ja jäähtyvät tehokkaasti. 
Niillä on myös vähemmän lihaksikkai-
den mukava kokkailla, sillä astiat ovat 
kevyitä siirrellä paikasta toiseen. Eivät-
kä eräretkeilijätkään pane pahakseen 
kanniskellessaan mukavan kevyttä, kes-
tävää ja monikäyttöistä rokkapakkia, jo-
ka on tuttu varsinkin armeijan käyneille 
henkilöille.

Helppohoitoisuus on huipussaan 
eten  kin tefl onilla päällystetyissä astiois sa.

Hehkuvaa heijastusta

Alumiini heijastaa niin että häikäisee. 
Siispä siitä saadaan oivia valaisinheijas-
timia, saunaneristeitä ja lämmön säteili-
jöitä. Valotehoa riittää, ja lämpökin saa-
daan ohjattua sinne, minne halutaan 
– ja pidettyä tallella siellä, missä pitää.

Alumiinirunkoinen kasvihuone on 
myös tomaatin mielestä hyvä kypsymis-
ympäristö.

Moneen muotoon
monella tavalla

Kun etuihin seuraavaksi lisätään alu-
miinin helppo muokattavuus,  saa-
daan aikaan materiaalia, joka sopii
mainiosti kaikenlaisiin töihin. 
Alumiinia voidaan muotoilla 
pursottamalla, valssaamalla, 
valamalla, työstämällä, po-
raamalla tai hitsaamalla.

Koska muokkaa-
minen on suorastaan 
leikkiä, ei se vie pal-
jon energiaakaan. 
Tuotteista tulee 
kerralla valmiita, 
työstämisiä ei juu-
ri tarvita, ja kokoa-
minenkin sujuu 
vaivattomasti.

Monimutkaisissa,  
kestävissä ja kevyis-
sä rakenteissa alumii-
ni on käytössä todella 
tehokkaasti. Esimerkiksi 
ajoneuvojen rakenteet voi-
daan suunnitella turvallisiksi, 
kun ne itsessään pystyvät sitomaan 
törmäysenergiaa. Rakenteitten kevey-
den vuoksi autot kuluttavat vähemmän,  
kiihtyvät “käheesti” ja jarrutusmatkakin 
on lyhyempi.

Arkkitehdit voivat suunnitella erilai-
set rakenteet vaikka kuinka monimut-
kaisiksi ja persoonallisiksi juuri kevey-
den ja helpon muokattavuuden ansios-
ta. Jopa rakennuspaikalla voidaan vielä 
tehdä viime hetken muokkailuja.

Vanhenee vaan ei kulu

Kun sitten otetaan lukuun mukaan se, 
että alumiini on lähes syöpymätöntä 
ja että se suojaa itse itsensä, alumiinil-
le tarjoutuu taas lisää käyttömahdolli-
suuksia. Sitä käytetään varsin paljon 
esimerkiksi vene- ja laivanrakennuk-
sessa. Isommat ja pienemmät alukset 
kestävät seilata niin makeassa kuin suo-
laisessakin vedessä eivätkä pienet poh-
jakosketuksetkaan haittaa.

Aika ratkaiseva etu on myös alu-
miinin helppohoitoisuus. Alumiinia ei 
tarvitse erityisesti huoltaa ulkokäytös-
säkään.
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“Antaa vaan pakastaa ...”

Edellä mainittujen puolien lisäksi alu-
miini kestää hyytävissäkin oloissa. Kyl-
män kestävyys on hyväksi moottori-
kelkoissa ja lentokoneissa. Niidenhän 
on toimittava ja oltava turvallisia talvi-
sissa olosuhteissa ja korkealla ilmassa, 
missä pakkasta on enemmän kuin tar-
peeksi.

Sulaa, sulaa,
mutta harvemmin palaa

Jos käy niin ikävästi, että tulipalo yllät-
tää talossa, jossa on käytetty rakenne-
materiaalina alumiinia katossa, ikkunois-
sa, seinissä tai muualla, talopa sulaa 
ennemmin kuin palaa. Siten pääsevät 
palon aiheuttamat lämpö ja savu pois. 
Pelastustoiminta on helpompaa,  kun 
kantaviin rakenteisiin kohdistuva palo-
kuorma on pienempi. Turvallisempaa 
siis.

Sähköä sinne, minne pitääkin

Nyt meillä on ominaisuuksista kasas-
sa jo alumiinin runsaus, keveys, lujuus 
ja muokattavuus.  Yhdistetäänpä niihin 
sähkönjohtavuus, niin johan syntyy sä-
pinää sähköjohtimissa ja kaapeleissa. 
Alumiinikaapelit ja -johtimet ovat ke-
vyitä, ja niiden sähkönsiirtokyky pai-
noon verrattuna on hyvä. Esimerkiksi 
korkeajännitejohdot, joilla sähköä siir-
retään paikkakunnalta toiselle, ovat 
alumiinista.
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Tiivis, tiiviimpi,
alumiini

Jo 0,006 mm ohuen alumiinifolion eris-
tävyys – jotkut sanovat tiiviys – on sata-
prosenttista. Sen vuoksi sitä käytetään 
paljon erilaisissa ehdotonta pitävyyttä 
edellyttävissä pakkauksissa.

Valoherkät fi lmit pysyvät pimeässä 
alumiinifoliokääreessä,  joka ei pääs-
tä läpi valoa. Syöpymiseltä suojattavat 
teollisuusinstrumentit on syytä pakata 
happea ja vesihöyryä läpäisemättömään 
alumiinifolioon.

Samalla lailla tehdään steriileinä pi-
dettäville lääkevalmisteille ja sairaan-
hoitovälineille. Eivät pääse “pöpöt jyl-
läämään” väärillä paikoilla.

Ei haise, ei maistu 
kumpaankaan suuntaan

Loppujen lopuksi liitetään alumiinin 
etu luetteloon, että alumiinista itsestään 
ei liukene sen enempää hajua kuin ma-
kuakaan eikä se myöskään päästä niitä 
muualta läpi. Siispä se on mitä parasta
ainetta ilmatiiviisiin elintarvikepak-
kauksiin.

Kun elintarvikkeet pakataan alu-
miiniin, ne säilyvät käyttökelpoi-
sina ja terveellisinä pitempään.  

Vitamiinit säilyvät eivätkä mikro-
bit pilaa syömisiä tai juomisia ennen 

aikojaan, ja kahvikin säilyttää arominsa.
Ja kun alumiini johtaa mainiosti läm-

pöä, lämpiävät valmisruoat – ja jäähty-
vätkin – kiireisille nopeasti ja tehok-
kaasti.

Kevyet ja pieneen tilaan menevät 
pakkaukset, kuten tölkit, lisäävät kul-
jetuksissa hyötykuormaa, mikä tietysti 
säästää myös energiaa.



26 www.alumiini.fi 27www.alumiini.fi 

Alumiinin kiertokulku

Hapen ja piin jälkeen alumiini on kol man nek si yleisin
alkuaine. Sen määrä maankuoressa on kes ki mää rin kahdeksan 
prosenttia.  Alumiinia löytyy vedestä, ilmasta, kasveista ja eläi mis tä.
Sitä on myös elintarvikkeissa.

Alumiinin kiertokulku ihmisen käytössä alkaa kaivostoiminnasta. 
Hyö dyn net tä vä mi ne raa li on bauksiitti, jossa alu mii nia on 25 %. 
Bauksiitti ri kas te taan ensin alumiinioksidiksi pri maa ri alu mii nin 
val mis tus ta var ten. Kier to kul ku jat kuu jat ko ja los tuk sen, levyjen, 
nauhojen, pro fi i li en, fo li oi den ja va lu kap pa lei den kautta alumiinia 
sisältävien tuotteiden val mis tuk seen. 

Tärkein vaihe elinkaaressa on alumiinin pitkäaikainen käyt tö, 
jol loin sen kaikki hyvät ominaisuudet pääsevät oi ke uk siin sa niin 
ta lo u del li ses sa kuin ym pä ris töl li ses sä kin mie les sä. Tuot tei den 
tultua vihdoin elin kaa ren sa päähän ne pää ty vät lo pul ta alu mii nin 
kierrätykseen "se kun daa ri alu mii ni kai vok sek si" ja siel tä jäl leen 
hyö dyn net tä vik si uu sis sa tuot teis sa. 

Alumiinin kiertokulku on käytännössä loputon.  Alumiinin 
uu sio käytös sä energiantarve on pieni, ja useinkin su la tet tu na sen 
rat kai se vat omi nai suu det ja määrä säilyvät lä hes sa moi na.

II osa: 

Alumiinifaktaa tarkempaa 
tietoa janoaville
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IVY 4,8

Australia 10,1

Kiina 3,0
Indonesia 0,7
Malesia 0,3

Kaivostoiminta

Maapallon bauksiittivarannot ovat ja-
 kau tu neet le ve äl le vyö hyk keel le päi vän-
 ta saa jan mo lem min puo lin. Bauk-
 siit tia syntyy rapautumisen kaut-
ta 50 kertaa enem män kuin sitä 
louhitaan.

Maailmassa bauksiittia kaivetaan 
maan  kuo res ta vuosittain yli 120 mil-
 joo naa tonnia, josta määrästä kymme-
nen prosenttia tuo te taan sa de met sä -
vyö hyk keel lä noin 2 km2:n ko koi sel la 
alueella. Maa pal lon koko sa de met sä -
alu een pin ta-ala on 14 miljoonaa km2. 

Bauksiittia louhitaan avolouhoksista. 
Ennen kaivostoimintaa alueelta jou du -
taan yleensä poistamaan al ku pe räi nen 
kas vil li suus. Koska alumiini ero te taan 
pin ta maas ta jo louhoksella tai sen vä-
 lit tö mäs sä läheisyydessä, muu maa-
 aines jää paikalleen. Valtaosa käy te tyis tä 
louhosalueista mai se moi daan al ku pe -
räi seen tilaan. Kasvillisuus ja eläi mis tö 
palautuvat entiselleen niin hy vin, että 
aluetta voidaan hyödyntää kaupallisena 
metsäalueena, maan vil je lyk ses sä tai vir-
kistyskäytössä.

Espanja 2,8
Unkari 1,4
Balkanin alue 5,3
Turkki 0,5

Jamaika 11,3
Guayana 2,2
Surinam 3,1
Brasilia 10,2

Guinea 17,1
Sierra Leone 1,3
Ghana 0,3

Bauksiittiresurssit

Maapallolla tunnetut bauksiittiresurssit miljardeina tonneina:
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Bauksiitin rikastaminen 
alumiinioksidiksi

Vuosittain bauksiitista tuo te taan alu mii -
ni ok si dia noin 50 mil joo naa ton nia. Ok-
sidi rikastetaan jau he tus ta ba uk sii tis ta 
liuottamalla li pe ään. Liu ok ses ta suo da -
te taan pois kiin te ät, liu ke ne mat to mat 
ainesosat, jon ka jäl keen puh das alu mii ni -
ok si di ki tey te tään ja kui va taan. 

Rikastusjäte,
energiatuotanto ja sen päästöt 

Kahden alumiinioksiditonnin tuot ta mi -
seen vaaditaan 4 –5 tonnia ba uk siit tia. 
Rikastuksessa hyödyntämättä jää väs tä 
maa-aineksesta pois te taan käy tet tä vät 
ke mi kaa lit takaisin pro ses sin ke mi kaa li -
kier toon. Jäljelle jäävä maa-aines sijoi-
tetaan pai kal leen lou hos alu eel le, minkä 
jäl keen alue saa te taan mai se mal li ses ti 
en ti sel leen.

Alumiinioksidin valmistuksessa 
tar     vit  ta van energiantuotannon rik ki-
 diok si di- ja hiilidioksidipäästöt vähene-
vät koko ajan, kun toi min nan ener gia-
te hok kuus paranee ja tuo tan nos sa siir-
 ry tään vä hem pi rik ki siin polt to  öl jyi hin 
tai ri kit tö mään maa kaa suun.

Joskus energiaa voidaan hyödyn-
tää myös läh teis tä, joilla ei ole muu-
ta käyt tö koh det ta, esimerkiksi öl jyn -
ja los ta mon pa la vi en kaa su jen tu hoamis-
soihduista. 

Primaarialumiinin
valmistus

Maailman primaarialumiinin tuotanto 
on noin 22 mil joo naa ton nia vuo des sa. 
Primaarialumiinia val mis te taan säh kön 
avul la gra fi i til la vuo ra tus sa upok kaas sa, 
jos sa alu mii ni ok si di liu ote taan kuu maan 
mineraalikylpyyn.

Sähkövirta ha jot taa alu mii ni ok si din 
me tal li sek si alu mii nik si ja ha pek si. Tä-
hän tarvittavasta sähköstä tuo te taan 
Euroopassa yli 50 % vesivoimalla. Me-
tallinen alu mii ni va le taan harkoiksi sekä 
vals sa us- ja pur so tus ai hi oik si.

Suomessa primaarialumiinia ei val-
 mis te ta. Sitä tuodaan maa ham me noin
35 000 tonnia vuodessa.

Tuotannon ympäristövaikutukset
ja ener gia ta lous

Primaarialumiinin valmistuksen pääs-
 töt ilmaan ja veteen aiheutuvat elekt-
 ro lyy sin tar vit se man ener gi an tuo tan -
nos ta sekä itse tuotantoprosessista. 
Tuotantoprosessin päästöistä mer kit tä -
vim mät ovat elekt ro di ma te ri aa lin hii-
 les tä muo dos tu vat hii li di ok si di ja hiili-
monoksidi sekä kryoliittikylvystä va-
 pau tu va fl uo ri di. 

Primaarialumiinin tuotannon ai he ut -
ta mat hiilidioksidipäästöt ovat alle 
kaksi prosenttia autoliikenteen aiheut-
tamista pääs töis tä. Tuotantoprosessin
päästöjä on vii me vuo si kym me nen ai-
 ka na vä hen net ty kym me nes osa en ti -
ses tä.

Primaarialumiinin val mis tuk seen 
bauk sii tis ta lähtien kul je tuk set mu kaan 
lukien tarvitaan noin 45 kWh/kg alu-
 mii nia. Primaarituotannon ener gian -
ku lu tus on 1950-luvulta läh ti en pie nen -
ty nyt yli 30 %. On myös ar vi oi tu, että 
seu raa van vuo si kym me nen ai ka na ku-
 lu tus ta voi daan edel leen vä hen tää kym-
menen prosenttia. 
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Alumiinin
pintakäsittely

Alumiinia voi daan pin noit taa kaikilla 
yleisimmillä pinnoitusmenetelmillä.  Alu-
miini ei vaa di korroosiosuojausta, jo-
ten pin ta kä sit te ly tehdään tar vit ta es sa 
ulkonäön vuoksi. Toisaalta jois sain ta-
 pa uk sis sa, kuten merivedessä käy tet -
ty nä, on perusteltua va rau tua alu mii nin 
gal vaa ni seen korroosioon, eten kin jos 
lä his töl lä on jalompia metalleja muo-
 dos ta mas sa säh kö pa ria.

Paras pin ta kä sit te ly me ne tel mä 
tek ni ses ti ja uu sio käy tön kan nal ta 

on ano di soin ti. Sillä parannetaan alu-
miinin luon nol lis ta syö py mis kes tä vyyt tä 
eli alumiinin pinnalle muo dos te taan 
pak sum pi ok si di ker ros säh kö ke mi al-
 li sel la me ne tel mäl lä. Samalla pinta saa-
 daan ha lu tun väriseksi.

Elintarvikepakkauksiin käy tet tä vä 
alu mii ni la ka taan lä hin nä es teet tis ten 
syi den vuok si. Maa laa mal la tuotteisiin 
saa daan enemmän värivaihtoehtoja.

Ympäristövaikutukset

Anodisointi vaatii energiaa alu mii ni-
 ki loa kohden noin 3 kWh.  Alu mii nia 
pin ta kä sit te le vät lai tok set ovat ke mi -
kaa li en ja ve den osalta siir ty neet sul-
 je tun kier ron pe ri aat tee seen tuo tan to -
kus tan nus ten ja ym pä ris tö vai ku tus ten 
vä hen tä mi sek si.

Alumiinin kierrättämistä
ja hyötykäyttöä

Alumiini on aineena täysin kier rä tet -
tä vää ja laadun kär si mät tä aina uu del -
leen hyödynnettävissä tuotteiden val-
 mis tuk ses sa. Kertakäyttöpakkausten 
alumiini voi seuraavaksi päätyä kes to -
ku lu tus tuot tee seen, vaikkapa auton 
moottoriin.

Valmistusprosessien alumiinijätteet, 
kuten työstö- ja valujäännökset, voi-
 daan hyö dyn tää mo nes sa ta pa uk ses sa 
pro ses sin sisäisenä kier to ma te ri aa li na. 
Alumiinipitoinen jäte ri kas te taan ja ja-
lostetaan edelleen uusien tuotteiden 
raaka-aineeksi.

Kierrätettäessä alumiini ei menetä 
ominaisuuksiaan. Kehittyneiden kier rä -
tys jär jes tel mi en avulla saadaan ro mus ta 
aikaan taas sama tuote.  Alu mii nin 
sulatukseen tarvitaan vain viisi 
prosenttia ener gi as ta, joka vaa-
 di taan vas taa van alu mii ni mää rän 
val mis ta mi seen bauk sii tis ta eli noin 
2 kWh/kg alumiinia.

Käytöstä poistetut alumiinia si säl -
tä vät tuotteet muo dos ta vat tavallaan 
alu mii nin sekundaarikaivoksen, joka on 
edullisesti ja tehokkaasti jat ku vas ti hyö -
dyn net tä vis sä.  Alumiinin hä vik ki sula-
tettaessa on ai no as taan 3 %, jo ten alu-
miini kerran bauk sii tis ta ero tet tu na jää 
ikui seen hyö ty kier toon, energia pankiksi 
tu le vil le käyt tä jä su ku pol vil le. Näin ajan 
myötä muo dos tu va energiapankki vä-
hentää pri maa ri alu mii nin val mis tus -
tar vet ta.

Valmistuksen ympäristövaikutukset

Alumiinisten puolivalmisteiden tuo tan -
nos sa käytetty energian määrä on pieni 
alhaisten muokkaus- ja läm pö kä sit te ly-
 läm pö ti lo jen takia. Levyn tai profi ilin 
valmistus aihiosta vaatii ener gi aa noin 
3 kWh/kg alumiinia.

Alumiinipitoiset materiaalit hyö dyn -
ne tään tuotannossa aina uu del leen. 
Vals sa uk ses sa ja pro fi i lin val mis tuk ses sa 
syn ty vä pro ses si ro mu kier tää ta kai sin 
su la tuk seen usein jopa samassa laitok-
sessa.

Puolivalmisteiden
valmistus

Alumiinisia puolivalmisteita val mis te-
 taan mm. valssaamalla, vetämällä, pur-
 sot ta mal la sekä valamalla.

Valssauksessa aine muovautuu kah-
 den pyö ri vän työvalssin välissä ha lu tun 
pak sui sek si le vyk si tai nauhaksi kuuma- 
ja kylmävalssauksena. Ve tä mäl lä valmis-
tetaan erilaisia lanka- ja put ki tuot tei ta.

Pursotuksessa me tal li pai ne taan läm-
 mi tet ty nä työkalun muo toil lun reiän lä-
pi. Lopputuotteen poik ki pin nan pro fi i li 
voi daan tällä tavalla muo toil la va paas ti 
käyt tö tar koi tuk sen mukaan.

Valamalla valmistetaan kom ponent -
te ja mm. ajo neu vo-, laite- ja ko neen-
 ra ken nus- sekä säh kö- ja elekt ro niik ka-
 te ol li suu del le. Valuja jat ko ja los te taan 
usein ko neis tus-, osakokoonpano- ja 
pin ta kä sit te ly vai hees sa. Valuseokset
ovat suurimmalta osaltaan uusio-
alumiinia.

Sekundaarialumiiniteollisuudessa käytetään raaka-aineina mm.

• romuttuneet ja käytöstä poistetut kuluttajatuotteet, esim. autot ja kodinkoneet

• komponentteja valmistavan teollisuuden leikkaus-, sorvaus- ja
 porausjäännökset

• kuluttajatuotteiden valmistuksen jätteet sekä profi ilien ja levyjen
 leikkausjäännökset

• yhdyskuntien ja teollisuuden käytöstä poistetut rakenteet ja materiaalit,
 liikennemerkit ym. kyltit, kaapelikourut ja työskentelytasot

• primaari- ja valimoteollisuuden alumiinikuonat
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Kun tuotteissa käytetään ke vyt tä alu -
mii  nia, säästetään ener gia kus tan-
 nuk   sis sa, vä hen ne tään ym pä ris tö-
kuor mi  tus ta sekä kas vi huo neil miö tä 

ai he ut ta  via pääs tö jä. Kevyemmät au tot 
ku lut ta vat vä hem män polt to ai net ta ja 
kul je t ta vat suu rem pia hyö ty kuor mia. 

Kes tä väs tä alu mii nis ta ra ken ne taan 
pit kä ikäi siä tuot tei ta, joi den huol ta -
mi nen on yk si ker tais ta ja helppoa. 
Alumiinin kor roo si on kes tos ta erin-
 omai nen to dis te on San Gioacchinon 
kirkko Roo mas sa. Sen katto on edel-
 leen yli sata vuo ti aa na kin hy väs sä kun-
 nos sa an ka ris ta kau pun ki olo suh teis ta 
huo li mat ta.

Alu mii nin eh do ton tii vi ys ja ke ve ys 
te ke vät sii tä erin omai sen pak ka us -
raa ka-aineen. Tii vi y den an si os ta elin-
 tar vik keet eivät pilaannu, ja kevyiden 
pak ka us ten kul je tus kus tan nuk set ovat 
pie net. Tar vit ta es sa alu mii ni tuot teet 
jääh ty vät ja läm piä vät te hok kaas ti, mikä 
sääs tää ener gi aa.

Li säk si alu mii ni on kier rä tet tä vis sä 
ja käy tet tä vis sä uu del leen sa maan tar-
 koi tuk seen, jol loin luon non raa ka-aine-
varojen ku lu tus on vä häi sem pää.

Maa il man kier rä te tyin pak ka us on 
alu mii ni tölk ki.

Alumiinia suomalaisen
teollisuuden käytössä

Suomen alumiinin vientitase on po si tii vi nen. Meiltä menee vientiin pääasiassa
kevyitä alumiinituotteita, joiden jalostusaste on erittäin korkea ja
rahallinen arvo huomattavasti suurempi kuin meille tuotavan
alumiiniraaka-aineen arvo.

Alumiinin tärkeimmät käyttöalueet Suomessa ovat rakennus-, ajoneuvo-
ja muu kul je tus  vä li ne teol li suus sekä ko neen ra ken nus-, pakkaus- ja sähkö- ja
elektroniikkateollisuus.  Alumiinin monipuolinen hyödyntäminen perustuu me tal lin 
ke vey teen, lu juu teen, help poon muokattavuuteen sekä
ympäristöominaisuuksiin.
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Turvallisuus

Alumiinimetalli ei pala. Se luetaan pa lo -
tur val li suus sään nök sis sä ei-pa la viin ra-
 ken nus ma te ri aa lei hin. Alu mii ni se ok set 
sulavat noin 650 °C:n läm pö ti las sa. Tätä 
ominaisuutta hyö dyn ne tään pa lo ti lan -
tees sa. 

Ohuista alumiinilevyistä tai -nau hois -
ta voidaan paloturvallisuussyistä tar koi -
tuk sel li ses ti valmistaa ra ken nuk siin "su-
lakkeita" eli seiniä tai välikattoja, jotka 
tulipalon sattuessa sulavat. Si ten pa lon 
muo dos ta ma läm pö kuor ma ja savu 
pää se vät pois sul je tus ta ti las ta, mikä 
hel pot taa niin pa lon sam mu mis ta kuin 
sammuttamistakin.

Sulaessaan alu mii ni ei vapauta ih mi -
sil le vaa ral li sia pa la mis kaa su ja. Ra ken -
nuk sen kan ta vat rakenteetkin säi ly vät 
to den nä köi ses ti pa rem min ehjinä, jo ten 
kor jaus kus tan nuk set ovat al hai sem mat.

Alumiinista tehdään kuitenkin myös 
tuotteita, joilta vaaditaan erityistä tur-
 val li suut ta: palo-ovia, mur ro nes to ra ken-
 tei ta sekä rä jäh dyk sen tai luo dinkes -
tä viä ikkunarakenteita.

Lujuus-painosuhde

Erin omai nen lu juus-painosuhde on 
alumiinin suurimpia etuja ra ken nus -
te ol li suu des sa, etenkin jul ki si vu käy-
 tös sä. Hy vän muokattavuuden an-

 si os ta voi daan tehdä poik ki leik kauk sel -
taan mo ni mut kai sia ik ku na puit tei ta ja 
jul ki si vu jär jes tel miä, jotka sääs tä vät 
työs tö- ja ko koon pa no kus tan nuk sia ja 
jotka eivät elä kos teu den vai ku tuk ses ta.

Materiaalin jäyk kyys pi tää alu mii ni -
set tu ki ra ken teet vakaina mut ta ke-
 vei nä, mikä on eri tyi sen tär ke ää kor-
 kei den ra ken nus ten jul ki si vuis sa, sei nä -
ele men teis sä ja ul ko sei nä ra ken teis sa. 
Kuormituksen vaihteluille alt tiis sa ra-
 ken teis sa on lujuuden ohella huo mi oi-
 ta va myös alumiinin vä sy mis kes tä vyys.

Kun rakennuksissa käytetään kevyt-
tä alumiinia, kevenevät niiden pe rus -
tuk set ja tukirakenteetkin. Myös ra ken -
nus tar vik kei den kul je tus kus tan nuk set 
vä hene vät ja tarvikkeiden käsittely työ-
 maal la hel pot tuu.

Rakennusteollisuus
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Kosteassa ympäristössä alu mii nia 
ei kui ten kaan pidä suo jaa mat to ma na 
yh dis tää ja lom paan me tal liin, ku ten ku-
 pa   riin tai mes sin kiin, koska silloin voi 
syn tyä gal vaa nis ta kor roo sio ta. Ruos tu-
 mat to mas ta te räk ses tä teh dyt ruu vit 
so vel tu vat useim mi ten hy vin alu mii nin 
kans sa yhteen.

Alumiinisovellukset eivät tarvitse
muuta huoltoa kuin puhdistamista. 
Syö py mät tö myy den johdosta alu mii ni -
pin nan kun nos sa pi to on yk sin ker tais ta. 
Alumiinisten ra ken tei den ke vey den an-
 si os ta tu ki ra ken teet kin voi vat olla ke-
 vy em mät.

Edellä mainituista syistä alumiinia 
käy te tään kat to- ja ul ko sei nä rat kai  suis-
 sa, joilta vaa di taan yli 50 vuoden kes-

 to ikää. Aikanaan rakennusta mah dol li -
ses ti pu ret ta es sa tal teen otetusta alu-
 miis ta ja käy tös tä pois te tuis ta alu mii ni -
tuot teis ta voi daan teh dä edelleen uusia 
rakennusalan tuotteita.

Ympäristöominaisuudet

Rakennusteollisuudessa alumiinin käyt-
 töä ympäristösyistä puoltavat materiaa-
lin keveys, energiaa sääs tä vät ominai-
suudet, kierrätettävyys sekä alu mii nis ta 
val mis tet tu jen ra ken tei den pitkäikäi-
syys ja vähäinen huollon tarve.

Suunnittelijan
vapaus

Helpon muokattavuutensa an si os ta 
alu mii nia käytetään ra ken teel -
li ses ti vai keis sa sovellutuksissa.

Siitä on val mis tet ta vis sa lä hes ra-
 jat to mas ti ont to ja tai avonaisia pro-

 fi i li muo to ja, joi den työs tä mi nen ja liit-
täminen myös muihin materiaaleihin on 
helppoa. 

Alumiinilevyä val mis te taan mää rä -
mit taan leikattuina ark kei na, joista 
teh  dään rakennuksien jul ki si vu jen ka-
 set te ja, verhouslevyjä, sisä- ja ul ko -
ver hoi lu ja. Alumiinia voi helposti leika-
ta, po ra ta, taivuttaa ja hitsata vaik ka pa 
työ maal la.

Alumiini materiaalina antaa mah-
 dol li suu den useisiin pintaratkaisuihin. 
Paras pintakäsittelymenetelmä on ano-
disointi, jossa kas va te taan ai no as taan 
alumiinin luonnollisen ok si di ker rok sen 
paksuutta, mikä ei vaikeuta tuotteen 
uusiokäyttöä.  Ano di soi tu pin ta kestää
hyvin me kaa nis ta ku lu tus ta. Pintoja 
voi daan ano di soi da myös eri värisiksi. 
Alumiinin ano di soin nis sa käytettävät 
me tal liin pe rus tu vat vä rit ovat sään -
kes tä viä, ja or gaa ni set värit on tar koi -
tet tu si sä käyt töön.

Jauhemaalaus on ym pä ris tö ys tä väl-
 li nen alumiinin pinnoitustapa: liu ot ti mia 
ei tar vi ta ja ylijäävä jau he kier tää ta kai -
sin uudelleenkäyttöön. Jau he maa la uk -
sel la saa daan mo nen vä ri siä pin to ja ja 
tai vu tuk sen kes tä vä ker ros.

Kestävyys

Alumiinista valmistettujen ra ken tei den 
pitkäikäisyys johtuu siitä, ettei alu-
 mii ni syövy, ime it seen sä vettä eikä 
kat kei le tai hal kei le läm pö ti lan vaih te-
 luis sa. Se sie tää myös auringonvalon 
ult ra vio let ti sä tei lyä ja happamien yh dis -
tei den, esi mer kik si il man saas tei den, 
vai ku tus ta. Luon non olo suh teis sa alu-
 mii nia suojaa sen tiivis ok si di ker ros. 
Mikäli suo ja ker ros rik kou tuu tai naar-
 muun tuu, se uu siu tuu vä lit tö mäs ti it ses-
 tään.
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Autojen, laivojen, lentokoneiden, ju ni en ym. kuljetuskaluston turvallisuus paranee,
kun nii den rakenteissa käytetään alumiinia. Turvallisuuden li sään ty mi nen pe rus tuu seuraaviin 
seikkoihin:

• Rakenteista saadaan keveitä ja lujia

Autojen ja junien ke ve ne mi nen vai kut taa 
niiden kiih ty vyy teen ja hidastuvuuteen eli 
jarrutusmatkan vähenemiseen. Nämä 
omi nai suu det ovat merkittäviä tur val li suu den 
kan nal ta.  Alumiinista on myös muo kat ta vis sa 
eri tyis ra ken tei ta, joissa yh dis te tään ra ken teen 
jäyk kyys ja kyky sitoa tör mä y s ener gi aa.

• Paloturvallisuus kasvaa

Metallina alu mii ni ei pala, vaan se su laa noin 
650 °C:n lämpötilassa. Omi nai suu den mer ki tys 
on suuri on net to muus ti lan teis sa.

• Kylmänkestävyys paranee

Alumiini kestää hyvin alhaisia lämpötiloja. 
Kylmänkestävyys on yksi pe rus edel ly tys mm. 
len to ko neis sa sekä nes tey tet ty jen kaasujen 
kul je tus säi li öis sä.

• Syöpymiskestävyys paranee

Alumiini sietää hyvin niin suo la pi tois ta me ri vet tä 
kuin ha pan ta kaupunki-ilmastoakin ja 
maantiesuolaa.

Alumiinin vaikutus
rakenteiden turvallisuuteen

Suunnittelijan vapaus

Alumiinista valetaan erilaisia moot to-
 rei den sekä vaih teis to jen osia ja kom po-
nent te ja.  Alumiinilevyillä ke ven ne tään 
laivojen rungot, kontit ja säiliöt.  Alumii-
ni levyistä rakennetaan myös len to -
ko neet lii maa mal la ja niit taa mal la. 
Nes tey tet ty jen kaa su jen kul je tuk seen 
tar koi te tuis sa lai vois sa käy te tään hyö-
 dyk si alu mii nin ke veyt tä ja erin omais ta 
kylmän kestoa.

Alumiinin helppo muokattavuus 
mah dol lis taa kevyiden mutta 
jäyk ki en ra ken tei den val mis tuk -
sen pur so tus tek nii kal la. Näin liitos-
ten ja hitsien määrä vä he nee, työs tö- 
ja ko koon pa no kus tan nuk set pienene-
vät ja ener gi aa sääs tyy. Kaiken kaikkiaan 
alu mii nin vai va ton työstettävyys ja hit-
 sat ta vuus alen ta vat huomattavasti tuot-
 tei den val mis tus kus tan nuk sia.

Kuljetusalan
koneet ja laitteet



42 www.alumiini.fi 43www.alumiini.fi 

Polttoaineen säästö keventämällä autojen 
rakenteita alumiinia käyttäen 

kul je tus vä li neet ja -laitteet kes tä vät pit-
kään ja vaativat vähemmän huol toa.
Ne eivät myöskään tarvitse eril lis tä 
kor roo sion suo ja us ta. Teollisuus voi 
hyö dyn tää ajo neu vo jen si säl tä män alu-
 mii nin tuotannossaan yhä uu del leen. 
Kun käytetään au tois sa ym. kul je tus-
 vä li neis sä alu mii nia, ei luon non va ro ja 
tuh la ta vaan ne tu le vat te hok kaam min 
hyö dyn ne tyik si.
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Alumiinin käytön 
ympäristönäkökohdat

Kun ajo neu von pai no pu to aa, polt to -
ai neen ku lu tus pie ne nee ja ener gia -

te hok kuus kas vaa. Tämän ansiosta 
pa ko  kaa su pääs töt vähenevät ja ym-

 pä ris tö kuor mi tus pie ne nee.
Jos auton paino vähenee 100 kg, 

polt toaineen ku lu tus pienenee ar vi ol -
ta 0,6 l/100 km. Jos siis autolla aje taan 
15 000 kilometriä vuodessa, polt to -
ai net ta sääs tyy 90 litraa. Ke vy em mil lä 
kul je tus vä li neil lä voidaan kul jet taa suu-
rempia mää riä hyö ty kuor maa siten, 
että kokonaispaino pysyy muut tu mat-
 to ma na.

Hyvän ympäristöolosuhteiden kes to-
 ky vyn ansiosta alumiinista val mis te tut 

Etuja hyvästä
lujuus-painosuhteesta

Laivan- ja veneenrakennuksessa hy vää 
lujuus-painosuhdetta hyö dyn ne tään 
täysalumiinirakenteissa. Siten pääs tään 
mm. alhaisempaan ko ko nais pai noon 
ja voidaan pienentää aluksen syväystä. 
Näin myös veden vas tus ajet ta es sa pie-
nenee, jolloin moot to ri te hoa tar vi taan 
vä hem män ja polt to ai net ta sääs tyy.

Suomen matalilla ja ka rik koi sil la 
ve si   alu eil la alusten syväyksillä on suu-
ri merkitys. Niinpä alumiinirakenteiden 
edut on huomioitu tarkkaan esi mer -
kik si matkustajakatamariinialuksissa, 
puo lus tu voi mien oh jus ve neis sä sekä 
öl jyn  tor jun ta-, palo- ja pe las tus ve neis sä.

Suurissa laivarakenteissa ylimmät 
ker rok set ja savupiippu tehdään usein 
alumiinista, sillä laivan ylärakenteiden 
keveys siirtää painopistettä alaspäin, 
jolloin laivan vakavuus lisääntyy.
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Suunnittelijan vapaus

Koska alumiinia on helppo muokata, 
siitä voi valmistaa eri lai sia pakkauksia. 
Yh dis tä mäl lä alu mii niin mui ta ma te ri aa-
 le ja saadaan ai kaan eri tuot teil le tar koi -
tuk sen mu kai sim mat pakkaukset, jotka 
vievät mah dol li sim man vähän tilaa.

Yhdistelmistä tunnetuimpia lie ne vät 
nes te pak kaus kar ton git, ae ro so li pul lot 
ja tölkit sekä lääk kei den lä pi pai no  pak-
 ka uk set. Esi mer kik si me hu tet rois sa on 
yh dis tet ty kar ton ki, alumiinifolio (pak-
 suus 0,006 mm ja pai no 1,5 g/pak ka us) 
ja muovikalvo.

Alumiinipakkauksen merkitys hyö ty -
kuor maan tulee hyvin esille esi mer kis-
 tä: 1000 kg:ssa la si pul loi hin pa kat tua 
virvoitusjuomaa, on pak ka uk sen osuus 
250 kg, alu mii ni tölk kei hin pa kat tu na 
pakkauksen osuus kuor mas ta on vain 
32 kg.

Pak ka us ma te ri aa lit koos tu vat usein erilaisten 
ma te ri aa li en yh dis tel mis tä:

• kar ton ki + alumiini nestepakkaukset

• muovi + alumiini  leviterasiat
   kahvipakkaukset

• kartonki + alumiini + muovi  mehukartongit

Eristävä+tiivis+läpäisemätön = hygieeninen ja myrkytön

Alumiini ei läpäise hajuja, makuja, il maa,
ve si höy ryä, öljyjä, rasvoja, mik ro-
or ga nis   me ja, valoa eikä UV-sä tei lyä. Se 

on myrkytöntä, eikä se anna ma kua.
Helposti pilalle menevien tuot-

teiden pak kaa mi ses sa alu mii ni on 
hyvä ma te ri aa li. Herkästi pilaantuvia 
elin  tar vik kei ta, ku ten mehua, maito-
jauhetta ja äi din mai don vas ti ket ta, voi-
 daan ste ri loi tu na ja alu mii niin pa kat -
tu na va ras toi da huo neen läm mös sä 
tur val li ses ti pit kiä kin ai ko ja.

Alumiinia käytetään pak ka us -
ma te ri aa li na myös sai raan hoi toon liit-
tyvissä tuot teis sa, kuten leikkausväli-
neissä, neuloissa ja lääkkeiden lä pi pai no -
pak  ka uk sis sa, joissa bakteerien pääsy 
tuot tee seen estetään ehdottoman tii-
viin alumiinikerroksen avulla.

Pakkausteollisuus

Alumiinipakkauksia käytetään elin tar vik kei den,
helposti va hin goit tu vi en lait tei den sekä ter ve y den hoi toon liittyvien
vä li nei den ja lääkkeiden varastointiin ja kul je tuk seen, koska alumiiniset 
pakkaukset ovat hygieenisiä, ilmatiiviitä ja myr kyt tö miä.

Alumiinia sisältävät pakkaukset kasvattavat suosiotaan koko ajan, sillä 
ne ovat keveitä ja erittäin 

kierrätyskelpoisia.
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Alumiinin käyttö pakkauksissa säästää 
energiaa mm. seuraavilla tavoilla:

• Mitä paremmin elintarvikkeet 
säilyvät kuljetus- ja varastointivaiheessa, 
sitä pie nem pi on niiden hävikki.

•  Koska pakkaukset kevenevät, 
kuor mas sa kulkee suu rem pia määriä 
tuot tei ta.

•  Koska pakkaus voidaan muotoilla 
niin, että se vie mahdollisimman vähän 
tilaa, on kuljetuskapasiteetti te hok kaas ti 
käytössä.

•  Koska alumiini johtaa hyvin lämpöä, 
pakatut tuotteet ovat niin jääh dy tet tä vis sä 
kuin lämmitettävissäkin te hok kaas ti 
ja nopeasti. Mikroaaltouunissa niitä ei 
alumiinipakkauksissaan kuitenkaan voi 
käyttää.

Myös yh dis tel mä pak ka us ten ma te-
 ri aa lit ovat nykyään pol tet ta vis sa tai 
ero tel ta vis sa toi sis taan uu del leen hyö ty -
käyt töön. Käytettyjen pak ka us ten 
huo  lel  li sel la keräämisellä ja la jit te lul la 
vä hen  näm me samalla luon non va ro jen 
käyt töä.

Alumiinipakkausten keveyden ja 
pie nen koon ansiosta tuot tei ta voidaan 
lastata kuormaan enemmän kuin ai kai -
sem min.

Kerätyt alumiiniset pak ka us ma te-
 ri aa lit voi daan kierrättää tur val li ses ti ja 
te hok kaas ti jopa samanlaisiksi uusiksi 
tuotteiksi.

Ympäristöominaisuudet

Alumiinisten pakkausten lä päi se mät tö-
 myys ta kaa pakattujen tuotteiden säi ly -
vyy den. Elin tar vik kei ta voidaan kuljet-
taa ja säilyttää tur val li ses ti pit kiä aikoja 
ilman, että ne pi laan tu vat tai muutoin 
tuhoutuvat.

Oikealla pak kauk sel la voidaan olen-
 nai ses ti pienentää elintarvikkeiden kul-
 je tuk sen ja varastoinnin ai kais ta hävik-
kiä. Kan sain vä li sen ter veys jär jes tön 
(WHO) mu kaan ke hi tys mais sa jopa 
30 % elin tar vik keis ta pi laan tuu ennen 
kuin ne saa vut ta vat tar vit si jan sa.
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Sähkötekniset laitteet

Säh kö tek ni sis sä lait teis sa alu mii nia käy-
tetään sen säh kön- ja läm mön joh to-
 ky vyn, keveyden sekä muo kat ta vuu den 
vuoksi.

Alumiinia käytetään useis sa kotien
ja kont to rei den ko neis sa ja laitteissa,
ku ten te le kom mu ni kaa tio lait teis sa, 
te le vi si ois sa, sa tel liit ti lau ta sis sa, ää nen -
tois to lait teis sa sekä jääh dy tysele men -
teis sä, kyt kin pa nee leis sa, ko te lois sa ym. 
osis sa ja komponenteissa.

Sähkönjohtavuus

Sähkönsiirtoon tar koi te tut voi ma -
kaa pe lit val mis te taan yhä useammin 
alu mii nis ta. Kun säh kön joh to ky ky ja ke-
 ve ys yhdistetään muokattavuuteen, saa-
daan aikaan erit täin kus tan nus te ho kas 
ener gi an siir to muo to.

Muu teollisuus

Lämmönjohtavuus

Alumiinin käyttösovelluksia laajentaa 
hyvä lämmönjohtavuus. Sitä hyö dyn -
ne tään esimerkiksi jääh dy tysele men -
teis sä, lämmönvaihtimissa ja ruo an -
val mis tus vä li neis sä. Toi saal ta alu mii nin 
hei jas tus o mi nai suut ta käy te tään hyö-
 dyk si eristeissä ja pei li pin nois sa.
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Alumiini ympäristössä

Alu mii ni on alkuaineena luonnollinen osa ym pä ris töä. Sitä on ha pen 
ja piin jäl keen kol man nek si eniten maankuoressa, kes ki mää rin 
kahdeksan prosenttia. 

Alumiinia on oksidina maan kuo res sa 
kaikkialla. Tavallinen tont ti maa si säl tää 
Suomessakin noin 7 % alu mii nia. Vaik ka 
alumiini liu ke nee huo nos ti, on sitä juo-
 ma ve des sä, kasveissa ja ruo as sa. Luon-
nontilaisiin vesiin sitä on liu en nut hy vin 
vähän, hap pa miin ve siin hie man enem-
 män. Maa pal lon kuu mal la vyö hyk keel lä 
kal lio pe rän ra pau tu mi nen on nopeaa, ja 
siel lä syn tyy run sa s alu mii nis ta bauksiit-
tia. Bauk sii tin alu mii ni pi toi suus on kes-
 ki mää rin 25 %.

Alumiinin hyödyntäminen alkaa 
kai vos    toi min nas ta, bauksiitin lou hin -
nas ta. Bauksiitti rikastetaan, ja sen mat-
ka jatkuu alu mii ni ok si di na elekt ro lyyt ti -
seen primaarialumiinin val mis tuk seen. 
Puhtaan tai seostetun alu mii ni har kon 
tie vie jat ko ja los tet ta vak si puo li val mis-
 teik  si, tuot teik si ja tuo te kom po nen -
teik si. Nämä päätyvät aikanaan lop puun-
 käy tet tyi nä kier rä tys jär jes tel män lä pi -
käy ty ään uusioalumiinina jäl leen uusiin 
tuotteisiin. Alumiinin uu del leen  su lat -
  ta  mi nen vaatii vain vä hän ener gi aa, ja 
sen yh te y des sä ma te ri aa li hä vi ö kin on 
pie ni eivätkä ma te ri aa lin omi nai suu det 
muu tu.

Alumiinin kier rät tä mi sen ja uu del -
leenhyö dyn tä mi sen olen nai nen osa on 
käytöstä pois tet tu jen alumiini- ja sitä 
sisältävien tuotteiden ke rä ys ja la jit te lu. 
La ji tel tu alumiiniromu voi daan su lat taa 
sel lai se naan. Me tal lin kä sit te ly lai tok ses sa 
alu mii ni ero te taan muis ta ma te ri aa -
leis ta, su la te taan ja toi mi te taan vaik ka
sa man lai sen esi neen raa ka-ai neek si, 
jos ta se oli peräisin.

Alumiiniromun kier rät tä mi nen 
on edul lis ta. Sen mark ki na hin ta 
on kor kea, kos ka alumiiniromu 
on täyttä raaka- ainetta ja uu sio -
käy tön hä vik ki on vähäinen. Hä vik ki 
palaa luontoon alumiini oksidina, mikä 
on alumiinin luonnollinen koostumus 
maaperässä. 

Koneenrakennus

Muut metalli- ja ko ne pa ja te ol li suu den 
kohteet, jois sa alumiinia käytetään, 
koos tu vat usein monimuotoisista lait-
 teis ta tai nii den osista.

Alumiinin käyt tö on pe rus tel tua sen pe rus  -
omi nai suuk sil la: keveys + lujuus = hyvä 
lujuus-pai no suh de, syö py mis kes tä vyys ja 
muokattavuus.
Esimerkkituotteita ja niihin liittyviä 
omi nai suuk sia:

• liikennemerkit ja kyltit
 – muokattavuus; pinnoitus
 – kestävyys (ilmakehän happamat 
    yhdisteet, tiesuola)
 – hyvä lujuus-painosuhde

• retkeilyvälineet, tikapuut
 – hyvä lujuus-painosuhde

• polkupyörät, suojaputket
 – muokattavuus
 – hyvä lujuus-painosuhde

• virtakiskot
 – sähkönjohtavuus
 – keveys
 – muokattavuus 

Ympäristöominaisuudet

Tehokkaalla lämmönjohtavuudella 
saadaan hukkalämpö johdettua pois 
syntykohteesta hyödyntämällä se esi-
 mer kik si huoneilman lämmityksessä. 
Heijastusominaisuudella saadaan va lon 
tuottamisessa syntyvä lämpö hyö ty -
käyt töön. Kun kriittiset koh teet eriste-
tään kunnolla – esimerkiksi teol li suus -
put kis tot – säästetään ener gi aa huo-
 mat ta via määriä.
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Ihminen voi saada alumiinia mm.

• ilmasta – mm. työpaikoilla alumiinin 
sulattamisen, valamisen, työstämisen tai 
hitsaamisen yhteydessä

• ravinnosta – mm. ruoan valmistuksessa 
tai säi ly tyk ses sä astioista liu ke ne va na 
alumiinina

• lääkkeistä – mm. dialyysinesteet, 
an ta si dit, puskuroidut lääkevalmisteet

Alumiini ja ihminen

Alumiini ei tiettävästi ole ihmiselle 
vält  tämätön hivenaine, eikä sen vä lit tö -
mäs tä myrkyllisyydestä ole to dis tei ta. 
WHO:n tutkimuksissa sen ei ole to-
dettu aiheuttavan ter ve ys ris kiä ter-
 veel le ihmiselle.

Koska alumiinista saadaan yli 95 % 
ra vin non kautta, alumiinin määrä ku dok-
 sis sa ja elimissä määräytyy sen mu kaan, 
miten alumiiniyhdiste käyt täy tyy ruoan-
sulatuskanavassa. On ar vi oi tu, että eli-
mistöön imeytyy saa dus ta alumiinista 
noin 0,1 %. Jos alumiinia saadaan ravin-
nosta runsaasti, sen on to det tu ker ty -
vän luus toon. Alu mii ni pois tuu eli mis -
tös tä pää osin virt san mukana.

Alumiinin runsaan saannin ja Alz hei -
me rin tau din ke hit ty mi sen välille ei ole 
löy det ty sitovia yksiselitteisiä to dis tei ta. 
Alumiinin saannilla ei ole myös kään 
voitu osoit taa olevan yh teyt tä taudin
oi rei den pahenemiseen. Ny ky ään ol-
laan sitä mieltä, että tau ti on gee ni -
poh jai nen ja havaitut, ta val lis ta suurem-
mat alumiini pitoisuudet ai vo ra ken teis sa 
oli si vat tau din seuraus.

Alumiinia hitsattaessa on käy tet tä vä 
hyvin ilmastoituja suo ja lait tei ta, kos ka 
muuten kehon alu mii ni pi toi suus nou-
see. Pitoisuus tosin laskee en ti sel leen 
parissa päivässä. Hionnasta tai muusta 
vastaavasta työstä syntyvän pölyn on 
ra por toi tu ai he ut ta neen keuh ko  -
sai  ra uk sia, jotka muis tut ta vat me kaa ni -
ses ti är syt tä vi en hiuk kas ten (ki vi pö ly) 
ai he ut ta mia oireita. Näin ol len oi reet ja 
muu tok set ei vät ole si dok sis sa alu mii -
niin al ku ai nee na.

Alumiini, kasvit ja eläimet

Liu en nee na alu mii ni on hai tal lis ta ve si-
eli öil le, eri tyi ses ti ka loil le.  Alu mii ni ri-
kastuu useisiin veden eliöihin ja ve den 
happamuus lisää niiden al tis tu mis ta 
alumiinille. Ilman saastuminen hap pa -
moit taa vesistöjä, mikä kiih dyt tää alu-
 mii nin liukenemista.

Alumiinin merkitys
ihmisille, eläimille ja kasveille

Kala 
– pitoisuus 0,13 mg/kg – 8,80 mg/kg
– määrä/vrk 7 kg – 462 kg

Vihannekset
– pitoisuus 0,06 mg/kg –10,00 mg/kg
– määrä/vrk 6 kg –1000 kg

Kahvit, ei instant
– pitoisuus 0,24 mg/l –1,20 mg/l
– määrä/vrk 50 l –250 l

Liha
– pitoisuus 0,10 mg/kg –3,60 mg/kg
– määrä/vrk 17 kg – 600 kg

Ihminen saa elintarvikkeista alumiinia noin 7 mg/vrk. FAO:n ja WHO:n suosituksen mukaan 
60 mg:n rajaa vuorokaudessa ei pidä ylittää. Jotta WHO:n raja saavutettaisiin pitäisi alla 
mai nit tu ja tuotteita naut tia vuorokaudessa seuraavasti (minimi – mak si mi):

Maito  
– pitoisuus 0,10 mg/kg –2,00 mg/kg
– määrä/vrk 30 kg – 600 kg

Suola
– pitoisuus 30,00 mg/kg –30,00 mg/kg
– määrä/vrk 2 kg –2 kg

Suomalainen vesi
– pitoisuus 0,02 mg/l – 0,4 5 mg/l
– määrä/vrk 133 l –3000 l

Olut
– pitoisuus 0,20 mg/l– 0,60 mg/l
– määrä/vrk 100 l –300 l

Alumiinin saanti

Ihmiset saavat alumiinia noin seitsemän 
milligrammaa päivässä pääosin elin tar -
vik kei den kaut ta. Ravinnossa on luon-
 nos taan mm. maa pe räs tä pe räi sin ole-
 vaa alu mii nia. 

Alumiiniyhdisteitä käytetään elin-
 tar vik keis sa lisä- ja apuaineina. Alumii-
nia lisätään paakkuuntumisenesto- ja 
emul go in ti ai neek si leivinjauheeseen 
ja jau hoi hin. Sitä käytetään emul go in ti -
ai nee na myös juustonvalmistuksessa ja 
nos ta tus ai nee na leivonnassa.

Lääkeaineissa, kuten lii ka hap poi suu -
den ja sen oi rei den hoitoon käy tet tä -
vis sä val mis teis sa, särkylääkkeissä ja vi-
tamiinivalmisteissa, on alu mii nia usei ta 
kym me niä milligrammoja.

Pinnoittamattomien ruo an val mis tus-
 as ti oi den käyt tä mi nen aiheuttaa hap pa -
mi en tai suo lais ten ruo ki en kanssa alu-
 mii nin liu ke ne mis ta elin tar vik kee seen. 
On kuitenkin todettu, että jos kaik ki 
nau tit ta va ruo ka val mis tet tai siin ja säi-
 ly tet täi siin alu mii ni sis sa as ti ois sa, olisi
vuo ro kau ti nen alu mii nin saan ti silti vain 
noin kymmenen prosenttia FAO:n ja 
WHO:n suo si tuk sen suurimmasta salli-
tusta alu mii nin määrästä.
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Kuljettamiseen käytettävissä lait-
 teis sa saavutetaan alumiinin keveyden 
ansiosta suu rem pia hyö ty kuor mia si-
 ten, että kokonaispaino pysyy muut tu -
mat to ma na. Alu mii nin an si os ta ke ve äm -
mis sä pak ka uk sis sa voidaan kul jet taa 
enem män hyö ty kuor maa. Tii viis sä alu-
 mii ni pak ka uk sis sa elin tar vik keet ei vät 
pilaannu. Käyttämällä alu mii nia pakkauk-
sen tiiviys saa vu te taan pie nel lä ai ne -
mää räl lä.

Alumiinisovellutukset tukevat kes-
 tä vän ke hi tyk sen periaatteita.  Alumiini 
kes tää luon nos taan ym pä ris tön olo -
suh tei ta, ha pan ta sa det ta ja me ri vet tä, 
minkä li säk si se on aina kier rä tet tä vis sä 
sa maan kin käyt tö tar koi tuk seen. Te ho -
kas uu sio käyt tö vä hen tää pri maa ri -
alu mii nin valmistustarvetta.

Alumiinista valmistettujen tai sitä 
si säl tä vi en tuotteiden käytöllä voidaan 
pa ran taa luon non va ro jen käy tön te hok-
 kuut ta ja ener gia te hok kuut ta. Sil lä voi-
daan myös epä suo ras ti vähentää ener-
 gi an ku lu tus ta ja liikenteen polt to ai neen 
ku lu tus ta. 

Alumiinimetallin
käytön merkitys

Alumiinista valmistettujen tai sitä si säl -
tä vi en kulutustuotteiden ei ole to det tu 
ai he ut ta van ihmisille ter vey del li siä hait-
toja. Tuotteista ei va pau du käy tön ai-
 ka na alumiinia ym pä ris töön, ne ovat 
pit kä ikäi siä ja niiden käytön jäl kei nen 
käsittely, alumiinin hyö ty käyt tö, on te-

hokasta.
Koska alumiinin kierrätys ja 

hyö ty  käyt tö on jär jes tet ty katta-
vasti koko län ti ses sä Euroopassa, 

on alu mii nis ten ku lut ta ja tuot tei den 
poistuma jät tee nä luon toon vähäinen. 

Alumiinin jou tu mis ta kaa to pai kal le vä-
hentää elin tar vi ke  pak ka us ma te ri aa li en 

li sään ty vä lajittelu. Se myös edistää 
alumiinin hyötykäyttöä. Jou tues saan 
luontoon me tal li sen alu mii nin va pau -
tu mi nen on erit täin hi das ta.
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Metalliromua – myös alumiinia 
– kier rä te tään Suomessa kahdella eri 
ta sol la.  Alumiinia käyttävä teol li suus 
pys tyy hyödyntämään omassa toi min -
nas saan muo dos tu neet si vu tuot teet 
si säi ses ti uu del leen raaka-ai neen aan. 
Muu teol li suu den romu, kuonat, työs tö-
 jät teet ja investointien yh te y des sä 
muo dos tu va romu toi mi te taan uu sio -
käyt töön. Useimmilla paik ka kun nil la 
me tal li ro mu kerätään myös ku lut ta jil ta 
ta kai sin hyötykäyttöketjuun.

Romukauppiaat lajittelevat osan 
ro   mus ta val miik si teol li suu den raaka-
aineeksi. Useista eri materiaaleista 
koos tu vat rakenteet toimitetaan teol-
 li seen kä sit te lyyn, mm. au to pa loit ta mo -
lai tok siin, elekt roniik ka- ja säh kö tar vi ke-
 ro mua murs kaa viin lai tok siin ja edel-
leen se kun daa ri alumiinitehtaisiin.

Koska alumiinista val mis tet tu jen tai sitä sisältävien tuotteiden 
elin kaa ri hankinnasta käytöstä poistamiseen vaih te lee suuresti, 
on alu mii ni ro mun ja -jätteen todellista kier rä tys as tet ta mah do ton 
määrittää. Elin kaa ren vaihteluesimerkkejä:

• elintarvikepakkaukset alle vuodesta pariin vuo teen
• elektroniikkalaitteet, televisiot, ste reot, videot ja kannettavat
   puhelimet 5 –10 vuotta
• pienet kodinkoneet 4 –10 vuotta
• autot 10 –15 vuotta
• suuret kodinkoneet, jääkaapit, pe su ko neet ja liedet 8 –20 vuotta
• erilaiset rakenteet ja rakennukset kymmenistä vuo sis ta yli sataan vuotta

Euroopassa käytetään alumiinista lä hes 
puolet vals sat tui na tuotteina, le vyi nä 
ja folioina. Pursotettujen tuot tei den ja 
va lu  tuot tei den osuus on kummankin 
noin nel jän nes. Suo mes sa vals sat tu jen 
ja pur so tet tu jen tuot tei den osuu det 
ovat suurin piirtein yhtä suuret, mo-
lempien osuus on noin kolmannes. Kol-
 man nen kol man nek sen muodostavat 
joh ti met ja va lu tuot teet. Tär keim mät 
käyt tö alu eet ovat kul je tus-, ra ken nus-, 
pak ka us- ja säh kö ala.

Suomessa alumiiniromua arvioidaan 
muodostuvan noin 24 000 tonnia vuo-
 des sa. Tästä teol li suus ro mun (muu kuin 
sisäinen kier to ro mu) osuus on 15 000 
tonnia. Teol li suu des sa muo dos tu neet 
romut ja jätteet toi mi te taan te hok -
kaas ti kier rä tyk seen, sillä ro mu na kin 
alumiinilla on po si tii vi nen ra hal li nen 
arvo. Alumiinista ar vi oi daan pa lau tu van 
kierrätyksen kautta uu del leen käytettä-
väksi noin 74 %.

Alumiinin hyötykäyttömahdollisuus 
on yli 95 %. Yh dys kun tien in ves toin ti-
 ro mu, lii ken ne mer kit, opas teet yms. 
ma te ri aa lit, hyö dyn ne tään yhtä te hok -
kaas ti. Myös ajo neu vo ro mu kerätään
kier rä tyk seen ja hyö ty käyt töön 95-
 prosenttisesti. Elekt roniik ka- ja säh kö -
tar vi  ke  ro mun kier rä tys as teen ar vi oi -
daan ole van noin 70 %.

Alumiinisten pak ka us ten hyö ty -
käyt töä voidaan vielä parantaa, sillä 
toistaiseksi vain alu mii ni sil le juo ma-
 töl keil le on ole mas sa kattava kier rä tys-
 jär jes  tel mä.

Alumiinin käyttö
Euroopassa ja Suomessa

Alumiinia käytetään eri Euroopan mais sa 10 – 40 kg hen ki löä 
kohden vuodessa. Suo mes sa vastaava luku on ke hit ty nyt vuosien 
1976 –2003 aikana 7,6 kg:sta 16 kg:an henkilöä kohden.
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Alumiinin
perusominaisuuksia

Keveys
Lujuus
Muokattavuus
Syöpymiskestävyys
Kylmänkestävyys

Alumiinin korroosionkesto

 Alumiinin ominaisuustaulukko EN AW-6060

 Ominaispaino           kg/dm3   2,7                     Pituuden
 Sulamisalue             °C         585– 650            lämpötilakerroin        1/°C       23,0x10-6

 Ominaislämpö          J/kg°C    960                    Ominaisvastus           Ωm        0,04x10-6

 Lämmönjohtavuus     W/m°C  210                    Kimmomoduuli          N/mm2   70 000
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Numeroita ja taulukoita 
alumiinifriikeille 

Makujen lä päi se mät tö myys
Myrkyttömyys
Ei-magneettisuus
Kipinättömyys
Kierrätyksen edullisuus

Lämmönjohtavuus
Heijastavuus
Sähkönjohtavuus
Tiiviys, eristävyys
Hajuttomuus
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Primaarialumiinin valmistus

Primaarialumiinia tuotetaan maailmassa noin 22 miljoonaa
tonnia vuodessa.

Oseania 10 %

Aasia 12 %

Afrikka 6 %

Pohjois-Amerikka 25 %

IVY 18 %

Eurooppa 19 %

Väli- ja Etelä-
Amerikka 10 %

Primaarialumiinituotannon jakautuminen

Alumiinin tuotanto

Kaivostoiminta

Maa il mas sa kaivetaan ba uk siit tia maas ta noin 120 miljoonaa 
tonnia vuodessa.

Bauksiitin käsittely alumiinioksidiksi

Alumiinioksidia tuotetaan noin 50 miljoonaa tonnia vuodessa.

Pohjois-
Amerikka 11 %

Afrikka 2 %

Oseania 33 %

Eurooppa 12 %

Aasia ja
IVY 20 %

Väli- ja
Etelä-Amerikka 22 %

Alumiinioksidituotannon jakautuminen maa il mas sa

Eurooppa 5 %

Aasia 16 %

Afrikka 14 %
Väli- ja Etelä-
Amerikka 27 % 

Oseania 38 %

Bauksiitin tuotannon maan tie teel li nen ja kau tu mi nen
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Puolivalmisteiden valmistus

Kierrätysalumiinin hyötykäytön ener gian ku lu tus yhtä tonnia kohti

  Prosessijäte Sekalainen romu   
Tekniikka  sulattaminen esikäsittely sulattaminen ja seos tus
  kg kWh kg kWh kg kWh

Sähköenergian
epäsuora ja suora kulutus  573  126  569
Lämpöenergian kulutus   
öljy 41 MJ/kg 27 313 5  52 14  160
maakaasu 46 MJ/kg 73 929 24 311 197 2519

Kokonaiskulutus  1815  489  3248

Alumiinin uusiokäyttö

Alumiinisen prosessijätteen sulatukseen tai alu mii nia si säl tä vi en 
tuot tei den esikäsittelyyn (ri kas ta mi seen) ja sulatukseen tarvi-
taan vain noin 5 % siitä ener gia mää räs tä, joka tarvitaan alumiinin 
val mis ta mi seen bauksiitista.

Alumiinintuotannon
energiankäyttö

Primaarialumiinin tuottaminen bauksiitista

Kokonaisuudessaan yhden alu mii ni ton nin tuottaminen
bauksiitista vaatii raaka-ai nei den kuljetuksineen noin 45 MWh, 
josta suoran ja epäsuoran säh kö ener gi an osuus on noin 
28 MWh (62 %).

Ydinvoima 15 %

Kaasu 6 %

Öljy,
raskas 2 %

Vesivoima 51 %

Hiilivoima 26 %

Bauksiitista tuotettavan primaarialumiinitonnin energiankulutus kuljetuksineen

Sähköenergia kg MJ/kg MJ kWh

vesivoima    7 779
ydinvoima    2 506
öljy, raskas 118 41,0 4 838,0 1 344
hiilivoima 1 632 29,3 47 817,6 13 283
maakaasu 264 46,0 12 144,0 3 373

yhteensä    28 285

Lämpöenergia ja anodit kg MJ/kg MJ kWh

öljy, raskas 1 221 41,0 50 077,0 13 910
öljy, diesel 8 43,0 348,0 97
kivihiili 103 29,3 3 015,0 837
maakaasu 155 46,0 7 130,0 1 981

yhteensä    16 825

Elektrolyysissä käytetyn sähkön ener gia läh teet Euroopassa

Erilaisten alumiinisten puo li val mis tei den yhden tonnin valmistamiseen tarvittava energia
ai hi os ta lähtien (sis. kiertoromun uudelleenkäyttö, kuljetukset ja lämpökäsittelyt)

 Alumiinilevy Profi ili Alumiinifolio
Tekniikka valssaus puristus valssaus 7-12µ valssaus 100µ
 kg kWh kg kWh kg kWh kg kWh

 Sähköenergian suora 
 kulutus   1490  1720  2190  1271
 Lämpöenergian kulutus    
 öljy 41 MJ/kg 23 260 97 1105  30  338 25  284
 maakaasu 46 MJ/kg 107 1368 33  420 120 1536 99 1259

 Kokonaiskulutus  3118  3245  4064  2814

1 kWh=3,6 MJ
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FAO:n ja WHO:n suosituksien mukaiset al tis tu mis mää rät
  

 Elintarvikkeista  Nautittavan elintarvikkeen
 analysoituja pi toi suuk sia määrä/vrk, jotta pitoisuusraja ylittyy
 minimi maksimi minimi maksimi 

Suomalainen vesi 0,02 mg/l 0,45 mg/l 133 l 3000 l
Mehut 0,04 mg/l  4,10 mg/l  15 l 1500 l
Virvoitusjuomat 0,20 mg/l  2,00 mg/l 30 l  300 l
Oluet 0,20 mg/l  0,60 mg/l 100 l  300 l
Teet 0,70 mg/l  3,50 mg/l 17 l   86 l
Teepussit 0,40 mg/l  2,90 mg/l 21 l  150 l
Yrttiteet 0,14 mg/l  1,00 mg/l 60 l  429 l
Kahvit, ei instant 0,24 mg/l  1,20 mg/l 50 l 250 l
Viinit 0,40 mg/l  3,20 mg/l 19 l 150 l
Purkkikeitot 0,03 mg/kg  3,60 mg/kg 17 kg 2000 kg
Kala ja äyriäiset 0,13 mg/kg  8,80 mg/kg 7 kg  462 kg
Liha ja -valmisteet 0,10 mg/kg  3,60 mg/kg 17 kg  600 kg
Juustot 6,00 mg/kg 14,00 mg/kg 4 kg 10 kg
Maito ja -tuotteet 0,10 mg/kg  2,00 mg/kg 30 kg 600 kg
Maitojauhe 0,03 mg/kg  7,90 mg/kg 8 kg 2000 kg
Vihannekset 0,06 mg/kg 10,00 mg/kg 6 kg 1000 kg
Suola 30,00 mg/kg 30,00 mg/kg 2 kg  2 kg

WHO:n ja FAO:n asettama saannin raja 60 kg painavalla aikuisella on 60 mg/vrk.

Alumiini ja ihminen

Taulukon vasemmalla puolella on esi-
tetty elintarvikkeiden alumiinin vähim-
mäis- ja enim mäis pi toi suuk sia. Oikealla 
puolella on esitetty kuinka monta litraa 

tai kiloa kyseistä elintarviketta pitäisi 
vuorokaudessa nauttia, jotta rajat vas-
taisivat analysoituja ääripitoisuuksia.

Alumiinin valmistamisen
ympäristökuormitus

Vastaavien tuotantoyksiköiden valmistuksen yhteydessä muodostuva ko ko nais jä te mää rä
sekä kussakin vai hees sa muo dos tu vat suurimmat jätefraktiot

Yhden alumiinitonnin elin kaa ren ai kai set päästöt ilmaan (kg/alumiinitonni)

 Prim.alum.  Alu mii ni le vyn  Profi ilin Folion Romun käsittely 
 tuotanto valmistus val mis tus valmistus sulatus ja 
 bauksiitista    seostus 
 
Hiilidioksidi 4568 331 354 346 532
Hiilimonoksidi 60 0,06 0,04 0,05 0,09
Pöly 17 0,05 0,08 0,05 0,04
Fluoridit 1,4 0,005 0,006 0,005 0,004
PAH 0,05
Hiilivedyt 0,6 3,5 0,07 0,07 0,09
Rikkioksidi 5,8 0,7 2,4 0,7 0,5
Typen oksidit 39 0,9 0,7 0,8 1,4

 Prim.alum.  Alu mii ni le vyn  Profi ilin Folion Romun käsittely 
 tuotanto valmistus val mis tus valmistus sulatus ja 
 bauksiitista    seostus 

Kokonaisjätteen
määrä
kg/alumiinitonni, 1192 9,5 7,9 9,9 222
josta
  ba uk siit ti jä tet tä      
  ja Al-oksidia 88 %    54 %
  suodatinpölyä  44 % 32 % 44% 4 %
  hionta- ja      
  murskauspölyä  56 % 68 % 56 % 6 %
  inerttijätettä 9 %    1 %
  - hiekka, kivet, kumi

Alla olevissa taulukoissa on esitetty 
yhden alumiinitonnin elinkaari vaiheiden 
suh teel li set osuudet päästöistä. Elin-
kaari tässä tarkoittaa pri maa ri alu mii ni -

ton nin, alumiinilevytonnin, profi ili- ja 
foliotonnin tuot ta mis ta sekä yhden 
kier rä tys alu mii ni ton nin tuottamista 
kuljetuksineen.
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Valssatun alu mii nin ko ko nais käy tön (noin 3,4 milj. tonnia)
ja kau tu mi nen eri käyttökohteisiin

Muu teollisuus 23 %

Sekundaarialumiinin kokonaiskäytön (noin 1,9 milj. tonnia)
jakautuminen eri käyttökohteisiin

Kuljetus-
välineteollisuus 16 %

Pursotetun alu mii nin ko ko nais käy tön (noin 2,4 milj. tonnia)
jakautuminen eri käyttökohteisiin

Elektroniikka-
tms. teollisuus 18 %

Muu teollisuus 16 %

Pakkaus-
teollisuus 41 %

Rakennusteollisuus 11 %

Elektroniikka- tms.
teollisuus 12 %

Kuljetusväline-
teollisuus 13 %

Rakennus-
teollisuus 50 %

Kuljetus-
välineteollisuus 74 %

Elektroniikka- tms. teollisuus 13 %

Rakennus-
teollisuus 6 %

Muu teollisuus 7 %

Elektroniikka- tms. teollisuus 8 %

Kuljetusväline-
teollisuus 33 %

Pakkausteollisuus 18 %

Rakennus-
teollisuus 26 % Muu

teollisuus 15 %

Alumiinin käyttö
Euroopassa

Euroopassa alumiinia käytetään tuotteiden valmistami-
seen noin yhdeksän miljoonaa ton nia vuodessa.

Alumiinin suh teel li set käyttömäärät eri teollisuudenaloilla

Alumiinin käyttö tuotannossa

Valutuotteet 21 %

Valssatut tuotteet 46 %

Muut puoli-
valmisteet 6 %

Pursotetut
tuotteet 27 %

Alumiinin käyttömäärä ja sen kehitys (kg/hlö) eräissä Euroopan maissa

 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2002
Suomi - -  7,6 12,9 12,9 15,9 15,9
Ruotsi 2,3 6,4 14,7 17,1 21,3 30,1 28,5
Norja - 4,3 10,8 22,6 19,0 28,4 27,7
Ranska 1,6 4,9  8,8 13,6 17,7 22,3 22,3
Saksa 1,8 7,2 13,7 22,0 29,0 24,7 24,1
Kreikka - -  2,3  6,1  7,3 15,3 14,4
Espanja - -  4,0  7,6  9,5 12,4 13,2
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Suomessa hyödynnetyn alu mii ni ro mun käyt tö koh tei den mukaiset suhteelliset osuudet

Pakkausjäte 2 %
Eletroniikka- ja
sähkötarvikeromu 3 %

Autoromu 14 %

Teollisuusromu 81 %

 Alumiinin Kierrätys- Kierrätetty Kierrätys-
 bruttomäärä aste % alumiini aste %
 tonnia Suomessa tonnia Euroopassa

Elektroniikka- ja
sähkötarvikeromu 2 400 25 600 70
Ajoneuvoromu 3 200 80 2 560 95
Metallipakkausromu 3 600 10 360 30
Teollisuusromu 15 000 95 14 250 85

Yhteensä 24 200   17 770

Suomessa muo dos tu van alumiiniromun hyödyntämismäärät (arvio)

Alumiinin käyttö
Suomessa

Vuonna 2002 alumiinia käytettiin Suomessa 
noin 83 000 tonnia.

Me tal li pak kaus ro mu

Ajoneuvoromu

Elektoniikka- ja sähkötarvikeromu

Teollisuusromu

Yhteensä tonnia

* muiden kuin rauta- ja te räs me tal li en osuus

Alumiinia sisältävän romun ja jätteen muodostumismäärät Suomessa (ar vio)

Valssatut
tuotteet 39 %

Pursotetut
tuotteet 36 %

Valutuotteet 7 % Lankatuotteet 18 %

Alumiinin ko ko nais käy tön jakautuminen eri käyttökohteisiin

Brut to Alu mii nia
tonnia % tonnia

25 600 14 3 600

64 000 5* 3 200

80 000 3* 2 400

  15 000

  24 200
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Lisätietoja alumiinista

Aker Finnyards Oy  www.akerfi nnyards.com
Asva Oy   www.rautaruukki.net 
Kuusakoski Oy   www.kuusakoski.com 
Metso Oyj   www.metso.com
Mäkelä Alu Oy   www.makelaalu.fi  
Nordic Aluminium Oyj  www.nordicaluminium.fi 
Purso Oy   www.purso.fi 

Hyödyllisiä
alumiini-linkkejä

www.alumiini.fi    www.alu-verlag.com
www.eaa.net   www.lme.co.uk
www.teknologiateollisuus.fi  www.world-aluminium.org
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