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Kddessdsi oleva julkaisu on suomalaiselta
kannalta katsottu kooste alumiinista, sen
hyotykdytostd ja suhteesta ympdristoon.
Teos perustuu niin kansainvdlisiin kuin
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mahdollisimman laajan, enemmén tai
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selailija- ja lukijakunnan.
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Tuote on suunniteltu kdytettdavdksi

Tuotteelle, joksi laajasti kdsitdmme kaikki kéytdssd olevat laitteet,
rakenteet ja tuotteet, asetetaan monia vaatimuksia. Kdyttdjalld
on omat vaatimuksensa.Valmistaja perustaa tuotantonsa yleensd
hénelle tuttuun raaka-aineeseen ja valmistusteknologiaan.

Ympdristovaatimukset tuovat oman

ndkokulmansa rakenneratkaisuihin

Materiaalin maine ymparistoystavalli-
seni tai haitallisena materiaalina ohjaa
suunnittelijaa. lhmisen kdyttamat tava-
rat aiheuttavat poistuessaan kiytostd
jateongelmia, jotka on ratkaistava. Tuot-
teen kestdvyyttd arvioidaan usein sen
rakennemateriaalin perusteella. My6s
kisitys tuotteen turvallisuudesta perus-
tuu usein sen rakennemateriaalista val-
litsevaan yleiseen tai henkilokohtaiseen
kasitykseen.

Tuotteen ostaja ei voi selvittdi ko-
vinkaan helposti itselleen kaikkea ma-
teriaaleihin liittyvaa tietoa. Asiantunti-
jatkaan eivit usein ole "kehdosta hau-
taan" -periaatteella selvilld kaikesta
tietyn rakennemateriaalin kayttéon liit-
tyvastd tiedosta. Ketju materiaalin otta-
misesta luonnosta kayttoon, valmistus-
tekniikan kautta kdyttéominaisuuksiin,
korjattavuuteen ja kiytostipoistoon
sisdltdd suuren maaran avoimia kysy-
myksia.

Kun kyseessa on tavara, jolla on selked
kayttotarve, ajaa sopivuus kdyttoon ylit-
se muiden ominaisuuksien. Niin tulee
ollakin. Ellei, niin voidaan asettaa ky-
seenalaiseksi koko hyddykkeen tarpeel-
lisuus. Kilpailu asiakkaan kukkarolla
kdyddan hinnan ja miellettyjen tuote-
ominaisuuksien summana.Valmistami-
sen yksinkertaisuus tarjoaa kustannus-
tehokkaan tuottamisen. Selkei ja vain
harvoja materiaaleja siséltiava tuote-
rakenne helpottaa ylldpitoa. Kierra-
tettdviat materiaalit sddstavat kdytonjal-
keisen kasittelyn kustannuksia.
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"Koyhdin ei kannata
ostaa halpaa"

EU laatii tuotteille
yleisid periaatteita

Tuttu kansanviisaus lahtee kai siitd aja-
tuksesta, etti tarkoitustaan heppoisem-
min tehty tuote on parasta jittad osta-
matta. Uutena ominaisuutena tuottei-
siin on tullut vaatimus niiden ymparisto-
ominaisuuksien liittamisestd osaksi
tuotesuunnittelua. Tama tarkoittaa, et-
tei valmistus hukkaa raaka-ainetta hy6-
dyntamiskelvottomaksi jatteeksi. Ener-
giaa ei kdytetd tarpeettomasti.

Tuotteen tulee kdytdssa olla myos
edelld mainitulla tavalla tehokas.Valmis-
taja vastaa yhd useammin tuotteesta
myds silloin, kun tuote poistetaan kay-
tostd. Kun jatteenkasittely maksaa yha
enemman ja kun ongelmalliset jitteet
julistetaan ei-toivotuiksi maksattamal-
la niistd moninkertaiset kasittelykulut,
joudutaan tuotteen katerakenne miet-
timadn uudelleen. Tuotteen koko elin-
kaari on muuttumassa myyntiargumen-
teiksi.

www.alumiini.fi

Periaatteiden erdand pdilinjana ndyttaa
olevan kdytto- ja ymparistoturvallisuu-
den korostuminen. Kun vastuut kasaan-
tuvat valmistajalle, on selvdi ettei tuot-
teen ostaja voi vilttya niiden kustan-
nuksilta.Valmistaja voi vastata haastee-
seen esimerkiksi perehtymailld tarkem-
min tuotteen kdyton ja sen rakenne-
materiaalien yhteensopivuuksiin.

Tama opas esittelee seikkaperii-
sesti ja laajasti erddn yleisesti kdytetyn
rakennemateriaalin, alumiinin, ominai-
suuksia.
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Matti Vehkalahti
Ympdristénsuojeluneuvos
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I osa:

Allu ja alumiinin arkea
Suomessa

8 www.alumiini.fi

Moi, olen Allu

Kun selaat kdsissdsi olevaa opusta eteenpdin, tapaat minut monella
sivulla. Oikeastaan tdlld kertaa yritdn puhua ihan asiaakin. Ja sen
asian aihe on alumiini. (En olisi lukiossa uskonut, ettd vapaaehtoisesti

alan pitdd esitelmda!)

Jo ala-asteidssd isdn kanssa kaikenlaisissa korjaushommissa
tormdsin monenlaisiin alumiinikappaleisiin. Myohemmin itsekseni
perehdyin mopojen rakenteisiin ja havaitsin, ettd niissd kdytetddn
paljon kevyitd ja kestdvid alumiiniosia: moottorin lohkoina, vanteina ja

takapydrdn haarukoissa.

Turhat puheet sikseen,
hyppdia sivuille!

Kaymme kimpassa lapi titd arkipdivan
realismia alumiinista: millaista se on ja
mihin kaikkeen ihminen sitd on tdhin
mennessd keksinyt kayttdd. Alumiinilla
on muutamia ainutlaatuisia ominaisuuk-
sia, joiden vuoksi sitd on innostuttu
hyodyntimain aika monessa tilantees-
sa. Jotkut tiedot yllattivat minutkin, tiy-
tyy myontaa.

Tamin kevyehkon, silti vain tosi-
asioita sisdltivan ensimmaisen osan
jalkeen saavat innokkaammat tutus-
tua oppaan toisessa osassa alumiiniin
syvemmin. Todella asialle omistautuneil-
le on lopussa muutamalla sivulla taulu-
koita ja piirakoita tutkittavaksi. Padasia
on, ettd jokaiselle on teoksessa oma
palstansa ja ettd kukin 16ytaa sivuilta
haluamansa alumiinitiedon. (Tasapuo-
lista, eikd totta?)

www.alumiini.fi 9



Ensiksi pari sanaa
alumiinin historiasta ...

Jo muinaiset antiikin kreikkalaiset ja
roomalaiset kayttivit ladkinnassi seka
peittausaineena kankaiden ja nahkojen
vdrjayksessd alunaa. Aluna on monelle
meistd tuttu sanaristikoista. Se on alu-
miinin suola, jossa on alumiinia ja ka-
liumia.

Alunakived kdytettiin ennen van-
haan herrain parranajon apuna. Kun
partaveitsi viilsi leukapielet verille, haa-
voja hoidettiin alunalla.

Vuonna 1824 tanskalainen Hans
Christian Orstedt valmisti ensimmii-
send puhdasta alumiinimetallia. Pari
vuotta myohemmin saksalainen Fried-
rich Wohler oli samalla asialla. Alumiini-
sanan oli kehitellyt englantilainen Sir
Humphrey Davy jo jonkin aikaa ennen
alumiinin [6ytymistd. Englantilaisethan
tunnetusti pitivat sanaleikeista.

Alumiinin teollista valmistusta elek-
trolyyttiselld rikastusmenetelmaill3 ke-
hittelivit toisistaan tietimattd amerik-
kalainen Charles Hall ja ranskalainen
Paul Héroult vuonna 1886. Sama me-
netelmd on edelleen kiytossad alumiinin
alkutuotannossa.
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... ja sitten vihdn
sen esiintymisestd ...

... ja siitd, ettd alumiini on
tarpeellista vaan ei vdlttdmdtontd

Alumiinia on luonnostaan joka paikassa:

maassa, vedessd, kasveissa ja eldimissa.
Maan rapautumisen johdosta alumiini-
mineraaleja syntyy koko ajan enemman
kuin kaytetdan. Alumiini on heti hapen
¥ ja piin jalkeen kolmanneksi yleisin
alkuaine maankuoressa. Esimerkiksi
kottikarryllisessa eli noin 100 kg:ssa
tonttimaata on noin 7 kg alumiinia.
Tamai vastaa kdytdnndssé neljad sataa
puolen litran juomatélkkia. NeliGmet-
rissd tiiliseinddkin on alumiinioksidia
10—-20 kg. Alumiini on kdytossamme
terédksen jilkeen toiseksi merkittdvin
metalli.

Tarkein alumiinimineraali on bauk-
siitti, jota louhitaan avolouhoksissa.
Irrotetusta maakerroksesta erotetaan
alumiinioksidi ja muu maa-aines jite-
tddn suurin piirtein samalle paikalle,
jotta pienen ehostuksen jilkeen mai-
sema palaisi jilleen entiselleen. Bauk-
siittilouhokset sijaitsevat padasiassa
paivantasaajan molemmin puolin,
missd rapautuminen on nopeaa.
Meitd ldhin hyodynnettiva
esiintyma on Unkarissa.

Tarkemmin alumiinin
valmistusprosessista voit
lukea tdiman kirjasen toi-
sesta osasta.

Muuten, olisitko tiennyt
tai arvannut, etta muutamat
arvokivetkin, kuten rubiini,
safiiri ja korundi ovat vain
varjaytynyttd alumiinioksidia?

Yleisesti ottaen ihminen ei tarvitse alu-
miinia eldamiseensa lainkaan. Sita kui-
tenkin on kulkeutunut aina meihin elol-
lisiin — eniten veden ja ruoan mukana
seka ilmasta tuulen nostattamana poly-
na keuhkoihin.

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

P3dasiassa kdytamme alumiinia vain
arkipdivan askareita helpottamassa eri-
laisina tavaroina ja niiden osina, maalla,
meressd, ilmassa ja avaruudessakin.
Alumiini on oikeastaan aika jouhevaa
ainetta.

www.alumiini.fi 11



Muutama pointti alumiinin
perusominaisuuksista

Alumiini on nykyddn monessa mukana. Koko ajan keksitddn lisdd

uusia, varsin monipuolisia kdyttosovelluksia. Mikéd on kdytettdessd,

kun alumiinia on maan mineraalikuoressa todella paljon!
Alumiinia saa helposti monessa muodossa niin ensi- kuin

uusiokdyttoonkin. Kunhan vain dlydisimme kierrdttdd sitd enemmdn.

Monien tuotteiden uusiokdyttd sujuisi paremmin, jos niissa olisi
kdytetty runsaammin alumiinia. Silloin tuotteilla olisi romunakin
merkittdvd rahallinen arvo.

Joku on joskus laskenut, ettd esimerkiksi vanhan alumiiniveneen
romunostoarvo voi nousta jopa nelj@nnekseen uuden alumiiniveneen
tuotantoarvosta. Aika hyvd "pantinpalautus” — ja sen lisdksi vield
raaka-aineet uuteen veneeseen!
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Helposti ja paljon
tarjolla

Metallien héyhensarjalainen
ja maratoonari

Kuten sanottu, alumiinia on alkuainee-
na vihin joka puolella: vedessi, elin-
tarvikkeissa, ilmassa leijuvassa polyssa,
kasveissa ja eldimissa. Kottikarryllisessa
tonttimaata sitd on yli 7 kg — aika kim-
pale, kun ajatellaan miten kevytta me-
tallia alumiini on. Mairastd saa alumii-
nit 4700:aan litran kokoiseen mehu-
pakkaukseen!

Trooppisilla alueilla alumiini rikastuu
rapautumisen vuoksi bauksiitiksi. Maa-
peri rapautuu koko ajan, joten alumii-
nia sisdltivia mineraalejakin muodostuu
aina vain enemman ja enemman: suurin
piirtein 50-kertaisesti se maard, mika
tilld hetkelld kaytetdan.

Alumiini painaa vain kolmasosan te-
riksen painosta. Keveyden vuok-
si sitd on ryhdytty kdyttamain
paljon tavaroiden ja ihmisten kulje-
tusvilineissd, kuten valtamerilaivoissa,
junissa, lentokoneissa ja autoissa. Kun
tuotteet kevenevit, vauhti kasvaa mut-
ta polttoainetta kuluu vahemman.Tu-
loksena on térkeitd sadstoja: aikaa, ra-
haa ja luontoa!

Vaikka alumiini on painoltaan metal-
lien hdyhensarjalainen, se on silti vah-
vaa ja jaykkaa. Siksi sitd on yleisesti mu-
kana erilaisissa suurissa rakennelmissa,
joilta vaaditaan keveyttd mutta suurta
lujuutta. Sitd kdytetdan esimerkiksi ta-
loissa ja silloissa. Lujuutta alumiiniin
voidaan lisita sekottamalla siihen pie-
nid maarid sopivia muita aineita, kuten
magnesiumia ja piita.

Keveys on tirkeda myos pakkauk-
sissa.Virvoitusjuomatolkki painaa vain
noin 12 g ja se menee vield pieneen ti-
laankin. Tuotteiden kuljettaminen vaatii
vihemmain polttoainetta. Bruttopainon
kasvamatta kuormaan mahtuu enem-
man itse tuotteita.

www.alumiini.fi 13



Muovailumetallia

Sitkedd alumiinimetallia voi vdannelld ja
kddnnelld moneen suuntaan ja malliin,
kylmana tai kuumana. Sen eris omi-
naisuus on siis ldhes lydmatén muo-
kattavuus. Tavallisimmat tavat valmistaa
alumiinista helposti yhta ja toista ovat
valaminen, valssaaminen, pursottaminen
ja vetiminen. Alumiinia voidaan li-

saksi vaivattomasti tyOstad, po-

rata, sorvata, hitsata ja leikata

— arvaatkos milla? Niinpa niin,

v vaikkapa vedella!

Jotkut pursottavat alumiinista mel-
koisia labyrinttitankoja, siis profiileja.
Ne ovat keveiti ja turvallisia autojen
rakenteissa yhta hyvin kuin arkkiteh-
tienkin luomuksissa, kuten talojen julki-
sivuissa. Jos ulkondkoon haluaa vaihte-
lua, alumiinia voi vaikkapa maalata tai
anodisoida, mikd toisaalta taas kesta-
vyyden kannalta on useissa tapauksissa
tarpeetonta.
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Pakkasesta
tulipaloon

Kestdd enemmdn kuin
isdltd pojanpojalle

Vaikka olisi pakkasta —200 °C, ei alu-
miini juuri muuttuisi suuntaan eika toi-
seen. Siksi se on turvallinen aine lento-
koneissa, joilla ihmisid lennitetdan tai-
vaalla —50 °C:een pakkasessa. Se on
turvallinen my6s maan pailla kulkevis-
sa jokamiehelle tutummissa moottori-
kelkoissa.

Yli 200 °C:n lampétilassa alumiinin
lujuus pienenee, joten alumiinia ei pi-
tdisi kayttda pitkid aikoja niin kuumassa.
Kattilat kylla kestavat hyvin ruoanlait-
toa, koska vesi kiehuu jo 100 °C:ssa.
Samoin moottoreissa lampétila pysyy
siosta.

Alumiini sulaa alhaisessa lampo-
tilassa, noin 650 °C:ssa, mika sddstaa
energiaa uusiokiytossa. Rakennuksissa
ominaisuutta hyddynnetdin tekemal-

I3 rakenteita, jotka tulipalon sattuessa
sulavat ja paastavat kuumuuden ja savut
ulos. Alumiinin sulaessa siitd ei vapaudu
haitallisia kaasuja. Ndiden ominaisuuk-
sien ansiosta sammuttaminen on hel-
pompaa, kantavat rakenteet siilyvit ja
korjauskustannukset pysyvit aisoissa.

Alumiini muodostaa luonnostaan
oksidisuojan pintaansa niin, ettei

se ruostu sen enempii vedessi

kuin ilmassakaan.Vaikka pinta va-

han naarmuuntuisikin, tulee uutta
oksidikerrosta aina tilalle. Sopiva ja
helppohoitonen ominaisuus varsinkin
veneissa!

Ainoa, mika alumiinia syévyttdi no-
peasti, on voimakkaasti happamat tai
emiksiset olosuhteet, joita onneksi ei
luonnossa viela toistaiseksi yleensi ole.
Nykyiset happosateet alumiini kestaa
mainiosti.

Ldmpo ei mene harakoille
ja valo hdiikdisee

Esimerkiksi limmon talteenottolaitteis-
sa, lampopattereissa ja sahkodkaapeleis-
sa hyddynnetdin alumiinin erinomaista
[Ammon- ja sihkonjohtokykya.

Alumiinin kykya heijastaa valo- ja
lampositeilyd kdytetddn hyvin hyodyksi
lampositeilijdiden tai valaisimien hei-
jastimissa, kuten ajoneuvovalojen um-
pioissa ja saunan eristeissa.

www.alumiini.fi 15



Ruoka Kypsyy eikd mansikka
maistu sipulilta

Keittidissd alumiini on ollut tuttu juttu
jo pitkdan. Kevyet alumiiniset maito- ja
piimahinkit seka kattilat kolisivat aikoi-
naan meiddnkin muorin tuvassa.
Vanhan ajan alumiinikattilalla ei kui-
tenkaan eniad suositella keitettavaksi
hyvin happamia marjoja. Nykyaan alu-
miinipannut ja -kattilat pinnoitetaan
teflonilla. Tiskaaminen kay leikiten, mu-
nat paistuvat nopeasti eivitka kastik-
keet pala pohjaan — paitsi joiltakin.

Koska alumiini on seka eristivai
ettd tiivistd, pakkaukset eivit lapiise
hajuja, makuja, valoa, kaasuja eivatka
kosteutta. Hiuskarvaakin ohuempi alu-
miinifolio my&s sdil66 vitamiinit ja pitdd
popot loitolla. Sen ovat huomanneet
seka elintarvike- ettd lddketeollisuus.
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Kierrdtettdvda vaan ei

havidva

Onneksi alumiinituotteet eivit nyky-
olosuhteissa kdytannollisesti katsoen
hajoa luontoon, joten ne aiheuttavat
ympiristoon joutuessaan ldhinni es-
teettistd haittaa. Samalla ne ovat néky-
vid todisteita ihmisten taloudellisesta
ajattelemattomuudesta.

Jos meilld ihmisilld olisi yhtdan to-
dellista taloudellista ilyd, ei vanhoja tai
rikkinaisida alumiinitavaroita jatettiisi
minne sattuu. Alumiini on niet arvo-
kasta metallia uudelleen kiytettynikin,
joten jarkevintd on siis huolehtia lajit-
telusta heti, kun alumiinituote poistuu
kaytosta.

Monimetalliromustakin alumiini voi-
daan erotella vaivatta teolliseen hyoty-
kayttoon, kiytettivaksi jilleen uusiin
tuotteisiin. Raaka-ainekierrossa alu-
miinin havikki on ainoastaan kol-
me prosenttia eikd energiaakaan %L\r
kulu kuin muutama prosentti siit,
mitd alusta alkaen louhokselta rahdat-
tu alumiini vaatii.

Suomessa metallikierritysta hoide-
taan jo aika hienosti, joten siitd vaan
kaikki yhdessa alumiininkerdayshom-
miin! Siten vihenee raaka-aineen val-
mistustarve ja samalla sddstyy energiaa.

www.alumiini.fi 17
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Kertaukseksi: o
Allun "ominaisuus, etu, kaytto" -katsaus

Ennen kuin livahdatte asialliselle puolelle eli kakkososaan, jossa ndité
minun l6pinditdni on selostettu vdhdn tarkemmin, otetaan pikakertaus
alumiinista ja siitd valmistetuista tuotteista.

Huomautan, ettd olen maininnut vain
joitakin esimerkkeja timanhetkisista
tuotteista. Tilanteet vaihtuvat nykyaén
yllattdin, ja uutta keksitddn niin Suo-
messa kun muuallakin. Mutta kunhan
nyt ndmakin asiat alumiinista tiedatte,
niin hyva on.

Tutkijatyypit tai muuten asiaan
enemman jimahtdneet voivat timan
oppaan jilkeen ottaa esiin sen viimeisil-
le sivuille painetun tietoldhdeluettelon
ja oytad lahteistd lisdinformaatiota
omaan muistiin siirrettavaksi. Meika-
ldisen jakso pddttyy tdhan ominaisuuk-
sista riippuvaan tuotekatsaukseen. Kii-
tokset seurasta!

Lujaa, lujaa!

Tiedetdin, ettd alumiinia on olemassa
paljon ja sitd saadaan kdyttéon helposti.
Siihen tosiasiaan kun lisitddn alumiini-
metallin keveys, vahvuus ja jaykkyys,
paidytian tuttuihin tuotteisiin lumi-
lapioista valtamerihdyryihin.

Yhteinen selitys alumiinin kiayttoon
ndissd tuotteissa on rakenteen keveys.
Sen ansiosta padstdan suuriin matka-
nopeuksiin ja saadaan suuri lastikapasi-
teetti eli vaihemmalld energialla enem-
man hyétykuormaa kauemmaksi ja
nopeammin.
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Moneen muotoon
monella tavalla

Kun etuihin seuraavaksi lisdtdan alu-
miinin helppo muokattavuus, saa-
daan aikaan materiaalia, joka sopii
mainiosti kaikenlaisiin t&ihin.
Alumiinia voidaan muotoilla
pursottamalla, valssaamalla,
valamalla, ty6stamailla, po-
raamalla tai hitsaamalla.

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

Monimutkaisissa,
kestavissi ja kevyis-
sd rakenteissa alumii-
ni on kiytdssa todella
tehokkaasti. Esimerkiksi
ajoneuvojen rakenteet voi-
daan suunnitella turvallisiksi,
kun ne itsessddn pystyvdt sitomaan
tormaysenergiaa. Rakenteitten kevey-
den vuoksi autot kuluttavat vahemmin,
kiihtyvit “kdheesti” 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 vield
tehda viime hetken muokkailuja.

Vanhenee vaan ei kulu

Kun sitten otetaan lukuun mukaan se,
ettd alumiini on lihes syopymatonti

ja ettd se suojaa itse itsensi, alumiinil-
le tarjoutuu taas lisdd kidyttomahdolli-
suuksia. Sitd kdytetddn varsin paljon
esimerkiksi vene- ja laivanrakennuk-
sessa. Isommat ja pienemmit alukset
kestavit seilata niin makeassa kuin suo-
laisessakin vedessi eivitki pienet poh-
jakosketuksetkaan haittaa.

Aika ratkaiseva etu on myés alu-
miinin helppohoitoisuus. Alumiinia ei
tarvitse erityisesti huoltaa ulkokaytds-
sakaan.
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Hyvin kiehuu

Hehkuvaa heijastusta

Loistavan lammonjohtavuutensa vuoksi
alumiinia kdytetdan monissa ruoanval-
mistusastioissa. Niinpa padat ja kattilat
lampenevit ja jadhtyvit tehokkaasti.
Niilla on my6s vahemman lihaksikkai-
den mukava kokkailla, silld astiat ovat
kevyitd siirrelld paikasta toiseen. Eivit-
kanniskellessaan mukavan kevytta, kes-
tdvad ja monikayttdistd rokkapakkia, jo-
ka on tuttu varsinkin armeijan kiyneille
henkilsille.

Helppohoitoisuus on huipussaan

etenkin teflonilla pallystetyissa astioissa.

Alumiini heijastaa niin ettd hiikaisee.
Siispd siitd saadaan oivia valaisinheijas-
timia, saunaneristeitd ja [Ammonsiteili-
joitd.Valotehoa riittds, ja limpokin saa-
daan ohjattua sinne, minne halutaan
— ja pidettyi tallella sielld, miss3 pitaa.
Alumiinirunkoinen kasvihuone on
myds tomaatin mielestd hyva kypsymis-
ymparisto.
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“Antaa vaan pakastaa ...”

Edelld mainittujen puolien lisaksi alu-
miini kestdad hyytavissakin oloissa. Kyl-
mankestavyys on hyviksi moottori-
kelkoissa ja lentokoneissa. Niidenhan
on toimittava ja oltava turvallisia talvi-
sissa olosuhteissa ja korkealla ilmassa,
missd pakkasta on enemmén kuin tar-
peeksi.

Sulaa, sulaa,
mutta harvemmin palaa

Jos kdy niin ikavasti, ettd tulipalo yllat-
td4 talossa, jossa on kaytetty rakenne-
materiaalina alumiinia katossa, ikkunois-
sa, seinissa tai muualla, talopa sulaa
ennemmin kuin palaa. Siten paisevit
palon aiheuttamat limpé ja savu pois.
Pelastustoiminta on helpompaa, kun
kantaviin rakenteisiin kohdistuva palo-
kuorma on pienempi.Turvallisempaa
siis.

Sdhkad sinne, minne pitddkin

Nyt meilld on ominaisuuksista kasas-
sa jo alumiinin runsaus, keveys, lujuus
ja muokattavuus. Yhdistetdanpa niihin
sahkonjohtavuus, niin johan syntyy sa-
pinda sahkojohtimissa ja kaapeleissa.
Alumiinikaapelit ja -johtimet ovat ke-
vyitd, ja niiden sahkonsiirtokyky pai-
noon verrattuna on hyva. Esimerkiksi
korkeajinnitejohdot, joilla sahkoa siir-
retain paikkakunnalta toiselle, ovat
alumiinista.
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Tiivis, tiiviimpi,
alumiini

Jo 0,006 mm ohuen alumiinifolion eris-
tdvyys — jotkut sanovat tiiviys — on sata-
prosenttista. Sen vuoksi sitd kiytetdin
paljon erilaisissa ehdotonta pitavyyttd
edellyttivissa pakkauksissa.

Valoherkit filmit pysyvit pimeéssa
alumiinifoliokdéreessd, joka ei pais-
td lapi valoa. Syopymiseltd suojattavat
teollisuusinstrumentit on syyti pakata
happea ja vesihdyrya lapiisemattomain
alumiinifolioon.

Samalla lailla tehd&dn steriileind pi-
dettiville lddkevalmisteille ja sairaan-
hoitovilineille. Eivit padse “popot jyl-
[admaan” vairilla paikoilla.

Ei haise, ei maistu
kumpaankaan suuntaan

Loppujen lopuksi liitetddan alumiinin
etuluetteloon, ettia alumiinista itsestaan
ei liukene sen enempii hajua kuin ma-
kuakaan eikd se myoskain paista niitd
muualta |api. Siispa se on mitd parasta
ainetta ilmatiiviisiin elintarvikepak-
kauksiin.
Kun elintarvikkeet pakataan alu-
miiniin, ne sdilyvat kiyttokelpoi-
sina ja terveellisind pitempdan.
Vitamiinit sailyvat eivatkd mikro-
bit pilaa syémisid tai juomisia ennen
aikojaan, ja kahvikin sdilyttda arominsa.

Ja kun alumiini johtaa mainiosti lam-
vatkin — kiireisille nopeasti ja tehok-
kaasti.

Kevyet ja pieneen tilaan menevit
pakkaukset, kuten tolkit, lisaavat kul-
jetuksissa hyotykuormaa, mika tietysti
sadstdd myos energiaa.
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Il osa:

Alumiinifaktaa tarkempaa
tietoa janoaville

Alumiinin Kiertokulku

Hapen ja piin jdlkeen alumiini on kolmanneksi yleisin

alkuaine. Sen mddrd maankuoressa on keskimddrin kahdeksan
prosenttia. Alumiinia l6ytyy vedestd, ilmasta, kasveista ja eldimistd.
Sitd on myés elintarvikkeissa.

Alumiinin kiertokulku ihmisen kdytéssd alkaa kaivostoiminnasta.
Hyddynnettdvd mineraali on bauksiitti, jossa alumiinia on 25 %.
Bauksiitti rikastetaan ensin alumiinioksidiksi primaarialumiinin
valmistusta varten. Kiertokulku jatkuu jatkojalostuksen, levyjen,
nauhojen, profiilien, folioiden ja valukappaleiden kautta alumiinia
sisdltdvien tuotteiden valmistukseen.

Tdrkein vaihe elinkaaressa on alumiinin pitkdaikainen kdytto,
jolloin sen kaikki hyvdt ominaisuudet pddsevdt oikeuksiinsa niin
taloudellisessa kuin ympdristollisessdkin mielessd. Tuotteiden
tultua vihdoin elinkaarensa pddhdn ne pddtyvdat lopulta alumiinin
kierrdtykseen "sekundaarialumiinikaivokseksi" ja sieltd jdlleen
hyodynnettdviksi uusissa tuotteissa.

Alumiinin kiertokulku on kdytdnnossd loputon. Alumiinin
uusiokdytossd energiantarve on pieni, ja useinkin sulatettuna sen
ratkaisevat ominaisuudet ja mddrd sdilyvdt IGhes samoina.
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Bauksiittiresurssit

Maapallolla tunnetut bauksiittiresurssit miljardeina tonneina:

Jamaika 11,3 Espanja 2,8 Guinea 17,1 Kiina 3,0
Guayana 2,2 Unkari 1,4 Sierra Leone 1,3 Indonesia 0,7
Surinam 3,1 Balkanin alue 5,3  Ghana 0,3 Malesia 0,3

Brasilia 10,2 Turkki 0,5

IVY 4,8

Australia 10,1
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Kaivostoiminta

Maapallon bauksiittivarannot ovat ja-
kautuneet leveille vyohykkeelle péivan-
tasaajan molemmin puolin. Bauk-

siittia syntyy rapautumisen kaut-

ta 50 kertaa enemman kuin sitd
louhitaan.

Maailmassa bauksiittia kaivetaan
maankuoresta vuosittain yli 120 mil-
joonaa tonnia, josta médrastd kymme-
nen prosenttia tuotetaan sademetsa-
vy6hykkeelld noin 2 km%n kokoisella
alueella. Maapallon koko sademetsi-
alueen pinta-ala on 14 miljoonaa km?

Bauksiittia louhitaan avolouhoksista.
Ennen kaivostoimintaa alueelta joudu-
taan yleensd poistamaan alkuperdinen
kasvillisuus. Koska alumiini erotetaan
pintamaasta jo louhoksella tai sen va-
littdmassa laheisyydessd, muu maa-
aines jaa paikalleen.Valtaosa kaytetyistd
louhosalueista maisemoidaan alkupe-
rdiseen tilaan. Kasvillisuus ja eldimisto
palautuvat entiselleen niin hyvin, ettd
aluetta voidaan hyodyntdi kaupallisena
metsdalueena, maanviljelyksessa tai vir-
kistyskaytossa.

www.alumiini.fi 29



Bauksiitin rikastaminen
alumiinioksidiksi

Vuosittain bauksiitista tuotetaan alumii-
nioksidia noin 50 miljoonaa tonnia. Ok-
sidi rikastetaan jauhetusta bauksiitista
liuottamalla lipedan. Liuoksesta suoda-
tetaan pois kiinteit, liukenemattomat
ainesosat, jonka jilkeen puhdas alumiini-
oksidi kiteytetddn ja kuivataan.

Rikastusjite,
energiatuotanto ja sen paastot

Kahden alumiinioksiditonnin tuottami-
seen vaaditaan 4-5 tonnia bauksiittia.
Rikastuksessa hyodyntamatti jadvasta
maa-aineksesta poistetaan kdytettivit
kemikaalit takaisin prosessin kemikaali-
kiertoon. Jiljelle jadva maa-aines sijoi-
tetaan paikalleen louhosalueelle, minka
jalkeen alue saatetaan maisemallisesti
entiselleen.

Alumiinioksidin valmistuksessa
tarvittavan energiantuotannon rikki-
dioksidi- ja hiilidioksidipaistot vihene-
vit koko ajan, kun toiminnan energia-
tehokkuus paranee ja tuotannossa siir-
rytadan vihempirikkisiin polttoéljyihin
tai rikittémain maakaasuun.

Joskus energiaa voidaan hyodyn-
tda myos ldhteistd, joilla ei ole muu-
ta kiyttokohdetta, esimerkiksi 6ljyn-
jalostamon palavien kaasujen tuhoamis-
soihduista.
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Primaarialumiinin
valmistus

Maailman primaarialumiinin tuotanto
on noin 22 miljoonaa tonnia vuodessa.
Primaarialumiinia valmistetaan siahkon
avulla grafiitilla vuoratussa upokkaassa,
jossa alumiinioksidi liuotetaan kuumaan
mineraalikylpyyn.

Sahkdvirta hajottaa alumiinioksidin
metalliseksi alumiiniksi ja hapeksi. Ta-
hdn tarvittavasta sihkostd tuotetaan
Euroopassa yli 50 % vesivoimalla. Me-
tallinen alumiini valetaan harkoiksi seka
valssaus- ja pursotusaihioiksi.

Suomessa primaarialumiinia ei val-
misteta. Sitd tuodaan maahamme noin
35000 tonnia vuodessa.

Tuotannon ymparistévaikutukset
ja_energiatalous

Primaarialumiinin valmistuksen paas-
tot ilmaan ja veteen aiheutuvat elekt-
rolyysin tarvitseman energian tuotan-
nosta seka itse tuotantoprosessista.
Tuotantoprosessin padstoista merkitti-
vimmit ovat elektrodimateriaalin hii-
lestd muodostuvat hiilidioksidi ja hiili-
monoksidi seka kryoliittikylvysti va-
pautuva fluoridi.

Primaarialumiinin tuotannon aiheut-
tamat hiilidioksidipaastot ovat alle
kaksi prosenttia autoliikenteen aiheut-
tamista paastoistd. Tuotantoprosessin
paistdja on viime vuosikymmenen ai-
kana vdhennetty kymmenesosa enti-
sesta.

Primaarialumiinin valmistukseen
bauksiitista ldhtien kuljetukset mukaan
lukien tarvitaan noin 45 kWh/kg alu-
miinia. Primaarituotannon energian-
kulutus on 1950-luvulta ldhtien pienen-
tynyt yli 30 %. On myds arvioitu, ettd
seuraavan vuosikymmenen aikana ku-
lutusta voidaan edelleen vdhentdd kym-
menen prosenttia.
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Puolivalmisteiden
valmistus

Alumiinisia puolivalmisteita valmiste-
taan mm. valssaamalla, vetamalla, pur-
sottamalla sekd valamalla.

Valssauksessa aine muovautuu kah-
den py&rivan tydvalssin vilissa halutun
paksuiseksi levyksi tai nauhaksi kuuma-
ja kylmavalssauksena.Vetimailld valmis-
tetaan erilaisia lanka- ja putkituotteita.

Pursotuksessa metalli painetaan lam-
mitettynd tydkalun muotoillun reiédn l3-
pi. Lopputuotteen poikkipinnan profiili
voidaan tilld tavalla muotoilla vapaasti
kayttotarkoituksen mukaan.

Valamalla valmistetaan komponent-
teja mm. ajoneuvo-, laite- ja koneen-
rakennus- seki sihko- ja elektroniikka-
teollisuudelle.Valuja jatkojalostetaan
usein koneistus-, osakokoonpano- ja
pintakasittelyvaiheessa.Valuseokset
ovat suurimmalta osaltaan uusio-
alumiinia.

Valmistuksen ympiristévaikutukset

Alumiinisten puolivalmisteiden tuotan-
nossa kidytetty energian maira on pieni
alhaisten muokkaus- ja limpokasittely-
lampétilojen takia. Levyn tai profiilin
valmistus aihiosta vaatii energiaa noin
3 kWh/kg alumiinia.

Alumiinipitoiset materiaalit hyédyn-
netddn tuotannossa aina uudelleen.
Valssauksessa ja profiilinvalmistuksessa
syntyva prosessiromu kiertad takaisin
sulatukseen usein jopa samassa laitok-
sessa.

Sekundaarialumiiniteollisuudessa kdytetddn raaka-aineina mm.

porausjddnnokset

leikkausjadnnokset

* romuttuneet ja kdytostd poistetut kuluttajatuotteet, esim. autot ja kodinkoneet

* komponentteja valmistavan teollisuuden leikkaus-, sorvaus- ja
* kuluttajatuotteiden valmistuksen jdtteet sekd profiilien ja levyjen
* yhdyskuntien ja teollisuuden kdytdstd poistetut rakenteet ja materiadlt,

likennemerkit ym. kyltit, kaapelikourut ja tydskentelytasot

* primaari- ja valimoteollisuuden alumiinikuonat
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Alumiinin
pintakdsittely

Alumiinin Kierrdttdmista
ja hyétykdyttod

Alumiinia voidaan pinnoittaa kaikilla
yleisimmilld pinnoitusmenetelmilla. Alu-
miini ei vaadi korroosiosuojausta, jo-
ten pintakasittely tehddin tarvittaessa
ulkondon vuoksi. Toisaalta joissain ta-
pauksissa, kuten merivedessi kiytet-
tynd, on perusteltua varautua alumiinin
galvaaniseen korroosioon, etenkin jos
I3histolla on jalompia metalleja muo-
dostamassa siahképaria.

Paras pintakisittelymenetelma
teknisesti ja uusiokdytdn kannalta
on anodisointi. Silld parannetaan alu-
miinin luonnollista sydpymiskestavyytti
eli alumiinin pinnalle muodostetaan
paksumpi oksidikerros siahkoékemial-
lisella menetelmalld. Samalla pinta saa-
daan halutun viriseksi.

Elintarvikepakkauksiin kiytettiva
alumiini lakataan ldhinnd esteettisten
syiden vuoksi. Maalaamalla tuotteisiin
saadaan enemman virivaihtoehtoja.

Ympiristovaikutukset

Anodisointi vaatii energiaa alumiini-
kiloa kohden noin 3 kWh. Alumiinia
pintakisittelevit laitokset ovat kemi-
kaalien ja veden osalta siirtyneet sul-
jetun kierron periaatteeseen tuotanto-
kustannusten ja ymparistévaikutusten
vahentdmiseksi.

Alumiini on aineena téysin kierritet-
tdvai ja laadun karsimatti aina uudel-
leen hyodynnettivissa tuotteiden val-
mistuksessa. Kertakayttdpakkausten
alumiini voi seuraavaksi paitya kesto-
kulutustuotteeseen, vaikkapa auton
moottoriin.

Valmistusprosessien alumiinijitteet,
kuten ty6sto- ja valujadnnokset, voi-
daan hyédyntdd monessa tapauksessa
prosessin sisdisend kiertomateriaalina.
Alumiinipitoinen jate rikastetaan ja ja-
lostetaan edelleen uusien tuotteiden
raaka-aineeksi.

Kierritettdessd alumiini ei menetd
ominaisuuksiaan. Kehittyneiden kierri-
tysjarjestelmien avulla saadaan romusta
aikaan taas sama tuote. Alumiinin
sulatukseen tarvitaan vain viisi
prosenttia energiasta, joka vaa-
ditaan vastaavan alumiinimdaran
valmistamiseen bauksiitista eli noin
2 kWh/kg alumiinia.

Kaytostd poistetut alumiinia sisil-
tiavit tuotteet muodostavat tavallaan
alumiinin sekundaarikaivoksen, joka on
edullisesti ja tehokkaasti jatkuvasti hyo-
dynnettavissd. Alumiinin havikki sula-
tettaessa on ainoastaan 3 %, joten alu-
miini kerran bauksiitista erotettuna jaa
ikuiseen hyotykiertoon, energiapankiksi
tuleville kiyttdjasukupolville. Ndin ajan
myotd muodostuva energiapankki va-
hentdd primaarialumiinin valmistus-
tarvetta.
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Alumiinia suomalaisen
teollisuuden kaytossa

Suomen alumiinin vientitase on positiivinen. Meiltd menee vientiin pddasiassa
kevyitd alumiinituotteita, joiden jalostusaste on erittdin korkea ja
rahallinen arvo huomattavasti suurempi kuin meille tuotavan
alumiiniraaka-aineen arvo.

Alumiinin tdrkeimmdt kdyttoalueet Suomessa ovat rakennus-, ajoneuvo-
ja muu kuljetusvdlineteollisuus sekd koneenrakennus-, pakkaus- ja sdhko- ja
elektroniikkateollisuus. Alumiinin monipuolinen hyédyntdminen perustuu metallin
keveyteen, lujuuteen, helppoon muokattavuuteen sekd
ympdristoominaisuuksiin.
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Kun tuotteissa kiytetddn kevyttd alu-
miinia, sddstetddn energiakustan-
nuksissa, vihennetdin ymparisto-

kuormitusta seka kasvihuoneilmiotia
aiheuttavia padstoja. Kevyemmit autot
kuluttavat vihemman polttoainetta ja
kuljettavat suurempia hyétykuormia.

Kestdvasta alumiinista rakennetaan
pitkaikaisia tuotteita, joiden huolta-
minen on yksikertaista ja helppoa.
Alumiinin korroosionkestosta erin-
omainen todiste on San Gioacchinon
kirkko Roomassa. Sen katto on edel-
leen yli sata vuotiaanakin hyvassa kun-
nossa ankarista kaupunkiolosuhteista
huolimatta.

Alumiinin ehdoton tiiviys ja keveys
tekevit siitd erinomaisen pakkaus-
raaka-aineen. Tiiviyden ansiosta elin-
tarvikkeet eivit pilaannu, ja kevyiden
pakkausten kuljetuskustannukset ovat
pienet. Tarvittaessa alumiinituotteet
sdastad energiaa.

Lisaksi alumiini on kierratettivissa
ja kaytettadvissd uudelleen samaan tar-
koitukseen, jolloin luonnon raaka-aine-
varojen kulutus on vihdisemp3aa.

Maailman kierratetyin pakkaus on
alumiinitolkki.
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Rakennusteollisuus
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Lujuus-painosuhde

Turvallisuus

Erinomainen lujuus-painosuhde on
alumiinin suurimpia etuja rakennus-
teollisuudessa, etenkin julkisivukay-

tossd. Hyvan muokattavuuden an-
siosta voidaan tehdi poikkileikkauksel-
taan monimutkaisia ikkunapuitteita ja
julkisivujarjestelmii, jotka sadstavit
tyOsto- ja kokoonpanokustannuksia ja

jotka eivat eld kosteuden vaikutuksesta.

Materiaalin jaykkyys pitda alumiini-
set tukirakenteet vakaina mutta ke-
veind, mika on erityisen tarkeidd kor-
keiden rakennusten julkisivuissa, seina-
elementeissi ja ulkoseinirakenteissa.
Kuormituksen vaihteluille alttiissa ra-
kenteissa on lujuuden ohella huomioi-
tava myOs alumiinin vasymiskestavyys.

Kun rakennuksissa kdytetain kevyt-
td alumiinia, kevenevit niiden perus-
tukset ja tukirakenteetkin. My6s raken-
nustarvikkeiden kuljetuskustannukset
vdhenevit ja tarvikkeiden kasittely tyo-
maalla helpottuu.

Alumiinimetalli ei pala. Se luetaan palo-
turvallisuussaanndksissa ei-palaviin ra-
kennusmateriaaleihin. Alumiiniseokset
sulavat noin 650 °C:n lampétilassa. Tata
ominaisuutta hyédynnetdin palotilan-
teessa.

Ohuista alumiinilevyisti tai -nauhois-
ta voidaan paloturvallisuussyista tarkoi-
tuksellisesti valmistaa rakennuksiin "su-
lakkeita" eli seinid tai vilikattoja, jotka
tulipalon sattuessa sulavat. Siten palon
muodostama lampdkuorma ja savu
paisevidt pois suljetusta tilasta, mika
helpottaa niin palon sammumista kuin
sammuttamistakin.

Sulaessaan alumiini ei vapauta ihmi-
sille vaarallisia palamiskaasuja. Raken-
nuksen kantavat rakenteetkin sdilyvat
todenndkoisesti paremmin ehjini, joten
korjauskustannukset ovat alhaisemmat.

Alumiinista tehddin kuitenkin my&s
tuotteita, joilta vaaditaan erityista tur-
vallisuutta: palo-ovia, murronestoraken-

tavia ikkunarakenteita.
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Suunnittelijan
vapaus

Helpon muokattavuutensa ansiosta

alumiinia kdytetdin rakenteel-
lisesti vaikeissa sovellutuksissa.

Siita on valmistettavissa lihes ra-

\Y
v jattomasti onttoja tai avonaisia pro-
fiillimuotoja, joiden tydstiminen ja liit-

tdminen myos muihin materiaaleihin on

helppoa.

Alumiinilevya valmistetaan maara-
mittaan leikattuina arkkeina, joista
tehdéin rakennuksien julkisivujen ka-
setteja, verhouslevyjd, sisd- ja ulko-
verhoiluja. Alumiinia voi helposti leika-
ta, porata, taivuttaa ja hitsata vaikkapa
tyomaalla.

Alumiini materiaalina antaa mah-
dollisuuden useisiin pintaratkaisuihin.

Paras pintakdsittelymenetelma on ano-

disointi, jossa kasvatetaan ainoastaan
alumiinin luonnollisen oksidikerroksen
paksuutta, mika ei vaikeuta tuotteen
uusiokdyttdd. Anodisoitu pinta kestia
hyvin mekaanista kulutusta. Pintoja
voidaan anodisoida my®&s eri virisiksi.
Alumiinin anodisoinnissa kiytettivat
metalliin perustuvat varit ovat sdan-
kestavid, ja orgaaniset vidrit on tarkoi-
tettu sisakdyttoon.

Jauhemaalaus on ympiristdystaval-

linen alumiinin pinnoitustapa: liuottimia
ei tarvita ja ylijadva jauhe kiertda takai-

sin uudelleenkdyttoon. Jauhemaalauk-
sella saadaan monenvirisia pintoja ja
taivutuksen kestéva kerros.

Kestdvyys

Alumiinista valmistettujen rakenteiden
pitkdikaisyys johtuu siitd, ettei alu-
miini syovy, ime itseensd vettd eikd
katkeile tai halkeile [ampotilanvaihte-
luissa. Se sietdd my6s auringonvalon
ultraviolettisateilyd ja happamien yhdis-
teiden, esimerkiksi ilmansaasteiden,
vaikutusta. Luonnonolosuhteissa alu-
miinia suojaa sen tiivis oksidikerros.
Mikali suojakerros rikkoutuu tai naar-
muuntuu, se uusiutuu valittdmasti itses-
taan.
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Kosteassa ymparistossa alumiinia
ei kuitenkaan pida suojaamattomana
yhdistdd jalompaan metalliin, kuten ku-
pariin tai messinkiin, koska silloin voi
syntya galvaanista korroosiota. Ruostu-
mattomasta terdksestd tehdyt ruuvit
soveltuvat useimmiten hyvin alumiinin
kanssa yhteen.

Alumiinisovellukset eivit tarvitse
muuta huoltoa kuin puhdistamista.
Syopymittémyyden johdosta alumiini-
pinnan kunnossapito on yksinkertaista.
Alumiinisten rakenteiden keveyden an-
siosta tukirakenteetkin voivat olla ke-
vyemmat.

Edelld mainituista syistd alumiinia
kdytetdan katto- ja ulkoseindratkaisuis-
sa, joilta vaaditaan yli 50 vuoden kes-

toikai. Aikanaan rakennusta mahdolli-
sesti purettaessa talteen otetusta alu-
miista ja kdytostd poistetuista alumiini-
tuotteista voidaan tehdi edelleen uusia
rakennusalan tuotteita.

Ympdristoominaisuudet

Rakennusteollisuudessa alumiinin kayt-
téd ymparistosyistd puoltavat materiaa-
lin keveys, energiaa sdastaviat ominai-
suudet, kierratettivyys sekd alumiinista
valmistettujen rakenteiden pitkaikai-
syys ja vdhdinen huollon tarve.
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Kuljetusalan
koneet ja laitteet

www.alumiini.fi

Suunnittelijan vapaus

Alumiinista valetaan erilaisia mootto-
reiden seka vaihteistojen osia ja kompo-
nentteja. Alumiinilevyilld kevennetdén
laivojen rungot, kontit ja sailiot. Alumii-
nilevyistd rakennetaan myds lento-
koneet liimaamalla ja niittaamalla.
Nesteytettyjen kaasujen kuljetukseen
tarkoitetuissa laivoissa kdytetadn hyo-
dyksi alumiinin keveyttd ja erinomaista
kylméankestoa.

Alumiinin vaikutus
rakenteiden turvallisuuteen

Alumiinin helppo muokattavuus
mahdollistaa kevyiden mutta
jaykkien rakenteiden valmistuk-
sen pursotustekniikalla. Nain liitos-
ten ja hitsien maara viahenee, tyosto-
ja kokoonpanokustannukset pienene-
vat ja energiaa saistyy. Kaiken kaikkiaan
alumiinin vaivaton tydstettivyys ja hit-
sattavuus alentavat huomattavasti tuot-
teiden valmistuskustannuksia.

seikkoihin:

Autojen, laivojen, lentokoneiden, junien ym. kuljetuskaluston turvallisuus paranee,
kun niiden rakenteissa kdytetddn alumiinia. Turvallisuuden lisédntyminen perustuu seuraaviin

* Rakenteista saadaan keveitd ja lujia

Autojen ja junien keveneminen vaikuttaa
niiden kiihtyvyyteen ja hidastuvuuteen eli
Jjarrutusmatkan vdhenemiseen. Ndmd
ominaisuudet ovat merkittdvid turvallisuuden
kannalta. Alumiinista on my6s muokattavissa
erityisrakenteita, joissa yhdistetddn rakenteen
Jjaykkyys ja kyky sitoa térmdysenergiaa.

* Paloturvallisuus kasvaa
Metallina alumiini ei pala, vaan se sulaa noin

650 °Cn lampétilassa. Ominaisuuden merkitys
on suuri onnettomuustilanteissa.

* Kylmdnkestdvyys paranee

Alumiini kestdd hyvin alhaisia Idmpdtiloja.
Kylmdnkestdvyys on yksi perusedellytys mm.
lentokoneissa sekd nesteytettyjen kaasujen
kuljetussdilisissd.

* Sy6pymiskestdvyys paranee
Alumiini sietdd hyvin niin suolapitoista merivettd

kuin hapanta kaupunki-ilmastoakin ja
maantiesuolaa.
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Etuja hyvdistd
lujuus-painosuhteesta

Laivan- ja veneenrakennuksessa hyvii
lujuus-painosuhdetta hyédynnetiddn
tdysalumiinirakenteissa. Siten padstiin
mm. alhaisempaan kokonaispainoon

ja voidaan pienentdi aluksen syvaysta.
Naiin my0s veden vastus ajettaessa pie-
nenee, jolloin moottoritehoa tarvitaan
vihemmin ja polttoainetta sdastyy.

Suomen matalilla ja karikkoisilla
vesialueilla alusten syvayksilld on suu-
ri merkitys. Niinpa alumiinirakenteiden
edut on huomioitu tarkkaan esimer-
kiksi matkustajakatamariinialuksissa,
puolustuvoimien ohjusveneissa seki

oljyntorjunta-, palo- ja pelastusveneissa.

Suurissa laivarakenteissa ylimmat
kerrokset ja savupiippu tehdién usein
alumiinista, silld laivan ylirakenteiden
keveys siirtaa painopistetta alaspiin,
jolloin laivan vakavuus lisddntyy.
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Alumiinin kdytén
ympdristondkokohdat

Kun ajoneuvon paino putoaa, poltto-

aineen kulutus pienenee ja energia-
tehokkuus kasvaa. Tamin ansiosta
pakokaasupadstot vahenevit ja ym-
paristokuormitus pienenee.

Jos auton paino vihenee 100 kg,
polttoaineen kulutus pienenee arviol-
ta 0,6 1/100 km. Jos siis autolla ajetaan
15000 kilometria vuodessa, poltto-
ainetta sdistyy 90 litraa. Kevyemmilla
kuljetusvilineilld voidaan kuljettaa suu-
rempia maaria hyétykuormaa siten,
ettd kokonaispaino pysyy muuttumat-
tomana.

Hyvan ympiristéolosuhteiden kesto-
kyvyn ansiosta alumiinista valmistetut

Polttoaineen sddsto keventdmdilld autojen
rakenteita alumiinia kdyttden

Polttoainetalouden suhde auton

kokonaispainoon

-0
Nykyaikainen 1400 kg:n

£ henkilsauto 9,0 |
29
S
= 100 kg:n
3l alumiini-
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R, 7,21
7 SUTN IS
<
3
£ L 6

kg 1400 1300 1200 1100

Polttoainetalous auton elinkaaren aikana
15000

4
3000
litran

sdadsto

Polttoaineen kulutus |

Ajomaltka, IIOOO ;<m

kuljetusvilineet ja -laitteet kestdvit pit-
kdan ja vaativat vihemmin huoltoa.

Ne eivdt myoskiin tarvitse erillista
korroosionsuojausta. Teollisuus voi
hyodyntai ajoneuvojen sisiltiman alu-
miinin tuotannossaan yhi uudelleen.
Kun kéytetdan autoissa ym. kuljetus-
vilineissd alumiinia, ei luonnonvaroja
tuhlata vaan ne tulevat tehokkaammin
hyodynnetyiksi.
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Pakkausteollisuus Suunnittelijan vapaus

Alumiinipakkauksia kéytetddn elintarvikkeiden, Koska alumiinia on helppo muokata,
helposti vahingoittuvien laitteiden sekd terveydenhoitoon liittyvien siitd voi valmistaa erilaisia pakkauksia.
vélineiden ja Ididkkeiden varastointiin ja kulietukseen, koska alumiiniset Yhdistamalld alumiiniin muita materiaa-
pakkaukset ovat hygieenisid, imatiiviitd ja myrkyttomid. leja saadaan aikaan eri tuotteille tarkoi-
Alumiinia sisdltavét pakkaukset kasvattavat suosiotaan koko ajan, silld tuksenmukaisimmat pakkaukset, jotka
ne ovat keveitd ja erittdin vievit mahdollisimman vahin tilaa.
kierrdityskelpoisia. Yhdistelmistd tunnetuimpia lienevit

nestepakkauskartongit, aerosolipullot

ja tolkit seka ladkkeiden lapipainopak-

kaukset. Esimerkiksi mehutetroissa on
yhdistetty kartonki, alumiinifolio (pak-
suus 0,006 mm ja paino 1,5 g/pakkaus)
ja muovikalvo.

Alumiinipakkauksen merkitys hy&ty-
kuormaan tulee hyvin esille esimerkis-
td: 1000 kg:ssa lasipulloihin pakattua
virvoitusjuomaa, on pakkauksen osuus
250 kg, alumiinitolkkeihin pakattuna
pakkauksen osuus kuormasta on vain

32 kg.

Eristdvd+tiivis+Idpdisemdton = hygieeninen ja myrkyton

Alumiini ei lapaise hajuja, makuja, ilmaa,
vesihdyrya, 6ljyja, rasvoja, mikro-
organismeja, valoa eikd UV-siteilyd. Se

Pakkausmateriaalit koostuvat usein erilaisten
materiaalien yhdistelmistd:

on myrkytdntd, eikd se anna makua. « kartonki + alumiini nestepakkaukset
Helposti pilalle menevien tuot-
teiden pakkaamisessa alumiini on * muovi + alumiini leviterasiat
¢/ hyvi materiaali. Herkisti pilaantuvia kahvipakkaukset
elintarvikkeita, kuten mehua, maito-
jauhetta ja didinmaidonvastiketta, voi- * kartonki + alumiini + muovi | mehukartongit

daan steriloituna ja alumiiniin pakat-

tuna varastoida huoneenlammaossa
turvallisesti pitkiakin aikoja.

Alumiinia kaytetaan pakkaus-
materiaalina myds sairaanhoitoon liit-
tyvissd tuotteissa, kuten leikkausvili-
neissd, neuloissa ja ladkkeiden lapipaino-
pakkauksissa, joissa bakteerien paisy
tuotteeseen estetddn ehdottoman tii-
viin alumiinikerroksen avulla.
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Ympdristbominaisuudet

Alumiinisten pakkausten lapdisematto-
myys takaa pakattujen tuotteiden saily-
vyyden. Elintarvikkeita voidaan kuljet-
taa ja sdilyttad turvallisesti pitkid aikoja
ilman, ettd ne pilaantuvat tai muutoin
tuhoutuvat.

Oikealla pakkauksella voidaan olen-
naisesti pienentdi elintarvikkeiden kul-
jetuksen ja varastoinnin aikaista havik-
kid. Kansainvilisen terveysjirjeston
(WHO) mukaan kehitysmaissa jopa
30 % elintarvikkeista pilaantuu ennen
kuin ne saavuttavat tarvitsijansa.

Alumiinipakkausten keveyden ja
pienen koon ansiosta tuotteita voidaan
lastata kuormaan enemman kuin aikai-
semmin.

Kerityt alumiiniset pakkausmate-
riaalit voidaan kierrattdd turvallisesti ja
tehokkaasti jopa samanlaisiksi uusiksi
tuotteiksi.
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My®os yhdistelmapakkausten mate-
riaalit ovat nykyddn poltettavissa tai
eroteltavissa toisistaan uudelleen hy&ty-
kayttoon. Kaytettyjen pakkausten
huolellisella keraamiselld ja lajittelulla
vihenndmme samalla luonnonvarojen
kayttoa.

Alumiinin kdytté pakkauksissa sddstcid
energiaa mm. seuraavilla tavoilla:

* Mitd paremmin elintarvikkeet
sdilyvdt kuljetus- ja varastointivaiheessa,
sitd pienempi on niiden havikki.

* Koska pakkaukset kevenevdit,
kuormassa kulkee suurempia mddrid
tuotteita.

 Koska pakkaus voidaan muotoilla
niin, ettd se vie mahdollisimman védhdn
tilaa, on kuljetuskapasiteetti tehokkaasti
kdytossd.

*» Koska alumiini johtaa hyvin Idmpdd,
pakatut tuotteet ovat niin jddhdytettdvissd
kuin ldmmitettdvissdkin tehokkaasti

Jja nopeasti. Mikroaaltouunissa niitd ei
alumiinipakkauksissaan kuitenkaan voi
kéyttcidi
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Muu teollisuus
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Sdhkotekniset laitteet

Sahkoteknisissa laitteissa alumiinia kay-
tetddn sen sihkon- ja limmonjohto-
kyvyn, keveyden sekd muokattavuuden
vuoksi.

Alumiinia kaytetdan useissa kotien
ja konttoreiden koneissa ja laitteissa,
kuten telekommunikaatiolaitteissa,
televisioissa, satelliittilautasissa, 4dnen-
toistolaitteissa seki jadhdytyselemen-
teissd, kytkinpaneeleissa, koteloissa ym.
osissa ja komponenteissa.

Sahkénjohtavuus

Sahkénsiirtoon tarkoitetut voima-
kaapelit valmistetaan yha useammin
alumiinista. Kun sahkénjohtokyky ja ke-
veys yhdistetddn muokattavuuteen, saa-
daan aikaan erittdin kustannustehokas
energiansiirtomuoto.

Lammo&njohtavuus

Alumiinin kadyttosovelluksia laajentaa
hyva lammonjohtavuus. Sitd hyédyn-
netddn esimerkiksi jadhdytyselemen-
teissd, [immonvaihtimissa ja ruoan-
valmistusvilineissa. Toisaalta alumiinin
heijastusominaisuutta kiytetddn hyo-
dyksi eristeissd ja peilipinnoissa.
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Koneenrakennus

Muut metalli- ja konepajateollisuuden
kohteet, joissa alumiinia kdytetdan,
koostuvat usein monimuotoisista lait-
teista tai niiden osista.

Alumiinin kdytté on perusteltua sen perus-
ominaisuuksilla: keveys + lujuus = hyvd
lujuus-painosuhde, sydpymiskestdvyys ja
muokattavuus.

Esimerkkituotteita ja niihin liittyvic
ominaisuuksia:

* likennemerkit ja kyltit
— muokattavuus; pinnoitus
— kestdvyys (ilmakehdn happamat
yhdisteet, tiesuola)
— hyvd lujuus-painosuhde

* retkeilyvdlineet, tikapuut
— hyvd lujuus-painosuhde

* polkupyérdit, suojaputket
— muokattavuus
— hyvd lujuus-painosuhde

* virtakiskot
— sdhkénjohtavuus
— keveys
— muokattavuus

Ympdristbominaisuudet

Tehokkaalla lammé&njohtavuudella
saadaan hukkalimpé johdettua pois
syntykohteesta hyédyntimilla se esi-
merkiksi huoneilman lammityksessa.
Heijastusominaisuudella saadaan valon
tuottamisessa syntyvi lampo hyoty-
kayttoon. Kun kriittiset kohteet eriste-
tddn kunnolla — esimerkiksi teollisuus-
putkistot — sddstetddn energiaa huo-
mattavia maaria.
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Alumiini ympdristossa

Alumiini on alkuaineena luonnollinen osa ympadristdd. Sitd on hapen
ja piin jdlkeen kolmanneksi eniten maankuoressa, keskimddrin

kahdeksan prosenttia.

Alumiinia on oksidina maankuoressa
kaikkialla. Tavallinen tonttimaa sisaltaa
Suomessakin noin 7 % alumiinia.Vaikka
alumiini liukenee huonosti, on sita juo-
mavedessa, kasveissa ja ruoassa. Luon-
nontilaisiin vesiin sitd on liuennut hyvin
vahin, happamiin vesiin hieman enem-
man. Maapallon kuumalla vyéhykkeelld
kallioperan rapautuminen on nopeaa, ja
sielld syntyy runsasalumiinista bauksiit-
tia. Bauksiitin alumiinipitoisuus on kes-
kimaarin 25 %.

Alumiinin hyédyntaminen alkaa
kaivostoiminnasta, bauksiitin louhin-
nasta. Bauksiitti rikastetaan, ja sen mat-
ka jatkuu alumiinioksidina elektrolyytti-
seen primaarialumiinin valmistukseen.
Puhtaan tai seostetun alumiiniharkon
tie vie jatkojalostettavaksi puolivalmis-
teiksi, tuotteiksi ja tuotekomponen-
teiksi. Nama paityvit aikanaan loppuun-
kaytettyind kierratysjarjestelman lapi-
kaytydan uusioalumiinina jilleen uusiin
tuotteisiin. Alumiinin uudelleensulat-
taminen vaatii vain vihdn energiaa, ja
sen yhteydessa materiaalihdviokin on
pieni eivdtkd materiaalin ominaisuudet
muutu.

Alumiinin kierrattimisen ja uudel-
leenhyddyntimisen olennainen osa on
kaytostd poistettujen alumiini- ja sitd
sisdltdvien tuotteiden keriys ja lajittelu.
Lajiteltu alumiiniromu voidaan sulattaa
sellaisenaan. Metallinkisittelylaitoksessa
alumiini erotetaan muista materiaa-
leista, sulatetaan ja toimitetaan vaikka
samanlaisen esineen raaka-aineeksi,
josta se oli periisin.

Alumiiniromun kierrattiminen
on edullista. Sen markkinahinta P
on korkea, koska alumiiniromu
on tdyttd raaka-ainetta ja uusio-
kayton havikki on vahdinen. Havikki
palaa luontoon alumiinioksidina, mika
on alumiinin luonnollinen koostumus
maaperassa.
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Alumiinin merkitys

ihmisille, eldimille ja kasveille

Alumiinin saanti

Ihmiset saavat alumiinia noin seitsemin
milligrammaa péivassa padosin elintar-
vikkeiden kautta. Ravinnossa on luon-
nostaan mm. maaperasti periisin ole-
vaa alumiinia.

Alumiiniyhdisteita kdytetian elin-
tarvikkeissa lisi- ja apuaineina. Alumii-
nia lisdtddn paakkuuntumisenesto- ja
emulgointiaineeksi leivinjauheeseen
ja jauhoihin. Sitd kiytetdin emulgointi-
aineena myds juustonvalmistuksessa ja
nostatusaineena leivonnassa.

Ladkeaineissa, kuten liikahappoisuu-
den ja sen oireiden hoitoon kaytetta-
vissd valmisteissa, sarkylaikkeissi ja vi-
tamiinivalmisteissa, on alumiinia useita
kymmenia milligrammoja.

Pinnoittamattomien ruoanvalmistus-
astioiden kdyttiminen aiheuttaa happa-
mien tai suolaisten ruokien kanssa alu-
miinin liukenemista elintarvikkeeseen.
On kuitenkin todettu, etti jos kaikki
nautittava ruoka valmistettaisiin ja sii-
lytettdisiin alumiinisissa astioissa, olisi
vuorokautinen alumiinin saanti silti vain
noin kymmenen prosenttia FAO:n ja
WHO:n suosituksen suurimmasta salli-
tusta alumiinin mairasta.

Ihminen saa elintarvikkeista alumiinia noin 7 mgfivrk. FAO:n ja WHO:n suosituksen mukaan
60 mgn rajaa vuorokaudessa ei pidd ylittdd. Jotta WHO:n raja saavutettaisiin pitdisi alla
mainittuja tuotteita nauttia vuorokaudessa seuraavasti (minimi — maksimi):

Suomalainen vesi
— pitoisuus 0,02 mg/l-0,4 5 mg/l
— mddrdfvrk 133 1-3000 | -

Olut

Alumiini ja ihminen

Alumiini ei tiettdvasti ole ihmiselle
valttamaton hivenaine, eika sen vilitto-
mastd myrkyllisyydesti ole todisteita.
WHO:n tutkimuksissa sen ei ole to-
dettu aiheuttavan terveysriskii ter-
veelle ihmiselle.

Koska alumiinista saadaan yli 95 %
ravinnon kautta, alumiinin maara kudok-
sissa ja elimissd mairdytyy sen mukaan,
miten alumiiniyhdiste kayttaytyy ruoan-
sulatuskanavassa. On arvioitu, etti eli-
mistoon imeytyy saadusta alumiinista
noin 0,1 %. Jos alumiinia saadaan ravin-
nosta runsaasti, sen on todettu kerty-
van luustoon. Alumiini poistuu elimis-
tostd padosin virtsan mukana.

Alumiinin runsaan saannin ja Alzhei-
merin taudin kehittymisen vilille ei ole

|6ydetty sitovia yksiselitteisid todisteita.

Alumiinin saannilla ei ole my&skaiin
voitu osoittaa olevan yhteytti taudin
oireiden pahenemiseen. Nykyain ol-
laan sitd mieltd, etti tauti on geeni-
pohjainen ja havaitut, tavallista suurem-
mat alumiinipitoisuudet aivorakenteissa
olisivat taudin seuraus.

Ihminen voi saada alumiinia mm.

* ilmasta — mm. tyépaikoilla alumiinin
sulattamisen, valamisen, tydstdmisen tai
hitsaamisen yhteydessd

* ravinnosta — mm. ruoan valmistuksessa
tai sdilytyksessd astioista liukenevana
alumiinina

* lddkkeistd — mm. dialyysinesteet,
antasidit, puskuroidut lddkevalmisteet

Alumiini, kasvit ja eldimet

Liuenneena alumiini on haitallista vesi-
elidille, erityisesti kaloille. Alumiini ri-
kastuu useisiin veden eliGihin ja veden
happamuus lisda niiden altistumista
alumiinille. llman saastuminen happa-
moittaa vesistojd, mika kiihdyttda alu-
miinin liukenemista.

Maito — Suola — pitoisuus 0,20 mgll—0,60 mgll
— pitoisuus 0,10 mglkg—2,00 mg/kg — pitoisuus 30,00 mglkg—30,00 mglkg  — mddrdlvrk 100 1-300 |

— mddrdlvrk 30 kg—600 kg E — mddrdlvrk 2 kg—2 kg
\ - /
i |
o |

Alumiinia hitsattaessa on kaytettava
hyvin ilmastoituja suojalaitteita, koska
muuten kehon alumiinipitoisuus nou-
see. Pitoisuus tosin laskee entiselleen
parissa pdivassd. Hionnasta tai muusta
vastaavasta tydstd syntyvan polyn on
raportoitu aiheuttaneen keuhko-
sairauksia, jotka muistuttavat mekaani-
sesti arsyttdvien hiukkasten (kivipoly)
aiheuttamia oireita. Niin ollen oireet ja
muutokset eivit ole sidoksissa alumii-
niin alkuaineena.

B |I

Kahvit, ei instant
— pitoisuus 0,24 mg/l—1,20 mgll

— mdrdfvrk 50 1-250 1 Kala
— pitoisuus 0,1 3 mglkg—8,80 mg/kg
Liha — mddralvrk 7 kg—462 kg

— pitoisuus 0,10 mglkg—3,60 mglkg  Vihannekset
— mddrdlvrk |7 kg—600 kg — pitoisuus 0,06 mglkg—10,00 mglkg
— mddrdivrk 6 kg—1000 kg
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Alumiinimetallin
kdyton merkitys

Alumiinista valmistettujen tai sita sisil-
tiavien kulutustuotteiden ei ole todettu
aiheuttavan ihmisille terveydellisia hait-
toja. Tuotteista ei vapaudu kayton ai-
kana alumiinia ymparist66n, ne ovat
pitkaikaisid ja niiden kiyton jalkeinen
kasittely, alumiinin hyotykaytto, on te-
hokasta.
Koska alumiinin kierritys ja
hyotykayttd on jarjestetty katta-
vasti koko lantisessd Euroopassa,
on alumiinisten kuluttajatuotteiden
poistuma jatteena luontoon vihdinen.
Alumiinin joutumista kaatopaikalle va-
hentdi elintarvikepakkausmateriaalien

lisddntyva lajittelu. Se myds edistda
alumiinin hyotykaytt6a. Joutuessaan
luontoon metallisen alumiinin vapau-
tuminen on erittdin hidasta.
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Alumiinista valmistettujen tai sitd
sisdltiavien tuotteiden kaytolla voidaan
parantaa luonnonvarojen kidyton tehok-
kuutta ja energiatehokkuutta. Silld voi-
daan my&s epdsuorasti vihentid ener-
giankulutusta ja liikenteen polttoaineen
kulutusta.

Kuljettamiseen kaytettavissi lait-
teissa saavutetaan alumiinin keveyden
ansiosta suurempia hyétykuormia si-
ten, ettd kokonaispaino pysyy muuttu-
mattomana. Alumiinin ansiosta keveam-
missa pakkauksissa voidaan kuljettaa
enemmain hy&tykuormaa. Tiiviissa alu-
miinipakkauksissa elintarvikkeet eivit
pilaannu. Kayttamalla alumiinia pakkauk-
sen tiiviys saavutetaan pienelld aine-
maaralla.

Alumiinisovellutukset tukevat kes-
tivan kehityksen periaatteita. Alumiini
kestdd luonnostaan ymparistdn olo-
suhteita, hapanta sadetta ja merivetts,
minka lisdksi se on aina kierratettivissa
samaankin kayttotarkoitukseen. Teho-
kas uusiokdytto vihentdd primaari-
alumiinin valmistustarvetta.
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Alumiinin kc’iyttc’)'

Euroopassa ja Suomessa

Alumiinia kdytetddn eri Euroopan maissa 10—40 kg henkild
kohden vuodessa. Suomessa vastaava luku on kehittynyt vuosien
1976—-2003 aikana 7,6 kg:sta |6 kg:an henkilod kohden.

Euroopassa kdytetddn alumiinista ldhes
puolet valssattuina tuotteina, levyina

ja folioina. Pursotettujen tuotteiden ja
valutuotteiden osuus on kummankin
noin neljannes. Suomessa valssattujen
ja pursotettujen tuotteiden osuudet
ovat suurin piirtein yhtd suuret, mo-
lempien osuus on noin kolmannes. Kol-
mannen kolmanneksen muodostavat
johtimet ja valutuotteet. Tarkeimmat
kayttoalueet ovat kuljetus-, rakennus-,
pakkaus- ja sihkoala.

Suomessa alumiiniromua arvioidaan
muodostuvan noin 24000 tonnia vuo-
dessa.Tastd teollisuusromun (muu kuin
sisdinen kiertoromu) osuus on 15000
tonnia. Teollisuudessa muodostuneet
romut ja jitteet toimitetaan tehok-
kaasti kierratykseen, silla romunakin
alumiinilla on positiivinen rahallinen
arvo.Alumiinista arvioidaan palautuvan
kierratyksen kautta uudelleen kaytetta-
viksi noin 74 %.

Alumiinin hyotykdyttomahdollisuus
on yli 95 %.Yhdyskuntien investointi-
romu, liilkennemerkit, opasteet yms.
materiaalit, hyddynnetdin yhtd tehok-
kaasti. My&s ajoneuvoromu kerétian
kierritykseen ja hyotykdyttoon 95-
prosenttisesti. Elektroniikka- ja sahko-
tarvikeromun kierritysasteen arvioi-
daan olevan noin 70 %.

Alumiinisten pakkausten hyoty-
kayttod voidaan vield parantaa, sill
toistaiseksi vain alumiinisille juoma-
tolkeille on olemassa kattava kierratys-
jarjestelma.
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Metalliromua — myds alumiinia
— kierrdtetddn Suomessa kahdella eri
tasolla. Alumiinia kdyttava teollisuus
pystyy hyddyntimdin omassa toimin-
nassaan muodostuneet sivutuotteet
sisdisesti uudelleen raaka-aineenaan.
Muu teollisuuden romu, kuonat, ty&sto-
jatteet ja investointien yhteydessi
muodostuva romu toimitetaan uusio-
kayttoon. Useimmilla paikkakunnilla
metalliromu keratdan myos kuluttajilta
takaisin hyotykdyttoketjuun.

Romukauppiaat lajittelevat osan
romusta valmiiksi teollisuuden raaka-
aineeksi. Useista eri materiaaleista
koostuvat rakenteet toimitetaan teol-
liseen kisittelyyn, mm. autopaloittamo-
laitoksiin, elektroniikka- ja sahkotarvike-
romua murskaaviin laitoksiin ja edel-
leen sekundaarialumiinitehtaisiin.

Koska alumiinista valmistettujen tai sitd sisdltdvien tuotteiden
elinkaari hankinnasta kdytéstd poistamiseen vaihtelee suuresti,
on alumiiniromun ja -jctteen todellista kierrcitysastetta mahdoton
mddrittdd. Elinkaaren vaihteluesimerkkejd:

* elintarvikepakkaukset alle vuodesta pariin vuoteen
* elektroniikkalaitteet, televisiot, stereot, videot ja kannettavat

puhelimet 5—10 vuotta
* pienet kodinkoneet 4—10 vuotta
* autot 10—15 vuotta

* suuret kodinkoneet, jddkaapit, pesukoneet ja liedet 8—20 vuotta
* erilaiset rakenteet ja rakennukset kymmenistd vuosista yli sataan vuotta
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Il osa:

Numeroita ja taulukoita
alumiinifriikeille

58
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Alumiinin
perusominaisuuksia

Keveys Lammonjohtavuus
Lujuus Heijastavuus
Muokattavuus Sdhkonjohtavuus
Syopymiskestavyys Tiiviys, eristivyys
Kylmankestavyys Hajuttomuus

Makujen lapdisemattomyys
Myrkyttomyys
Ei-magneettisuus
Kipindttomyys
Kierrityksen edullisuus

Alumiinin ominaisuustaulukko EN AW-6060

Ominaispaino
Sulamisalue
Ominaisldmpd
Ldmménjohtavuus

kg/dm® 2,7 Pituuden

°C 585-650 lémpétilakerroin [/°C 23,0x10°
Jlkg°C 960 Ominaisvastus Qm 0,04x10°
Wim°C 210 Kimmomoduuli N/mm? 70000

Korroosionopeus pm/vuosi

Alumiinin korroosionkesto

2500 F

2000 F

1500

1000

500 F

www.alumiini.fi

12 14 pH
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Alumiinin tuotanto

Kaivostoiminta

Maailmassa kaivetaan bauksiittia maasta noin 120 miljoonaa
tonnia vuodessa.

Bauksiitin tuotannon maantieteellinen jakautuminen

Afrikka 14 %

Véli- ja Eteld-
Amerikka 27 %

Aasia 16 %

I Eurooppa 5 %

Oseania 38 %

Bauksiitin kdsittely alumiinioksidiksi

Alumiinioksidia tuotetaan noin 50 miljoonaa tonnia vuodessa.

Alumiinioksidituotannon jakautuminen madailmassa

Veili- ja

Oseania 33 % Eteld-Amerikka 22 %

Affikka 2 %

* Aasia ja
VY 20 %
Pohjois-
Amerikka |1 %
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Primaarialumiinin valmistus

Primaarialumiinia tuotetaan maailmassa noin 22 miljoonaa

tonnia vuodessa.

Eurooppa 19 %

Primaarialumiinituotannon jakautuminen

Oseania 10 %

Véli- ja Eteld-
Amerikka 10 %

www.alumiini.fi

Pohjois-Amerikka 25 %

Afrikka 6 %
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Alumiinintuotannon
energiankaytto

Primaarialumiinin tuottaminen bauksiitista

Kokonaisuudessaan yhden alumiinitonnin tuottaminen
bauksiitista vaatii raaka-aineiden kuljetuksineen noin 45 MWh,
josta suoran ja epasuoran sahkdenergian osuus on noin

28 MWh (62 %).

Elektrolyysissd kdytetyn sdhkén energialdhteet Euroopassa

Ydinvoima 15 %

Y~ Hiilivoima 26 %

.-"i-.
Kaasu 6 % g

Oljy
raskas 2 %

Puolivalmisteiden valmistus

Vesivoima 51 %

Erilaisten alumiinisten puolivalmisteiden yhden tonnin valmistamiseen tarvittava energia
aihiosta Idhtien (sis. kiertoromun uudelleenkdyttd, kulietukset ja ldmpokdsittelyt)
Alumiinilevy Profiili Alumiinifolio
Tekniikka valssaus puristus valssaus 7-12u  valssaus 100y
kg  kWh kg kWh | kg kWh ke  kWh
Séhkoenergian suora
kulutus 1490 1720 2190 1271
Lémpdenergian kulutus
oliy 41 MJlkg 23 260 97 1105 | 30 338 25 284
maakaasu 46 M|/kg 107 1368 33 420 | 120 1536 99 1259
Kokonaiskulutus 3118 3245 4064 2814
| kWh=3,6 M|
Alumiinin uusiokdytto
Alumiinisen prosessijitteen sulatukseen tai alumiinia sisdltivien e

tuotteiden esikisittelyyn (rikastamiseen) ja sulatukseen tarvi-
taan vain noin 5 % siitd energiamiarast, joka tarvitaan alumiinin
valmistamiseen bauksiitista.

Bauksiitista tuotettavan primaarialumiinitonnin energiankulutus kuljetuksineen
Séhkéenergia kg MJlkg MJ kWh
vesivoima 7779
ydinvoima 2 506
6ljy, raskas 118 41,0 48380 | 344
hiilivoima | 632 293 47 817,6 13283
maakaasu 264 46,0 12 144,0 3373
yhteensd 28 285
Ldmpdenergia ja anodit kg MJlkg MJ kWh
dljy, raskas [ 221 41,0 50077,0 13910
oljy, diesel 8 43,0 348,0 97
kivihiili 103 293 30150 837
maakaasu 155 46,0 7 1300 1 981
yhteensd 16 825
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Kierrdtysalumiinin hyétykdytdn energiankulutus yhtd tonnia kohti

Prosessijdte Sekalainen romu
Tekniikka sulattaminen esikdsittely sulattaminen ja seostus

kg kWh kg kWh kg kWh
Séhkéenergian
epdsuora ja suora kulutus 573 126 569
Lémpédenergian kulutus
oliy 41 MJlkg 27 313 5 52 14 160
maakaasu 46 M|lkg 73 929 24 311 197 2519
Kokonaiskulutus 1815 489 3248

www.alumiini.fi
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Alumiinin valmistamisen
ymparistokuormitus

Alumiini ja ihminen

Alla olevissa taulukoissa on esitetty tonnin, alumiinilevytonnin, profiili- ja Taulukon vasemmalla puolella on esi- tai kiloa kyseistd elintarviketta pitaisi
yhden alumiinitonnin elinkaarivaiheiden foliotonnin tuottamista sekd yhden tetty elintarvikkeiden alumiinin vahim- vuorokaudessa nauttia, jotta rajat vas-
suhteelliset osuudet paistdista. Elin- kierratysalumiinitonnin tuottamista madis- ja enimmaispitoisuuksia. Oikealla taisivat analysoituja ddripitoisuuksia.
kaari tissd tarkoittaa primaarialumiini- kuljetuksineen. puolella on esitetty kuinka monta litraa
Yhden alumiinitonnin elinkaaren aikaiset pddstét ilmaan (kg/alumiinitonni) FAO:n ja WHO:n suosituksien mukaiset altistumismddrdt
Prim.alum. | Alumiinilevyn | Profiilin Folion Romun kdisittely Elintarvikkeista Nautittavan elintarvikkeen
tuotanto valmistus valmistus valmistus sulatus ja analysoituja pitoisuuksia mddrd/vrk, jotta pitoisuusraja ylittyy
bauksiitista seostus minimi maksimi minimi maksimi
Hiilidioksidi 4568 33 354 346 532 Suomalainen vesi 0,02 mg/l 0,45 mg/l 1331 3000 |
Hiilimonoksidi 60 0,06 0,04 005 009 Mehut 004 mg/ 410 mgl o 15001
IDO/y / 7 0,05 0,08 0105 0104 \/IFVO/tUSjUOmGt 0,20 mg// Z,OO mg// 30 / 300 /
Fluoridit 14 0,005 0,006 0,005 0,004 Oluet 0,20 mg/l - 0,60 mg/l 1001 3001
PAH 005 Teet 0,70 mgll 3,50 mgl/l 171 861
HI//IVedyt O,é 3'5 0'07 0,07 0,0Q TeePUSSIt 0,40 mg// 2,90 mg// 2 / / /50 /
Typen oksidit 39 09 07 08 | 4 Kahvit, ei instant 0,24 mgll 1,20 mgl/l 501 2501
' ' ' ' Viinit 0,40 mgll 3,20 mgl/l 191 1501
Purkkikeitot 0,03 mglkg 3,60 mglkg 17 kg 2000 kg
Kala ja dyridiset 0,13 mglkg 8,80 mglkg 7 kg 462 kg
Liha ja -valmisteet 0,10 mglkg 3,60 mglkg 17 kg 600 kg
Juustot 6,00 mglkg 14,00 mglkg 4 kg 10 kg
Maito ja -tuotteet 0,10 mglkg 2,00 mglkg 30 kg 600 kg
Vastaavien tuotantoyksikéiden valmistuksen yhteydessd muodostuva kokonaisjdtemddrd Maitojauhe 0,03 mglkg 7,90 mglkg 8 kg 2000 kg
sekd kussakin vaiheessa muodostuvat suurimmat jéitefraktiot Vihannekset 0,06 mglkg 10,00 mglkg 6 kg 1000 kg
Prim.alum. | Alumiinilevyn | Profiilin Folion Romun kdsittely Suola 30,00 mglkg 30,00 mglkg Zke Zke
tbbéojlfg/tgsw valmistus valmistus valmistus zgg%ssj . WHO:n ja FAO:n asettama saannin raja 60 kg painavalla aikuisella on 60 mgfvrk.
Kokonaisjdtteen
mddrd
kg/alumiinitonni, 1192 95 7.9 99 222
josta
bauksiittijcitettd
ja Al-oksidia 88 % 54 %
suodatinp6lyd 44 % 32% 44% 4%
hionta- ja
murskauspélyd 56 % 68 % 56 % 6%
inerttijcitettd 9% | %
- hiekka, kivet, kumi
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Alumiinin kdytté
Euroopassa

Euroopassa alumiinia kdytetdin tuotteiden valmistami-
seen noin yhdeksan miljoonaa tonnia vuodessa.

Alumiinin kdyttémddrd ja sen kehitys (kg/hld) erdissd Euroopan maissa

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2002

Suomi - - 7,6 12,9 12,9 15,9 159
Ruotsi 2,3 6,4 14,7 17,1 21,3 30,1 285
Norja - 4,3 10,8 22,6 19,0 28,4 27,7

Ranska 1.6 49 88 136 177 223 223
Saksa 1.8 72 137 220 290 247 24
Kreikka - - 23 6 73 153 144
Espanja - S 40 7.6 95 124 132

Alumiinin kdyttd tuotannossa

Pursotetut
_tuotteet 27 %

Valutuotteet 21 %

Muut puoli-
valmisteet 6 %

Valssatut tuotteet 46 %

Alumiinin suhteelliset kdyttémddirdt eri teollisuudenaloilla
Elektroniikka- tms. teollisuus 8 %

Rakennus-

teollisuus 26 % ’ 4 Muu
teollisuus 15 %

Kuljetusvdline-
teollisuus 33 %
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Elektroniikka- tms.
teollisuus 12 %

Kuljetusvdline-
teollisuus 13 %

Pakkausteollisuus 18 %

Valssatun alumiinin kokonaiskdytén (noin 3.4 mili. tonnia)
jakautuminen eri kdyttékohteisiin

Rakennusteollisuus | | %

Pakkaus-
teollisuus 41 %

Muu teollisuus 23 %

Pursotetun alumiinin kokonaiskdytén (noin 2,4 mili. tonnia)

jakautuminen eri kdyttékohteisiin

e —— Muu teollisuus 16 %

Kuljetus-
vdlineteollisuus 16 %

Rakennus-

teollisuus 50 % Elektroniikka-

tms. teollisuus 18 %

Sekundaarialumiinin kokonaiskdytén (noin 1,9 milj. tonnia)
jakautuminen eri kdyttGkohteisiin

Elektroniikka- tms. teollisuus |3 %

Rakennus-
teollisuus 6 %

Kuljetus- -,
vdlineteollisuus 74 %
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Alumiinin kaytto
Suomessa

Vuonna 2002 alumiinia kdytettiin Suomessa
noin 83000 tonnia.

Alumiinin kokonaiskdytén jakautuminen eri kdyttékohteisiin

Valutuotteet 7 %

Valssatut
tuotteet 39 %

Pursotetut
tuotteet 36 %

Lankatuotteet 18 %

Alumiinia sisdltdvdn romun ja jdtteen muodostumismddrdit Suomessa (arvio)

Suomessa muodostuvan alumiiniromun hyddyntdmismddirdt (arvio)

Alumiinin Kierrdtys- Kierréitetty — Kierrdtys-
bruttomddrd  aste % alumiini aste %
tonnia Suomessa tonnia Euroopassa

Elektroniikka- ja

sdhkétarvikeromu 2400 25 600 70

Ajoneuvoromu 3200 80 2560 95

Metallipakkausromu 3600 10 360 30

Teollisuusromu 15000 95 14250 85

Yhteensd 24200 17770

Brutto Alumiinia
tonnia % tonnia
Metallipakkausromu 14 3600
Ajoneuvoromu 5% 3200
3% 2400
Teollisuusromu 15000
Yhteensd tonnia 24200

* muiden kuin rauta- ja terdsmetallien osuus
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Suomessa hyédynnetyn alumiiniromun kdyttékohteiden mukaiset suhteelliset osuudet

Eletroniikka- ja
sdhkétarvikeromu 3 %  Pakkausjdte 2 %

Autoromu 14 %

Teollisuusromu 81 %
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Kdytetty Idhdeaineisto

Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen
2005;Ymparistoministerio 1995

Teollisen toiminnan jitteet 1992, Suomen
virallinen tilasto, ymparisté 1995:7,
Tilastokeskus 1995

Ympiristotilasto, Suomen virallinen tilasto,
ymparistd 1994:3 Tilastokeskus 1994

Moreeni, Suomen geokemian atlas osa 2,
Geologian tutkimuskeskus 1992

Ymparistogeokemia — purovedet ja
sedimentit, Suomen geokemian atlas osa 3,
Geologian tutkimuskeskus 1996

Alumiinit, Raaka-ainekasikirja 5,
Teknologiateollisuus ry 2002 (ISBN 951 -
817-892-9)

Helena Dahlbo, Kiintedn yhdyskuntajitteen
metallivirrat, sarja A,Vesi- ja
ymparistohallitus 1994

Tuula Ramsland, Pakkausjitteen hyotykaytt
omahdollisuudet, Pakkausteknologiaryhma
1988

Juha Lukkari, Alumiinit ja niiden hitsaus,
Teknologiateollisuus ry 2001 (ISBN 951-
817-756-2)

Ecological Profile Report for the European
Aluminium Industry, European Aluminium
Association 1996

Environmental Issues on the Aluminium
Industry, European Aluminium Association
1996

Packaging, Position papers, European
Aluminium Association

Automotive, Position papers, European
Aluminium Association

Construction Industry, Position papers,
European Aluminium Association

Aluminium for future generations,
European Aluminium Association

Roy Schenk, Johan Bjorksten, Luther
Yeager: Composition and Consequences
of Aluminium in Water, Beverages and
other Ingestibles teoksessa Environmental
Chemistry and Toxicology of Aluminium,
Ed. by Timothy E. Lewis, Lewis Publishers,
Inc.© 1989

Jean A.T. Pennington, John W. Jones: Dietary
Intake of Aluminium teoksessa Aluminium
and Health, A Critical Review; Ed. by Hillel
J. Gitelman, Marcel Dekker Inc.© 1989

Gramiccioni L., Ingrao G., Milana MR,,
Santaroni P, Tommassi G.: Aluminium levels
in Italian diets and in selected foods from
aluminium utensils; Food Addit. Contam.
1996 Oct. 13(7):767-74 (ISSN 0265-203X)

”The unedited draft” of Environmental
Health Criteria of Aluminium;AWHO
Document sent by Dr. P. Jenkins; IPSC-
Research International Programme on
Chemical Safety, Geneva, April 1997

Aluminium in relation to energy and

the environment.A review prepared

by Aluminiumteknik, the research and
development centre of the Gringes group
1991

Aluminium and Ecology,An ecological
perspective of the production and use of
aluminium, Hydro Aluminium 1992

Bernard Legrand, Recent Developments
on the main European Aluminium Markets;
julkaisussa Aluminium Extrusion 1997

Aluminium Handbook [,Vol. I:
Fundamentals and Materials; Ed. by

Catrin Kammer, Aluminium-Verlag
Marketing&Kommunikation GmbH® 1999
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Lisdtietoja alumiinista

Aker Finnyards Oy
Asva Oy

Kuusakoski Oy

Metso Oyj

Mikeld Alu Oy

Nordic Aluminium Oyj
Purso Oy

Hyéddyllisidi
alumiini-linkkejd

www.akerfinnyards.com
www.rautaruukki.net
www.kuusakoski.com
www.metso.com
www.makelaalu.fi
www.nordicaluminium.fi
www.purso.fi

www.alumiini.fi
www.eaa.net
www.teknologiateollisuus.fi

Muistiinpanoja

www.alu-verlag.com
www.lme.co.uk
www.world-aluminium.org

www.alumiini.fi
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Teknologia
teollisuus

Teknologiateollisuus ry, Etelaranta 10, PL 10, 00131 HELSINKI
Puhelin (09) 19231, faksi (09) 6244362
www.teknologiateollisuus.fi
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