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LoytGjoen tdrpdttitehtaan vesihdyrytislauslaitteisto toiminnassa noin 1930.
Kuva: K. Hollo.

SUOMALAISEN "MODERNIN”
TERVATEOLLISUUDEN HISTORIA

Panu Nykdnen

Hyrynsalmen Loytojoen tervatehdasta on tihin asti lihestytty ”varhaise-
na pienimuotoisena korpiteollisuuskohteena”.! Kohteen miairitteleminen
niin on vaikuttanut voimakkaasti tapaan, jolla Loytojoen teollisuus-
muistomerkkid on kisitelty. Talvella 2000-2001 tutkimusyhteistyo Kai-
nuun maaseutukeskuksen, Kainuun museon, Hyrynsalmen kunnan, Mu-
seoviraston rakennushistorian osaston, Johan A. Heikkisen suvun ja
Polyteekkarimuseon kanssa johti nopeasti tuotantolaitoksen historiaan
liittyneiden kisitysten muuttumiseen. Loytojoen tervatehdas on eriin,
omana aikanaan piittymissi olleen kemianteollisuuden tuotantojakson

historiallinen monumentti.




Mita Loytojoella tapahtui 1920-
luvulla?

Loytdjoen tehdasalueella 1997 suhteel-
lisen nopeasti tehdyn inventoinnin ja
arkeologisen kaivauksen® tuottaman in-
formaation kattavuudesta herisi epiilys
kun kivi ilmi, ettd terva- ja tdrpitti-
tehtaan tiedettiin toimineen vuosina
1924-1939. Aikakaudella vallinneiden
suhdanteiden mukaisesti tervantuotanto
oli yleensi kannattamatonta ja pidosa
Suomen tervatehtaista lopetti toimin-
tansa 1920-luvun puoliviliin tultaessa.
Kukaan ei tietenkdin olisi ylldpitinyt
viidentoista vuoden ajan tappiota tuot-
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tavaa tehdasta. Miti Loytojoella oli sel-
laista, mikd muualta puuttui?

1930-luvulta siilyneiden tietojen
mukaan Loytéjoen tehdas valmisti
tervaa, tirpittid, puuhappoa, pikidljyi
ja saapasrasvaa. Alkoholi oli perimitie-
don mukaan kaadettu maahan. Pikisljyi
ja saapasrasvaa oltiin tarvittu Hyryn-
salmella kotitarveteollisuuden tuottei-
den tavoin.

Loytdjoen tervatehtaan miirittely on
ollut vaikeaa tervateollisuutta koskevan
terminologian hajanaisuuden vuoksi.
Kansanomainen ja tieteellinen termino-
logia ovat sekoittuneet aikojen kulues-
sa. Tervateollisuudella on usein virheel-
lisesti ymmairretty vain tervahautoihin

Rouenin nostettavaretorttinen tervatehdas, noin vuodelta 1850. Kuva: Muspratt 1856.




perustuvan tuotannon haaraa. 1800-lu-
vun aikana kehittyneen teknillis-tieteel-
liseen tutkimukseen pohjautuvan hyvin-
kin monimuotoisen, luonnon raaka-ai-
neisiin perustuvan kemiateollisuuden
kirjo oli kuitenkin huomattava.
1900-luvun alkupuolen suomalaiset
aiheesta kirjoittavat tiedemichet kiytti-
vitkin jo alasta puhuessaan yleistermii
hiiltoteollisuus”, johon tervahaudat
kuuluivat erdini, jo tdysin vanhentunee-
na tuotannon muotona. Onkin syytd
tervateollisuuden tuotteita kiisiteltiessi
erottaa vihintiin termit hautaterva —
terva, hiiltotirpitti — tirpicti visusti toi-
sistaan. 1900-luvun alun tieteen kieles-
sd ero eri kansanomaisesti tidrpitiksi
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kutsuttujen aineiden vililli oli jo tar-
koin miiritelty timin aineryhmin sisil-
li. Saksankielisessi maailmassa, jossa
tervantuotannon tekniikan tieteellis-
tyminen ja tuotannon kirjo kehittyivit
viitisenkymmentid vuotta ennen Suo-
mea, hiiltotirpittid ei endd 1800-luvul-
lakaan kutsuttu tirpitiksi lainkaan.’
Yleensi kevyiden hiilivetyjen tutkimuk-
sen edistyessd 1910-luvulla kemistit kes-
kustelivat jo ajankohtaisiksi muuttu-
neiden erilaisten bensiini-sanan johdan-
naisten miiritelmistd Suomessakin.
Keski-Euroopassa jo 1800-luvun puo-
livilissi puuta raaka-aineenaan kiytti-
vin hiiltoteollisuuden tuotosta suuri osa
saatiin kuivatislausprosessin tuottamis-

LoytGjoen tdrpdttitehdas noin 1930. Tdrpdtin vesihdyrytislauslaitteisto sijaitsi vasemmalla olevassa vajassa.




ta kevyimmistd yhdisteistd, niin sano-
tusta puuhaposta, jolla tarkoitettiin ter-
vatuotteiden veteen liukenevia osia, tai
kuivatislausprosessista yleensi kaasu-
maisessa muodossa purkautuvasta holz-
geistista,” jotka muodostivat arvokkaan
raaka-aineen monille kemianteollisuu-
den haaroille. Prosessista otettiin talteen
muun muassa hiiltotirpictid, etikkahap-
poa, alkoholia ja asetonia. Alan tutki-
mus ja tuotekehitys sai pontta muuta-
masta Suomesta katsottuna erikoisesta
seikasta. Eurooppalainen hiiltoteollisuus
kiytti raaka-aineinaan laajalti kivi- ja
ruskohiiltd, joiden kuivatislaus, seki jo
1820-luvulta asti kehittynyt suurkau-
punkien kaasulaitosten toiminta tuotti-
vat valtavia miirid Suomessa tuolloin
tuntemattomia yhdisteitdi. On tunnet-
tua kuinka juuri kaasulaitosten sivu-
tuotteet johtivat orgaanisen kemian no-
peaan kehitykseen. Nimi tieteellisen
kemian tulokset siirrettiin teoreettisena
osaamisena tietenkin nopeasti hiilto-
teollisuuden hyodyksi.

Loytdjoen tervatehtaan omisti tun-
nettu valtiopdivimies "Hallan Ukko”
Heikkinen, joka toimi aktiivisesti ensin
jadkiriliikkeessd ja sitten Suojeluskun-
tajirjestdn yhteydessi.’ Heikkinen mai-
nittiin 1900-luvun alussa "maailman
suurimmaksi tervanpolttajaksi”. Kun
kivi myds ilmi, ettd professori Gustaf
Komppa oli viettinyt aikaansa Hallan
talossa tehdasta perustettaessa, koko
tehtaan toiminnan perusteet oli selvisti
pohdittava uudelleen. Komppa oli vuo-
sina 1918-19 valkoisen Suomen halli-
tuksen kemian teollisuudesta ja strate-
gisesti tirkeiden kemiallisten aineiden
varastoista vastannut virkamies, Teknil-
lisen korkeakoulun professori ja toden-
nikoisesti kansainvilisesti tunnetuin
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suomalainen tiedemies tuohon aikaan.

Jotenkin erikoisella tavalla Hyryn-
salmen Loytojoella [6ysivit siis 1920-
luvulla toisensa etevd talonpoikainen
tervantuottaja, Polyteknisen opiston
korkeinta kansainvilistd tasoa edustava
teoreettinen orgaanisen kemian osaami-
nen, Suomen vastaitsendistynyt hallitus,
maan armeija ja Kainuun korpi. Mikili
timi kokonaisuus oli vahinko, sattuma
oli kylld melkoinen.

Hautatervan tuotannon loppumi-
nen

Tervateollisuuden ymmairtiminen rajoi-
tetusti hautatervantuotantona on johta-
nut kisitykseen, jonka mukaan tervan-
tuotantoon liittynyt osaaminen ja yleen-
si alan tuotannon volyymit olisivat
1920-luvulle tultaessa romahtaneet. Esi-
merkiksi Kustaa Hautalan 1956 julkais-
tun viitoskirjan piddajatus on itse asias-
sa hautatervaan liittyvi tervakauppa eiki
tervan tuotannon historia sindnsi.
Tervateollisuuden aseman kehitys on
kokonaisuutena piinvastainen kuin
usein uskotaan.

Kun hautatervan tuotanto katosi kau-
pallisilta markkinoilta, talonpoikainen
tervantuotanto jatkui pienimuotoisena
kotitarvetuotantona, jota on usein
erehdytty pitimiin koko tervateol-
lisuuden jatkumona. Hiiltoteollisuuteen
liittyvin tuotannon osaaminen muuttui
kuitenkin viimeistdiin ensimmiisen
maailmansodan aikana tarkkaan ohja-
tuksi, suuria investointeja vaativaksi
kemianteollisuuden haaraksi.

Suomessa oli pyritty miiritietoisesti

tihin koko 1800-luvun loppupuolen
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Yleispiirros Oulun konepajan retorttivunista Heikkisen muunnelmana.
Kuva: Talvitie 1924.




ajan, joten asiaa tuntevalle timi ei oi-
keastaan voinut olla edes aikanaan mi-
kddn yllitys. Tdrpdtintuotannon, sa-
moin kuin metyylialkoholin ja muiden
vastaavien kevyiden hiilivetyjen tuotan-
non problematiikka muuttui muutami-
en vuosikymmenten kuluessa tyystin.
Tuotannon siirtyessi “nykyaikaisiin”
tervatehtaisiin ja muihin kemiallisen
puunjalostusteollisuuden laitoksiin,
kiytetyn tyovoiman tarve putosi mur-
to-osaan ennen tydvoimavaltaisissa
hiiltoprosesseissa kiytetystd. Vaikutuk-
set maaseudun vieston toimeentulo-
rakenteessa olivat tietenkin dramaatti-
sia. Asia vaikutti merkittdvilld tavalla
alueilla, joissa talonpoikainen tervan-
tuotanto viimeksi oli voimissaan. Erityi-
sesti Kainuussa perinteinen tervan-
tuotanto oli pysynyt hengissi mititto-
mistd tydvoimakustannuksista ja halvas-
ta raaka-aineen hinnasta johtuen.

Sen jilkeen, kun selluloosaprosessissa
syntyvin tirpitin haitalliset ominaisuu-
det saatiin poistettua terpeenikemian
keinoin, ei ollut paljon syitd valmistaa
heikkolaatuista hiiltotirpittii terva-
haudoissa. Karkeasti lausuttuna 1930-
luvulla yksi selluloosatehdas keitti yh-
delld kattilalla koko Suomen talonpoi-
kaisen tdrpitintuotannon kumoon ker-
ralla.

Viimeksi suomalaista hiiltoteolli-
suutta tarvittiin todella 1940-luvulla,
kun suomalainen autokanta kulki kiyt-
tien pidosin polttoaineenaan puuhiiltd
ja -pilkkeitd. Myé6s seki Suomen ettd
Ruotsin voiteluainehuolto perustui
puutervasta valmistettuihin 6ljyihin.
Massiivisen tervadljy- ja autohiili- ja
pilketuotannon kidynnistiminen onnis-
tui vuosina 1940-41, koska alan perin-
teinen tuotantoteknologia oli vieli laa-
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jasti tunnettua, mutta tuotannon tavoit-
teiden noustessa perinteisistd tuotanto-
tavoista jouduttiin nopeasti luopumaan
ja siirtymiin pitkille koneistettuun ja
tarkoin valvottuun tuotantotapaan.

Tervateollisuuden pitki historia

Suomalainen tervateollisuus suuntautui
perinteisesti kahteen tavoitteeseen. Ji-
tin tdssd kisittelemittd kotitarveteol-
lisuuden, jota on harjoitettu Suomessa
kiytinndssd aina — kivikaudelta nyky-
pdiviin asti. Jos suomalainen talonpoi-
ka on tarvinnut tervaa tai tdrpittid tai
niistd valmistettuja voiteluaineita tai
liimaa, hin on tietenkin valmistanut ne
itse. Valmistukseen liittyvd osaaminen
miltei unohtui toisen maailmansodan
jilkeisend aikana, mutta onneksi alaan
1980-luvun jilkeen kohdistunut harras-
tus on elvyttinyt vanhoja tydtapoja sa-
malla kun tervatuotteisiin on kohdistu-
nut jilleen myds laajempaa mielenkiin-
toa.

Hautatervan suurtuotannon taloudel-
linen historia on varsin hyvin tunnet-
tu.” Tervahaudoissa likimain 1600-lu-
vulta aina 1800-luvun lopulle valtavas-
sa mittakaavassa tuotettu hautaterva
myytiin ulkomaille lihinni laivanraken-
nusteollisuuden tarpeisiin ja 1830-lu-
vun jilkeen nopeasti kehittyneen kemi-
anteollisuuden raaka-aineeksi.

Hautatervan tuotantoa varten luotiin
pitkdn ajan kuluessa valtaisa tuotanto-
jirjestelmi, joka alkoi metsissi tapah-
tuvasta leimaamisesta ja koloamisesta
haudan polttoon, tynnyriteollisuuteen,
kuljetukseen ja kauppaan. Tuotantoon
liittyvin osaamisen historia on edelleen
lihes tutkimatta.



Suomalaista hautatervaa vietiin 1800-
luvulla kuitenkin my®os suurissa miirin
eurooppalaisiin kemiantehtaisiin jalos-
tettavaksi edelleen esimerkiksi kreosoo-
tiksi, hyvilaatuiseksi tirpitiksi, etikaksi
ja alkoholiksi, joiden myyntiarvo oli
moninkertainen raaka-aineeseen verrat-
tuna. Suuri kysynti kohdistui puuraa-
ka-aineesta valmistettuun lamppuéljyn
raaka-aineeseen. Tunnetuin ja suurin
alan teollisuus toimi Amerikan yhdys-
valtojen eteldvaltioissa ja Englannissa,
mutta myds Ranskassa, Saksassa ja Ve-
nijilld.

Huolimatta siité, ettd Viipurin ld4nis-
sd toimi joitakin Venijiltd mallinsa ha-
keneita "nykyaikaisia” tervatehtaita,
tuotannon piddsuunta pysyi hyvin van-
hakantaisena. Suomalainen teollisuus
joutui 1800-luvulla linsimaiden ket-
juuntuneen kemianteollisuuden raaka-
aineentuottajan asemaan. Tissd suhtees-
sa suomalainen teollisuus toimi tdysin
nykyisii kehitysmaita vastaavassa ase-
massa.
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Tilanteesta aiheutui kansantaloudel-
le huomattavia tappioita. Senaatti pyr-
ki jo 1850-luvun lopulla puuttumaan
tilanteeseen etsimillid teknillisii mene-
telmii kotimaisen tuotannon jalostusas-
teen nostamiseksi. Tervateollisuuden ti-
lannetta ryhdyttiin korjaamaan kun
August Fredrik Soldan saatiin takaisin
Suomeen Yhdysvalloista, jossa hin oli
toiminut teknillisen alan opettajana.
Hinet virvittiin vilittomisti Helsingin
teknillisen reaalikoulun opettajaksi ja
hin sai erityistehtivin selvittid miten
tervateollisuuden tilannetta voidaan
muuttaa. Soldan osallistui tunnettuun
Fabian Langenskioldin ja Edmund
Bergin metsitaloudelliseen retkikuntaan
1860. Hin laati asiasta raportin, jonka
havainnot ja johtopiditelmit saivat kan-
tavuutta metsipolitiikassa.® Toinen sa-
maan aikaan tehtiviin valjastettu kou-
lun opettaja oli Endre Lekve, joka sai
manufaktuurijohtokunnalta tehtivin
selvittdd mitd asiasta tiedettiin Ruotsis-
sa. Teknillisen reaalikoulun ja Po-
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Tdrpdtin jo puuhapon tislauksen periaatekuva 1850-luvulta. Kuva: Muspratt 1856.




lyteknisen koulun/opiston piirissi seu-
rattiin timin jilkeen tarkkaan terpee-
nikemian ja alan tuotantolaitosten ke-
hitysti.’

Soldanin ja muiden Teknillisen reaa-
likoulun opettajien toiminnan vaiku-
tuksesta lihinni Etelid-Suomeen perus-
tettiin kymmenkunta kemiantehdasta,
jotka kuitenkin joutuivat lopettamaan
toimintansa 1860-luvun kuluessa johtu-
en lihinni piiomarakenteen ongelmis-
ta ja tuotteiden hintojen laskusta maa-
ilmalla. Volyymiltaan massiivinen, mut-
ta mitittdmilld pddomarakenteella toi-
miva hautatervantuotanto ja siihen liit-
tynyt ulkomaankauppa jatkui vield
muutamien kymmenien vuosien ajan
ulkomaisen suurteollisuuden puristuk-
sessa.

Erddni, pitkilld ajanjaksolla tarkastel-
tuna ehkd merkittdvimpini syyni puun
kuivatislaustuotteiden menekin katoa-
miseen oli se, ettd Yhdysvaltojen sisil-
lissodan aikana Konfederaation alueel-
la perinteisesti tuotettujen puuraaka-ai-
neesta saatavien kemiallisen teollisuu-
den tuotteiden sijaan jouduttiin keksi-
miin nopeasti Pohjoisvalloissa kor-
vikkeita, jotka piakkoin osoittautuivat
alkuperiisid kiyttokelpoisemmiksi. Ai-
kaisemmin lihes kidyttokelvottomana ja
litan arvaamattomana polttoaineena pi-
detty raakaéljy ja siiti saadut tuotteet
saivat kysyntdd samalla kun raaka-ainee-
seen kohdistuva teknillinen tutkimus ja
jalostusmenetelmien kehitys saivat
vauhtia. Standard Oilin ja Veljekset
Nobelin voittokulku é8ljyteollisuudessa
oli saanut alkusysiyksensi. Kemian-
teollisuus yleensi koki uskomattoman
kehityskauden synteettisten aineiden ai-
kakauden sarastaessa perustutkimuksen
kyettyd muutaman vuosikymmenen ai-
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kana ratkaisemaan tirkeimmit orgaani-
sen kemian yhdisteiden rakenteen salai-
suudet.

Ylldceavdd kylld, Suomi pysytteli or-
gaanisen kemian tutkimuksen kehityk-
sessd hyvin mukana. Pietarissa paikont-
toriaan pitivi Veljekset Nobel teetti ni-
mittidin suuren osan tarvittavista tutki-
muksistaan Helsingissi yliopiston kemi-
an laitoksella ja Polyteknillisessi opis-
tossa. Pietarista oli lyhyt matka Helsin-
kiin, ja valtaosa suomalaisista kemis-
teistd, niinkutsutut “baku-nobeliitit”,
oli tavalla tai toisella tekemisissid Bakun
oljyntuotannon kanssa.

Suomalaiset orgaanikot seurasivat
niin sekd terpeenikemian ettd 6ljy-
kemian kehitystd tutkimuksen kansain-
vilisessd eturintamassa. Teoreettisen ke-
mian tutkijoita oli vihin, mutta yhtey-
det ulkomaille olivat kunnossa ja yli-
opiston ja Polyteknisen opiston kemian
laboratoriot olivat aikakauden tarkoi-
tuksia silmilld pitden hyvin varustettu-
ja. Kasvikunnan tuottamista raaka-ai-
neista eri menetelmin saatuihin ke-
vyisiin 6ljymaiisiin aineisiin perustuva
terpeenikemia oli ilman muuta suoma-
laisen tieteen huippulaji 1800-luvun
lopulla.

Suomalaisen hiiltoteollisuuden

kukoistus 1890-luvulla

Hiiltoteollisuuden tuotannon suunnan
muutos hautatervan tuotannosta "nyky-
LN i) ) L T

aikaiseksi” tervateollisuudeksi ei tieten-
kidin tapahtunut yhtikkisesti. Retort-
tihiiltoon perustuvat tervatehtaat levi-
sivit erityisesti Pohjanmaalla ja Kai-
nuussa. Retorttihiilto levisi Suomeen




kahta tietd. Retorttihiillolla tarkoitetaan
patatervan valmistusta suuremmassa
mittakaavassa. Patatervaa on Suomessa
todennikdisesti valmistettu jo esihis-
torialliselta ajalta lihtien. Prosessi on
ollut tunnettu erityisesti koivuntuo-
hitervaa — tokottid — valmistettaessa.

1800-luvulla kehittynyt "nykyaikai-
nen tervateollisuus” perustui vastaavaan
prosessiin, joka kiytti hyvikseen
umpinaista uunia tai kattilaa, retorttia,
joka valmistettiin aluksi tiilistd tai
kalkkikivestid, myéhemmin raudasta tai
kuparista. Veljekset Friis ja Oulun ko-
nepaja valmistivat 1890-luvulla satoja
rautaisia retortteja jotka levisivit kaik-
kialle maahan, mutta erityisesti Oulun-
jirven ympiristoon. Niissd
tehtaissa otettiin yleensi talteen terva ja
raakatirpitti. Tuotteet saatiin kaupattua
tavanomaisen tervatuotteiden vilitys-
kanavien kautta. Oulun konepajan ja
Veljekset Friisin valmistamien retort-
tiuunien kehitystyétd johti Yrjo Talvi-
tien mukaan J.A. Heikkinen, joka ky-
keni ratkaisemaan retortin limmityk-
seen liittyvid vaikeita ongelmia. Terva-
tehtaassa oli tavallisesti neljd retortti-
uunia. Prosessiin liittyvien parannusten
tarkoituksena oli jatkuvasti polttoaineen
kulutuksen vihentiminen ja retortista
saatujen tuotteiden laadun parantami-
nen. Lyhyesti selostettuna Oulun kone-
pajan retortin poltto tapahtui seuraavas-
ti:

Noin viikon kestineen polton 2-2,5
vuorokautta kestineessd alkuvaiheessa
tislaustulokset poistettiin retortista yli-
kautta. Retortin limpé kohosi 240°
C:een. Tirpitin ja puuhapon sekainen
vesi otettiin talteen jadhdyttimilld tisle.
Timin jilkeen yliputki suljettiin, lim-
pétila nostettiin hiillon lopulle noin 420°

terva-
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C:een ja kaikki tisleet otettiin talteen
alakautta. Terva erottui omaan sii-
lisonsid, piki ja tervadljyt erotettiin
pikiéljynerottimessa. Térpitti ja puu-
happo otettiin erikseen talteen jiih-
dyttdjilli. Noin kolmen vuorokauden
kuluttua loppulimmityksen alkamises-
ta limmitys lopetettiin ja retorttiin joh-
dettiin muutaman tunnin ajan vesi-
héyryi, joka jadhdytti retortin ja paransi
tislausjddnnokseni saatavien hiilien laa-
tua.'’

Kevyempien tisleiden hyviksikiyt-
t66n tihtiddvin, korkeamman jalostus-
asteen tuotantoon perustuvia terva-
tehtaita yritettiin tukea 1890-luvulla
valtionhallinnon toimenpitein. Senaat-
ti lainoitti ainakin oululaisen Merikos-
ken tervatehtaan rakentamisen.!

Henning Astrom perusti varsinaisen
Merikosken tehtaan tavallisten terva-
tehtaiden tisleiden jatkojalostusta sil-
milldpitien. Merikosken tehdas otti vas-
taan perustehtaiden ja tervahautojen
tuottamaa raakatdrpittid puhdistusta
varten. Samalla mielenkiinto kidintyi
myos teknillisesti vield vaativampaan
puuhappoon, jota alettiin ottaa erikseen
talteen. Puuhappoa tislattaessa saatiin
ensin alkoholi, jonka jilkeen etikkahap-
po erotettiin kalkin avulla. Pikisljy saa-
tiin tislaamalla varsinaista tervaa, jolloin
oljymaiiset aineet muodostavat tisleen ja
piki rasvamaisen tislausjddnnoksen.'

Merikosken tehtaan tuotannosta vas-
tasi kdytinndssi pitkdin Polyteknisesti
opistosta 1889 valmistunut, Yhdysval-
loissa kiytinnollisen koulutuksensa
hankkinut insin66ri Johan Wolfgang
Eichinger. Merikosken tervatehtaan his-
toria on edelleen hyvin tunnettu, koska
Polyteknikkojen Yhdistyksen entinen
puheenjohtaja esitteli tehtaansa Karl E.




Palménin johtamalle polyteekkareiden
ekskursiolle kesikuussa 1892."° Timin
teekkari-ikiluokan kemistien kiinnos-
tusta terpeenikemiaan kuvaa hyvin se,
etti Polyteknikkojen Yhdistyksen kir-
jastonhoitajana toiminut Gustaf Komp-
pa valmistui Polyteknisestd opistosta

1890.

Suurtuotannon tavoitteet maail-

malla

Pineenirikasta tirpittid kohtaan suun-
nattiin paljon mielenkiintoa varsinkin
sen jilkeen, kun Gustaf Komppa ja Os-
sian Aschan kykenivit ratkaisemaan syn-
teettisen kamferin valmistuksen ongel-
man 1900-luvun ensimmiisind vuosina.
Tissd yhteydessd Komppa kehitti aiem-
min mainitun menetelmin hyvilaa-
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tuisen tirpitin valmistamiseksi uutta-
malla. Keksinnon kiyttéonotto Suoma-
lainen Kemiallinen OY:ssi ja Muurolan
tehtaassa kymmenkertaisti hyvilaatuisen
tirpitin tuotannon Suomessa. Pineeni-
rikasta tirpittid tarvittiin kamferin val-
mistukseen ja kallista kamferia puoles-
taan selluloidin tuotannossa. Kun sa-
maan aikaan alkoi liuotinaineena kiy-
tetyn tirpitin tuotanto myés selluloo-
sateollisuuden yhteydessi esimerkiksi
Enso-Gutzeitilla Kotkassa ja sellutir-
pittiin liittyneet epimiellyttivit omi-
naisuudet — erityisesti paha haju — saa-
tiin poistettua, tdrpitin tuotanto timin
jilkeen hiiltoteollisuuden menetelmin
oli tdysin kannattamatonta. Pineeni-
rikkaan tdrpitin tuotantoon suunnatun
Komppa-menetelmin kannattavuus
puolestaan katosi, kun synteettisen
kamferin tarve poistui kuin veitselli lei-
katen saksalaisten ja yhdysvaltalaisten

Retorttivunin periaatekaavio. A: retortti; B: tulipesd; C: savuhormi; D: terva-
putki; E: kaasumaiset aineet; F: jadhdytin; G: trpdtti- jo puuhappoastia seki
paluuputki tulipesddn. Kuva: Talvitie 1924.




tutkijoiden ratkaistua tdysin synteetti-
sen selluloidin ja bakeliitin valmistuk-
sen ongelmat ensimmiisen maailmanso-
dan aikoihin.

1920-luvun kuluessa Suomi joutui
tdysin riippuvaiseksi kemianteollisuu-
den suuryritysten harjoittamasta tuon-
nista, koska kotimainen tuotanto ei pys-
tynyt kilpailemaan saksalaisten ja yhdys-
valtalaisten jittildisyritysten kanssa.
Hallitus yritti vaikuttaa asiaan muun
muassa perustamalla valtionyhtiéitd
huolehtimaan tirkeimpien aineryhmien
tuotannosta.'

Kaupungistuva ja teollistuva yhrteis-
kunta oli jo 1910-luvulla sitoutunut eri-
laisiin poltto- ja voiteluaineisiin seki
livottimiin, joista erityisesti sodan lop-
puvaiheessa tuli ankara pula. Maaseu-
dulla lamppudljyn puute ei ollut yhti
haitallista kuin modernin yhteiskunnan
sairaaloissa ja rautateilld, mutta Eteli-
Suomen koneellistuva maatalouskin kir-
si moottoripetrolin puutteesta.

Kauppa- ja teollisuuskomissioni jou-
tui vain toteamaan lamppuéljyn ja
moottoripolttoaineiden tiydellisen lop-
pumisen keviilld 1918 huolimatta sii-
td, ettd Pietarin suurkaupungin alueel-
ta saatiin varsin pitkidin 6ljytuotteita
Suomeen. Maan talouselimin mielen-
kiinto kidintyi nopeasti syntyneessi krii-
sitilanteessa tervateollisuuden tuottei-
den puoleen. Tervasta jalostettiin myos
voiteluaineita, joten tervatuotteiden
hinnat kohosivat nopeasti ja Suomeen
syntyi kymmenii, Yrjo Talvitien mainin-
nan mukaan huterasti hoidettuja terva-
tehtaita, joilla ei olisi ollut mitidin me-
nestymisen mahdollisuuksia rauhan ai-
kana.

Korvaavaa kemianteollisuutta yritet-
tiin kdynnistdd voimavarojen mukaan,
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mutta vaikka asiat hallittiinkin perus-
tutkimuksen tasolla, asioiden siirtimi-
nen suurtuotantoon ei onnistunut kun-
nollisesti. Ensihitdin organisoitiin A.
Benj. Helanderin johtama pihkankeruu-
kampanja, joka jopa projektista vastaa-
vien omaksi himmistykseksi tuotti vuo-
den kuluessa valtaisan, yli 800 000 ki-
lon pihkavuoren Helsinkiin. Raaka-ai-
neen jatkojalostusta edelleen ei kuiten-
kaan kyetty kunnolla kidynnistimiin.
Pidosa pihkasta kiytettiin kotimaisissa
hartsitehtaissa 1920-luvun kuluessa.

Valolaitteina alettiin kiyttdd Elektro-
metallurgiska Oy:n toimittaman karbi-
din varassa toimivia karbidilamppuja.
Suomen ensimmiinen tekniikan tohto-
ri Sulo V. Hintikka sai elokuussa 1918
tehtivikseen kehittdd Teknillisen kor-
keakoulun laboratoriossa rakennetta-
vaan kansalliseen tirpittisljystandardiin
perustuvaan tirpittiéljylamppuun sopi-
van polttoaineen. Hintikka sai tirpitti-
6ljylampun toimimaan, mutta jirjestel-
mii ei tarvinnut ottaa kidytto6n, koska
maailmansodan loppu avasi 6ljykaupan
keviilld 1919.7

Rauhan ajan alkaessa ja Suomen
itsendistyessd

Ensimmiinen maailmansota niytti
konkreettisesti miten hankalassa ase-
massa Suomi oli kemianteollisuuden
tuotteiden kuluttajana ja tuottajana.
Maan puutteellinen kemianteollisuus ei
kyennyt tuottamaan edes raaka-aineita
prosesseihin, joita tarvittiin monimut-
kaistuvien teknillisten jirjestelmien yl-
lipitimiseen tarvittujen elintirkeiden
tuotteiden valmistukseen.




Alkoholin suhteen tilanne oli todella
hankala — asiasta tuli poliittinen kiista-
kapula. Kieltolaki oli astunut voimaan
kiytinnossi jo maailmansodan aikana,
mutta varsinainen ehdoton sdinndstd
astui voimaan 1920-luvun alkaessa. Ti-
lanne muuttui erityisesti ruutitehtaiden,
mutta myds muiden teollisuuden-
haarojen kannalta kisittimattdmaksi.

Kidytinnossi maahan salakuljetettiin
huomattavia miirid elintarvikespriiti.
Teknillisen korkeakoulun kemistit
keittelivit kokeissaan tarvitsemansa
spriin ja siind sivussa punssinsa itse,
mutta timi ei riittinyt korvaamaan teol-
lisuuden tarvitsemaa noin 1,5 milj. lit-
raa teknillistd alkoholia. Eduskunta kiel-
tdytyi ankarasti uskomasta ettd alkoho-
lilla olisi ollut mitdidn asiallista kdyttod
yhteiskunnassa.

Maan taloudellisesta itsendisyydesti
huolestuneiden kemistien nikékulmas-
ta katsottuna tilanne oli aivan toinen.
Oli selkeisti tiedossa, ettd maan teolli-
suuden pyérit tulisivat pysihtymiin
kun peruskemian tuotteiden tuonti
katkeaisi seuraavan kerran. Miti pitem-
mille omintakeinen korviketuotanto
olisi tdlléin hiottuna, sen helpommin
tilanteesta selvittiisiin.

Asian todellisen merkityksen teknil-
listen jirjestelmien kannalta tuo erin-
omaisesti esille se mitd tapahtui Ameri-
kan yhdysvalloissa, jossa kieltolaki oli
my06s voimassa. Maan autoistuminen
eteni kiivasvauhtisimpia vuosiaan ja
vaihtoehtoisten polttoaineiden puuttu-
minen vaikutti merkittidvilld tavalla suh-
teellisen halvan raakaéljypohjaisen ben-
siinin vakiintumiseen polttomoot-
toreiden piidasiallisena voimalihteeni
alkoholin sijaan. Sen sijaan maissa, jois-
sa kieltolakia ei ollut, kuten Ranskassa,
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Ruotsissa, Kiinassa ja Eteli-Amerikan
maissa, etanolipohjaiset polttonesteet
siilyivit pitkdin varteenotettavana vaih-
tochtona autoilijoille.

Suomalainen tervateollisuus koki en-
simmaiisen maailmansodan aikana korvi-
keteollisuuden osana melkoisen nousu-
kauden, mutta vuodet 1919 ja 1920 lo-
pettivat kannattavuuden kokonaan
siviilitarvikkeiden tuotantoon siirtyneen
linsimaisen sotatarviketeollisuuden
ndyttdessi voimansa. Jopa Kymmene
Oy:n dirimmilleen rationalisoitu
Haukkasuon tervatehdas, joka toimi
turvetuotannon sivussa hyvien raaka-
ainevarojen diressi, joutui lopettamaan
toimintansa vuoden 1923 jilkeen. Ti-
hin aikaan Suomessa toimi noin 40,
yleensi pientd tervatehdasta.'® Vuonna
1930 tirpitti-, terva- ja pikitehtaita oli
Suomessa yhteensd 18. Yhteenlaskettu
tuotanto oli noin 432 000 kg raaka-
tirpictidljyd, 483 000 kg puhdistettua
tirpictidljyd ja 99 000 kg piked. Piki-
6ljyn, puuhapon ja tervaveden tuotan-
non miiri ei ole tiedossa, mutta mark-
kamiiriinen arvo on hieman alle puo-
let pien tuotannon arvosta. Kotimaisen
tuotannon vaatimattomuutta kuvaa hy-
vin se, ettd samaan aikaan oli kannatta-
vaa tuoda maahan asetonia noin 26 000

kg ja metyylialkoholia 7500 kg."

Tarkkuusinventoinnit syksylld
2000 ja tehtaan laitteisto

Kaksi retkei Loytojoen tervatehtaalle
syksylld 2000 tuottivat tyéryhmille toi-
votun tuloksen. Huomio kiinnittyi nel-
jddn aiemmin dokumentoimattomaan
seikkaan. Joen rannassa oli kaksi rauta-




levystd valmistettua paineastiaa, joista
toinen osoittautui pienen hoyrykoneen
kattilaksi'® ja toinen rakenteeltaan hy-
vin monimutkaiseksi tislauskattilaksi.
Kummassakaan kattilassa ei ole valmis-
tajan merkintoji. Tislauksen tuottami-
en kaasujen jidihdytyksessi tarvitut
jadhdytyslaitteiden osat olivat ylirin-
teessd pressun alla. Suuren retortin yli-
osasta puuttuva yhden metrin korkui-
nen kappale johon liittyivit retortin
kannen kiinnityslaipat, loytyi my®os
alarinteesti joen rannasta.

Pikidljyn tislauskattilaa jouduttiin
hetken aikaa etsimiin. Todennikéoisesti
tihdn tarkoitukseen on ainakin tuotan-
non loppuvaiheessa kiytetty tavallista
rautalevystd valmistettua 6ljytynnyrii,
jonka kanteen oli kiinnitetty tisleen
poistoputki, ja jonka alaosassa oli kaksi
aukkoa putken kiinnittimiseksi tislaus-
jaiinnoksen laskemiseksi ulos kattilasta.
Tynnyri on ollut todennikdisesti sijoi-
tettuna Loytdjoen rantaan rakennetun
tulipesidn piille."”

Varsinainen tislauskattila on joka ta-
pauksessa ollut aikanaan huomattavan
hieno esine. Se edustaa Kainuun kor-
peen jotenkin tdysin sopimatonta tek-
nologiaa messinkisine hanoineen ja
limpomittareineen. Kuten vanhoista
valokuvista kiy ilmi, laite on ollut si-
joitettuna retortin alapuolelle joen ran-
taan rakennettuun laboratorioraken-
nukseen, joka nyttemmin on tdysin tu-
houtunut. Laitteen hankintaan on tiy-
tynyt olla erityisen hyvd syy. Pieni
tislauksessa kiytetyn hoyryn tuotantoon
kiytetty kattila on todennikéisesti ol-
lut samassa rakennuksessa, vaikka siti ei
valokuvista nidykiin. Suhteellisen paina-
va héyrypannu [8ytyi juuri tiltd paikal-
ta ja on uskottavaa etti se on jidnyt
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omille sijoilleen kun tehdas on hylitty.

Suullisen kertoman mukaan alueelta
1944 poistuneet saksalaiset sotilaat oli-
vat hajottaneet tehtaan koneiston. Til-
laisesta kertovia todisteita ei loytynyt.
Noin 200 kg painavan tislauskattilan
ulkovaipan lipi on ammuttu kiviirill,
mutta timi on saattanut tapahtua kos-
ka tahansa. Kysymyksessi saattaa olla
jopa metsistdjin harhaluoti. Paikalta on
kadonnut mahdollisesti jddhdytys-
laitteistojen kupariputkia ja ainakin
prosessin seurannassa tarvitut limpé-
mittarit lukuun ottamatta rikkou-
tunutta suuren retortin mekaanista
mittalaitetta.

Retorttiuunin yliosaa on selvisti pu-
rettu tarkoituksella jo ennen sen kiyton
lopettamista — my®s itse retorttia oli
madallettu samaan aikaan. Timi mer-
kitsee selvii muutosta tehtaan toimin-
nan tavoitteissa. Tislauslaitteiston kiyt-
t6 toiminnallisena kokonaisuutena oli
muun lihdeaineiston perusteella piit-
tynyt 1930-luvun alussa. Painavaa ja
tarpeettomaksi muuttunutta tislaus-
kattilaa ei vain kukaan ollut viitsinyt
ryhtyd kuljettamaan paikalta pois. On
huomattava, ettd edes tislauskattilan
messinkisid hanoja ei ole ruuvattu irti,
vaan ne ovat yhi paikoillaan.

Tehtaan perustaminen

Loytojoen tervatehdas perustettiin
Pahalammen palaneen tervatehtaan si-
jaan. On luultavaa Loytdjoelle rakenne-
tun retorttivunin edustaneen oululais-
ten retorttiuunien kehityksen viimeistd
vaihetta, jossa pitkillisen kehitystyén
opit oli otettu tarkkaan huomioon.
Suuren tervatehtaan pitiminen pai-




kallisia tarpeita varten olisi ollut kan-
nattamatonta. Tehdas on selvisti suun-
nattu jonkin kaupallisesti hyodynnetti-
vin tuotteen valmistukseen. Tutkittu
laitteisto antaa selvit viitteet toiminnan
tarkoituksesta. Mikili tervatehtaan tuo-
tanto olisi ollut tarkoitettu kiytettiviksi
kotiseudulla perinteisen 1890-luvulla
harjoitetun tuotannon tapaan, pelkki
retortti olisi hyvin riittdnyt hyvi-
laatuisen tervan ja hiiltotdrpitin seki
pikidljyn ja saapasrasvan valmistukseen.
Tehdas toimi itse asiassa 1930-luvun
lopulla juuri tillaisessa kokoonpanossa.

Loytdjoen tervatehtaan laitteisto kuu-
luu tyypiltdin nostettavaretorttisten
tervatehdaskoneistojen ryhmiin. Teh-
das alkuperiisessi muodossaan on tun-
nistettavissa ilmiselviksi kopioksi 1850-
luvulla Rouenissa Ranskassa toiminees-
ta tervatehtaasta, joka on julkaistu
Sheridan Musprattin 1860 julkaistussa
teoksessa.” Jopa Loytojoelle rakennetun
retortin nostolaite on yhdenmukainen
Rouenin tervatehtaasta julkaistun kuvan
kanssa. On tuskin epiilystd siitd, ettd
Loytdjoen tehtaan rakentaja on nihnyt
kyseisen kuvan.

Muspratin julkaiseman laskelman
mukaan laitoksen kuoletusten jilkeen
kustannukset tillaisen laitoksen toimin-
nassa ovat koostuneet noin 90%:sesti
limmityskustannuksista ja puuraaka-ai-
neesta, jonka jilkeen palkkakustannuk-
set ovat muodostaneet loput noin 10%
kustannuksista. Tuotot ovat syntyneet
70%:sesti hiilen ja koksin tuotannosta,
noin 25%:sesti puuhapon tuotannosta
ja 5%:sesti tervan tuotannosta.

Teoreettisesti minnystd saadaan hiil-
timilld sadasta kilosta puuta noin 37,8
kg hiiltd, 0,88 kg metyylialkoholia, 3,5
kg etikkahappoa, 0,18 kg asetonia, 0,01

Tekniikan Waiheita 28 SN =i S

kg metyyliasetaattia, 11,79 kg tervaa ja
22,7 kg tervavetti. Loput saannosta
koostuu erilaisista kaasuista.?!

Tervatehtaan historiassa on tunnistet-
tavissa selkeisti kaksi eri vaihetta, jotka
sittemmin kyettiin tunnistamaan my®os
tehdasaluetta esittivisti valokuvista.
Toiminnan ensimmaiinen vaihe on ollut
kiynnissi perusinvestoinnista 1924
noin vuoteen 1932. Till6in tislaamo- eli
laboratoriorakennus on ollut kiytossi.
Retortin korkeus on ollut 3 metrii.

Aikakautensa edistyksellisintid tek-
niikkaa edustavat retorttiuuni ja
vesihdyrytislauslaitteisto ovat vaatineet
suuria investointeja, miki todennikéi-
sesti tarkkaan harkittua
toimintasuunnitelmaa.

Tervauuniin liittyvidn hienon jiih-
dytys- ja jilkikisittelylaitteiston olemas-
saolo ei kuitenkaan vilttimittd tarkoi-
ta korkeita tuotantotavoitteita. Vesi-
hoyrytislauksessa tarvittu tislauskattila
on voitu hankkia kokeeksi, mikili se on

merkitsee

saatu esimerkiksi vastikkeetta jostain
suuresta lopettaneesta
tervatehtaasta. J.A. Heikkinen oli tun-
nettu siitd, ettd hin otti kidyttoonsi
muualla tarpeettomaksi jddneiti teknil-
lisia komponentteja kuten laivan osia.
Loytojoen tehtaan tuotannon kustan-
nusrakenne on poikennut tdysin keski-
eurooppalaisesta vertailukohdastaan.
Alueella ei ole ollut kysyntdd hiilisti,
joiden kuljetuskustannuksetkin olisivat
olleet liian suuret kannattavaa kauppaa
silmilldpitien. Paremmat hiilet on myy-
ty Valtionrautateille sekd kiytetty
retortin limmittdmiseen ja muihin pai-
kallisiin tarpeisiin. Jiljelle jddneet hiili
ja koksi ovat jiddneet sijoilleen suuriksi
jitekasoiksi tervatehtaan ympirille.
Léytojoen tehtaan tuotanto on suun-

toimintansa




nattu piidasiassa tdrpdttiin ja tervaan.
Tervan ja tirpitin tuotannon merkityk-
sen suhdetta tehtaan varhaisvaiheessa on
vaikea nykyisilld lihdetiedoilla arvailla.
Prosessista sivutuotteena saatu pikisljy,
terva ja saapasrasva on tietenkin otettu
talteen ja myyty paikallisiin tarpeisiin.

Olisi hyvin houkuttelevaa esittdi, ettid
Loytojoella kokeiltiin vuoden 1924 jil-
keen kauppa- ja teollisuuskomissionissa
Sulo V. Hintikan ja Gustaf Kompan ke-
hittimid menetelmid lamppuoljyksi ja
moottoripolttoaineeksi kiytettivin tir-
pitin valmistamiseksi tavanomaisessa
suomalaisessa tervatehdasympiristossi.
Tistd todistamassa ei kuitenkaan ole
suoranaisia lihteitd. Tosin suullisen ker-
toman mukaan Loytdjoen tuotteita on
kiytetty polttoaineena.

Sulo Hintikka oli kuollut jo 1925,%
joten hinelld tuskin oli vaikutusta
Loytojoen historiaan. Mikili ajatellaan
professori Kompan vaikuttaneen jollain
lailla tehtaan toimintaan, tavoitteena on
voinut olla joko lamppuéljyksi kelpaa-
van tirpitin tuotantoprosessin kokeilu
tai pilottitehtaan yllipitiminen esimer-
kiksi hiiltoprosessissa saatavan alkoho-
lin tuottamiseksi. Ajatus tuntuu hou-
kuttelevalta, koska tilldin pilottitehtaan
toiminta olisi loppunut toiminnan tar-
peen poistuessa — esimerkiksi silloin kun
kieltolaki purettiin 1934 — ja terva-
tehtaan toiminta olisi tilléin suuntau-
tunut paikallisesti tarvittaviin tuottei-
siin.

Prosessin kaikkia vaiheita ei tunneta
kunnolla. On perin merkillistd, jos pro-
sessissa saatava alkoholi olisi kaadettu
maahan, vaikka Heikkinen olikin tun-
nettu raittiusaatteen kannattaja, koska
prosessissa syntyvien kevyimpien hiili-
vetyjen kiyttd polttoaineena retorttia

Tekniikan Waiheita 29

limmitettdessi oli yleisesti tunnettua ja
helposti toteutettavissa. Ainakin Meri-
kosken tehtaassa 1890-luvulla tiivis-
tymittdmit kaasut poltettiin.” Toisaal-
ta nimenomaan Pohjanmaalla ja Kai-
nuussa hiilien alhainen hinta on saatta-
nut johtaa siihen, etti kevyimmit kaasut
on péistetty taivaan tuuliin eiki vaivaa
paluuputken ja takaiskuventtiilin raken-
tamiseksi ole haluttu nihdi. Mutta
paluuputken puuttuminen voisi viitata
siihen, ettd tuotannon suurin mielen-
kiinto olisi keskittynyt juuri kevyimpien
aineiden tuotantoon.

Tervatehtaan tuotannon loppumi-
nen

Loytdjoen tehtaan tuotannossa tapahtui
selked muutos 1930-luvun alkuvuosina.
Alkoi tuotannon 2. vaihe, jolloin retort-
tia on madallettu yhdelld metrilld toden-
nikdisesti uunin rakenteiden rapau-
duttua tai rautaisen retortin syovyttyd
puhki yliosastaan. Tissd vaiheessa ei ole
enidid ollut innostusta uusiin tehdas-
investointeihin, mutta vanhasta raken-
teesta on otettu kaikki hyéty irti.
Hienompien tuotteiden valmistus on
lopetettu. Valokuvista kiy ilmi, ettd jopa
tislauskattilan savupiippu laboratorio-
rakennuksessa on poistettu ja katto on
paikattu peltilevylli.

Retortti on lyhennetty kirveelld kar-
kealla tavalla, joten retorttia limmitet-
tdessd timin jilkeen ovat matalammissa
limpétiloissa kiehuvat hiilivedyt pdi-
osin piisseet pakenemaan kannen reu-
nan raoista. Tuotantoa on kuitenkin jat-
kettu valmistamalla tervaa ja pikeid vuo-
teen 1939 asti. Tuotanto on ollut mel-




ko varmasti paikalliseen kiytt66n suun-
nattua kotitarvetuotantoa. Tehtaan tuo-
tantoon liittyvd suullinen perimitieto
on periisin tiltd ajalta.

Loytdjoen tehdas ei ehtinyt mukaan
toisen maailmansodan aikaisiin tervan-
tuotantoprojekteihin. Tehdas oli rauni-
oitunut ja J. A. Heikkinen kuollut hie-
man ennen talvisodan syttymisti.

Toisen maailmansodan aikainen ter-
vantuotanto perustui suurempiin tuo-
tantoyksikéihin ja keskitetysti valta-
kunnantasolla johdettuun tuotanto-
jirjestelmidin. Esimerkiksi Kajaanin kes-
kustassa toimi suuri tervatehdas. Toisen
maailmansodan aikana Heikkisen mant-
telinperijiksi maan etevimpini tervan-
polttajana tuli Anton A. Hellstrém, jon-
ka Maaveden tervatehtaasta saadulla
hyvilaatuisella raaka-aineella tehtiin
Keskuslaboratorio Oy:n elintirkeit
tervadljykokeet.

! Esim. Cavén 2000.

7 Nyman 1997.

3 Hiiltotirpitti on saksaksi Kiendl. Tarpdtistd jo tervasta yleensd ks.
esim. www.britannica.com hakusanat wood tar tai turpentine.

4 Tiilld tarkoitettiin yleensd alkoholia ja tdtd alemmissa lampétilois-
sa kiehuvia aineita, joiden nesteyttdminen ei onnistunut karkeimmilla
kiytdssa olleilla jadhdyttimilld. Toisinaan termiin liitetadn myds puu-
happo.

5 Ks. elimdnkerta Kokko 1939.

¢ Nykdnen 1999.

7 Esim. Hautala 1956.

8 Esim. Soldan 1861.

9 Nykdnen 1999, s. 48-49.

10 Talvitie 1924, s. 295-296.

" Kuusterd 1989, s. 207-211.

12 Palmén 1892, s. 43.

13 Tampereelle, Vaasaan ja Ouluun suuntautuneen retken paivikirja
on siilynyt Polyteekkarimuseossa.

14 Esimerkkind sulfiittialkoholintuotanto ja nitraattiteollisuus. Ks. esim.
Kuisma 1993.

15 Nykdnen 1999, s. 92-93.

16 Talvitie 1924, 5. 19.

17 Routala 1934. 5. 791.

18 Esko Hard, MV RHO, suullinen tiedonanto, tammikuu 2001. Héy-
rykattila on Harén mukaan saman tyyppinen kuin se, joka kiyttdd

Tekniikan Waiheita 30

Porvoon museorautatieaseman donkey-vesipumppua pydrittdvdd hoyry-
konetta.

19 Tynnyri oli nostettu taukotuvan taakse muiden prosessilaitteiden
osien kanssa.

2 Sheridan Muspratt (saksankielinen laitos). Theoretische, praktische
und analytische Chemie, in Anwendung auf Kinste und Gewerbe, 2.
0sa. 1860.

21 Esim. Routala 1934, s. 795.

2220.3.1925. Teknillinen Aikakauslehti 3/ 1925.

% Palmén 1892, s. 43.

2 Nykinen 1999, s. 266. Enkvist 1950.
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