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LIITTEET



1 JOHDANTO

Talvivaara Sotkamo Oy on Suomen ensimmiinen biokasaliuotusta metallien erotuksessa
kayttiva kaivos. Biokasaliuotuksessa toimivat mikro-organismit viihtyvat happamissa olosuh-
teissa. Prosessissa kidytetyn PLS- liuoksen pH on alhainen ja jo itsessddn metalleja syOvyttivi.
Vesienhallinnan virhetilanteissa sekd vuodoista aiheutuvissa suojapumppauksissa prosessiliu-
oksen halutunmukaista kiertoa joudutaan tehostamaan prosessiliuokseen upotettavilla uppo-

pumpuilla.

Uppopumppujen kunnossapito onkin ollut ongelmallista. Ongelmia ovat tuottaneet uppo-
pumpuille vahinkoa tuottavan kiyttoympiriston lisaksi hajanaisesti organisoitu pumppujen
seuranta sekd epaselvit vastuualueet ja toimintatavat. Lisdksi vallalla on ollut ns. ”’kokeileva
asenne” uppopumppujen kiyton kannalta, jossa kdyttoon on otettu useita eri malleja monilta
valmistajilta. Tdmin tarkoituksena on ollut kartoittaa parhaiten Talvivaaran olosuhteisiin so-
veltuvat uppopumppumallit. Puutteellisesta seurannasta johtuen pumppujen kayttovarmuut-
ta ei ole pystytty mittaamaan eikd ndin ollen pumppujen soveltuvuutta ole voitu tehokkaasti

vertailla.

Tassd insinoorityGssa pyritaan ideoimaan uppopumppujen kiyttévarmuutta parantavia toi-
menpiteitd. Tyon tavoitteena on toimia ponnahduslautana uppopumppujen kiyttovarmuu-
den parantamiselle ja suunnitelmallisemmalle kunnossapidon ja kiyton hallinnan toteutuksel-

le.



2 YRITYKSEN ESITTELY

Talvivaara Sotkamo Oy on Talvivaara Kaivososakeyhtio Oyj:n Sotkamossa kaivostoimintaa
harjoittava tytiryhtid. Sen erityispiirteend toimii prosessissa kiytetty bioliuotusmenetelmi,
jolla metallisulfidit liuotetaan irti kivimurskeesta. Talvivaaran padtoiminto on hyédyntii Sot-
kamossa olevia metalliesiintymii ja sen tuotanto keskittyy ensisijaisesti nikkelin ja sinkin tuo-
tantoon. Talvivaaran esiintymit riittdvit arviolta 46 vuodeksi. Kuusilammen ja Kolmisopen
esiintymit yhdessi muodostavat yhden Euroopan suurimmista esiintymistd. Talvivaaran kai-
vos tyollistda vakituisesti suoraan 800 henked, joista 500 on yhtién omilla ja 300 urakoitsijoi-

den kirjoilla. [1.] [2.] Seuraavassa kuvassa on Talvivaara Sotkamo Oy:n sijainti.

Kuva 1. Talvivaaran sijainti [1].

2.1 Talvivaaran historia

Esiintymit 16ysi alun perin Geologian tutkimuskeskus vuonna 1977. Tutkimuksissa esiinty-
mi havaittiin suureksi mutta niin heikkolaatuiseksi, ettei niiden hyodyntiminen ollut sen ai-
kaisilla rikastusmenetelmilld taloudellisesti kannattavaa. Kaivosoikeudet olivat Outokumpu
Oyj:n hallussa, kunnes ne myytiin Outokummun entiselle tyontekijalle Pekka Perille vuonna

2003. Listautuessaan Lontoon porssiin Talvivaaran kaivososakeyhti6 kerisi yli 300 miljoonaa



euroa. Listautuminen Helsingin poérssiin toukokuussa 2009 tuotti Talvivaaralle varat, jotka
mahdollistivat syksyyn mennessi toteutettavat 22 miljoonan euron laiteinvestoinnit, ja niiden

myota tuotantokapasiteetti nousi 45 %. [2.][3.]

2.2 Talvivaaran tuotantoprosessi

Talvivaaran tuotantoprosessi jactaan neljadn péddvaiheeseen: louhinta, malminkisittely, bio-
kasaliuotus ja metallien talteenotto. Seuraavassa kuvassa esitellidn Talvivaaran tuotantopro-

sessia.

TALVIVAARA

TUOTANTOPROSESSI

NIRKEL) KOBOLTT
SULIIO

Kuva 2. Talvivaaran tuotantoprosessi [4].



2.2.1 Louhinta

Louhintamenetelmiksi on valittu laajamittainen avolouhinta, jossa tavoitteeksi on asetettu 35
- 60 miljoonaa tonnia vuodessa riippuen kertyvin sivukiven mairdstd. Arvioiden mukaan
kaivoksen koko toiminta-aikana keskimairiinen malmi-sivukivi-suhde on noin 1:1. Louhin-

nan jilkeen malmi lastataan louheenkuljetusajoneuvoihin, joilla se kuljetetaan murskaukseen.

[4.]

2.2.2 Malminkaisittely

Avolouhinnan jilkeen malmi murskataan pieniksi rakeiksi biokasaliuotusta varten. Murskaus
on nelivaiheinen ja se aloitetaan karkeamurskauksella. Murskausvaiheet muodostavat proses-
sikierron, joiden valissd malmirakeet seulotaan kunnes niistd 80 % yltid tavoiteltuun 8 mm
rackokoon. Tamin jilkeen murske kasataan ja agglomeroidaan pyo6rivissd rummussa PLS-
liuoksella. Agglomeroinnissa hienot malmihiukkaset kiinnittyvit karkeampien pinnalle muo-
dostaen tasakokoisia rakeita. Tillaisista rakeista tehdyt kasat lipiisevit hyvin vettd ja ilmaa
ollen biokasaliuotuksessa liukenemisreaktiolle suotuisia tapahtumapaikkoja. Aggomeroinnin
jalkeen malmi siirretddn kuljetushihnalla kasauslaitteelle, joka kasaa malmin bioliuotusta var-

ten primaarikasaksi. [4.]

2.2.3 Biokasaliuotus

Bioliuotusprosessia esiintyy luonnossa spontaanisti. Siind mikro-organismit reagoivat mal-
min, veden ja ilman kanssa liuottaen malmista metalleja. Bioliuotusreaktio on eksoterminen
eli siind vapautuu limpéa. Niin ollen se soveltuu my6s Iti-Suomen subarktisiin olosuhtei-

siin.
Talvivaarassa bioliuotusprosessia tehostetaan biokasaliuotuksella.

Biokasaliuotus on jaettu primiiri- ja sekunddirivaiheisiin. Ne ovat liuotusmekanismeiltaan
samankaltaiset. Molemmissa bioliuotusreaktiota nopeutetaan ja yllapidetddn kiertokastelun

avulla. Kiertokasteluliuos sisiltidd padasiassa vettd, mikrobeja, liuenneita metalleja ja rikkihap-



poa. Reaktio vaatii toimiakseen my0s ilmaa, jota puhalletaan tuulettimilla kasan lapi alhaisella

paineella.

Malmin murskaaminen edistdd liukenemista. Kiertokastelun tarkoitus on kierrittdd liuosta
kasan lipi sen metallipitoisuuden kasvattamiseksi. Sen ollessa tarpeeksi suuri johdetaan kier-

tokastelusta jatkuva linja metallien talteenottoon.

Malmia liuotetaan ensin primiirikasalla 13 - 14 kuukautta, minki jilkeen primairikasa pure-
taan ja malmi siirretddn sekundairikasaan, missd liuotus jatkuu kolmen vuoden ajan. Niin
menetellddn, jotta sekundiiriliuotuksessa malmista saataisiin liuotettua nekin osat, mitka
primairiliuotuksessa jdivit liukenematta. Samalla Sekunddirikasa on malmin loppusijoitus-
paikka. Liuotuskasat ovat 8 metrid korkeita, 400 metria leveitd ja 1200 metrid pitkid. Malmin
kierto Priméarikasalta Sekundéirikasalle on dynaaminen. Tama johtuu siitd, ettd kasojen ka-
saus on hidas prosessi ja kasaussuunnasta katsottuna kasan alkupaidn malmi kerkidi sijoilleen
kuukausia aikaisemmin kuin loppupdin malmi. T4astd johtuen sen purkaminen voidaan aloit-

taa atkaisemmin. [4.]

2.2.4 Metallien talteenotto

Talteenotossa metalleja sisiltivi kiertoliuos johdetaan saostusreaktoreihin, joissa metallisul-
fidit saostetaan liuoksesta kemikaalien avulla. Saostusreaktoreita on kolme ja niissd metalli-
sulfidit saostetaan jarjestyksessi: Cu, Zn, ja lopuksi Ni ja Co, joista jalkimmaiiset saostetaan
samassa reaktorissa. Saostuksen jilkeen liuoksesta poistetaan rauta ja se neutraloidaan. Puh-

distettu liuos johdetaan timin jalkeen takaisin liuotuskiertoon.

Tuotantoprosessin lopputuotteina syntyvit sulfidit kuljetetaan sopimusasiakkaiden jalosta-

moihin. [4.]



3 KUNNOSSAPITO JA KAYTTOVARMUUS

3.1 Kayttovarmuus

Kayttévarmuus mairitellidn standardin SFS-IEC 50 (191) mukaisesti seuraavalla tavalla:
”Kiyttévarmuus on kohteen kyky olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan vaaditun toi-
minnon tietyissa olosuhteissa ja tietylld ajanhetkelld tai tietyn ajanjakson aikana, olettaen etta

ulkoiset resurssit ovat saatavilla.” [5]

Kiyttévarmuuskasite sisdltdd toimintavarmuuden, kunnossapidettivyyden, kunnossapito-

varmuuden, kiyton varmuuden ja kayttdjien taidot. (Kaavio 1)

Edvttévarmuus
Deppendability
Toimintavarmuus Eunnossapidettivyys Eunnossapitovarmuus
Reliability Performance Mlaintainahilitr o

Maintainance Supportability

Kaavio 1. Kdyttévarmuuden osatekijit [5].

3.1.1 Toimintavarmuus

Toimintavarmuus tarkoittaa kohteen kykyd suorittaa vaadittu toiminto vaaditun ajanjakson
madrityissd olosuhteissa.[6]. Toimintavarmuus voidaan midritelld my6s todennikoisyydeksi
kvalitatiivisen mairitelmin mukaan. [7]. Seuraavassa kaaviossa on esitetty toimintavarmuu-

teen vaikuttavat tekijat.



e B o1 5 trakctio

Toimintavarmuus Asennus

— Kiiytto

Varmennus

Kaavio 2. Toimintavarmuus [6].

Toimintavarmuus voidaan eritelld seuraavalla tavalla:

Konstruktioon kuuluvat koneen suunnittelun liht6tiedot, materiaalit ja niiden mitoi-

tus sekd suunnitteluperiaatteet.

Rakenteelliseen kunnossapitoon sisiltyy luoksepdistivyys, vian etsinnin helppous
sekd korjauksen helppous (kuten esimerkiksi tekninen vaativuus, turvallisuus ja eri-

koistyokalujen kaytto).

Asennukseen sisiltyy itse asennuksen tekninen suorittaminen, luovutus ja kdytto-
opastus, kunnossapitosuunnitelmat ja dokumentaatiot. Dokumentaation tiytyy olla

konekohtaisesti sovitettu.

Huoltoon kuuluu ennakoiva kunnossapito seki huollon toteutus.

Kayttoon sisaltyy paitsi fyysinen kykeneminen, niin myos koulutus ja motivaatio.

Varmennukseen sisiltyy saatavuus ja valintatapa.



Toimintavarmuus mielletddn siis kohteen ominaisuudeksi. Kunnossapidettivyys on ominai-
suus, joka ilmaisee miten hyvin kohde on pidettivissa toimintakunnossa tai palautettavissa -
kuntoon, jos kunnossapito suoritetaan vaadittuja menetelmia ja resursseja kiyttden mairitel-
lyissa olosuhteissa. Jotkut toimintavarmuuden ja kunnossapidettivyyden kisitteiden alueet

ovat paillekkaisid ja rajanveto voi olla joskus vaikeaa. [6.]

3.1.2 Kunnossapidettivyys

Kiyttévarmuuteen kuuluu my6s kunnossapidettivyys. Se kuvaa kohteen kykya olla palautet-
tavissa toimintakuntoon, mikili olosuhteet vastaavat ennalta maariteltyjd ja jos kunnossapito
tapahtuu suunnitellun mukaisia resursseja ja menetelmia kdyttden. Seuraavassa kaaviossa on

esitetty kunnossapidettivyyteen vaikuttavat tekijit. [6.] [8.]

+ vian osoittamizmahdollizuus

» testaukz=et (operational and functional)
. . » instrumentointi [ sutomaattinen
= Vian havaittavuus kunnonvalronta

« proaktiivinen toiminta

l

» laitestandardizoint
M | Kunnossapidettivyys Huollettavunus » modulaanzuus
+ lucksepiistivyys

!

+ dokumentaation szatavuus

b— KDl‘iatta\"LluS . varaosien ym. saztavuus

» kcohteeseen pifistivyrs, purkaminen

» standarditrSkalujen kirtts

. kckoarminen testaus, siitinunen

« troturvallisuns

» maportomnt, dokumentastion pamittiminen

Kaavio 3. Kunnossapidettivyys [0].

Standardin PSK 6201 mukainen jako on: “kunnossapidettivyyden todentaminen, luokse-
paastavyys, vaihdettavuus, testattavuus, diagnostiikka, huollettavuus, sekd vian paikannetta-

vuus.” [6].



3.1.3 Kunnossapitovarmuus

Seuraavassa kaaviossa on esitetty kunnossapitovarmuuteen vaikuttavat tekijat:

= Hallinto
— Rutiinit, systeemit
Kunnossapito- Dok .
] varmuus okumentaatiot

— Korjausvarusteet

—Varaosat, materiaalit

— Kunnossapitijit

Kaavio 4. Kunnossapitovarmuus [0].

”Kunnossapitovarmuus kuvaa kunnossapito-organisaation kykya suorittaa vaadittu toiminto
tehokkaasti mairityissd olosuhteissa vaaditulla ajanhetkelld tai ajanjaksona. (Annetut olosuh-
teet viittaavat sekd kohteeseen itseensi ettd paikkaan, jossa kohdetta kiytetain ja kunnossa-

pidetddn.)” [0].



3.1.4 Kiéyttévarmuuden mittarit
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Kunnossapidettivyytti tai kohteen kunnossapito-ominaisuuksia voidaan arvioida, mitata ja

midritelld erilaisten aikaméareiden mukaan. Tarkeimmat néistad tekijoistd on PSK 6201 stan-

dardin mukaan esitetty seuraavassa taulukossa: [0.]

Taulukko 1. Aikakisitteet [6].

Vikasntumisvili (TBF) Time Between Failures

Condition Bazed
Mlaintenance Time

uUT DT uT Zeizolkiaika DT Down Time Toimintakelpoizunsaika (UT) Up Time
[Ei-kirttdaiks |Fivredaika | Ei-kiveedaika
NUTT) (UTT) (NUTT) Kiirrrdaika
MNeon Utilized |Utilized Non Utilized (UTT)
[Time Time Time
Seizokkiaika
Dowen Time
Joutozika (IT) [ Ulissinen soiminza- Kipntiaika (OT/OTEF)
Idle Time krryttémyyiaika Seicokliaika yohaika | ]
(BSDN iy Operating time
Valmivsaia Esteceal Disable Dows Time Vikaantumisaika (TTF)
:c'_m:i'br . ame Time To failure
Standby Time
Kiireén Fiivrén tarpeen | Fliytén
e seisoldsiaka | pliveavs seisolidiaila
s IT'D: o (ODT) Enanossapitoaika [(ODT)
i, - e Produetion Shue | (EMT) Production
CrEvennTE Dovn Time Maintenance Time| Shut Down
.\@ntmm:e Exeeding Time
Time :
Production needs
Hiiriskorjausaika Kunnossapitoseizoklkiaika Kirnninaileainen
RTY (TTMD uanos: apitoaika
Repm Time Maintenance Shur Down Time MODT
(Time To Maintain] Maintenance Time During
Operating Time
il]a;notmpum: - | Ehkiis evi e Kirnninaikainen ehkiizevi
kunnossapito knnnoszapitoaika
(CMT/TIR) (FMT,/FDT) PDOT) e
BIE_E-k Down :P;:.:;: entive Preventive Maintenance During
maintenance MMaintenance crating Time
Time Down Time Operataz
(Time To
Pestoration)
Jaksotermu Kirnninaikainen jak:oterru
Eiiis | Odorgs | Fotnosapitoaika kunnozzapitoaika
kosjan: | aika (SMT) (SDOT)
ailex rwTy | Predetermined FPredetermined Maintenance During
RTY Wa.u:mg :\.Ia.intena.ure Operating Time
Repair |Time |1:me
Time [Funtoon perusturs Firnninaikainen kuntoon
lunnoszapitoaika perustuva kunnoszapitoatka
(CET) (FDOT)

Condition Based hMamtenance Time

Dhusing Operating Time
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Jarvion mukainen tarkempi kisitteiden miirittely on seuraava:

Kayntiaika on ajanjakso, jolloin kohde suorittaa vaadittua toimintoa.

Kiyttéaika on ajanjakso, joka tarvitaan vaaditun tuotantomiirin tuottamiseen. Kayttoaika

sisaltdd kdyntiajan sekd kiyton ja kunnossapidon vaatimat seisokit.

Vikaantumisaika (T'TF) on kohteen kiyttoaika kdyttoonotosta vikaantumiseen tai kunnosta-

misesta tai korjauksesta seuraavaan vikaan.
Vikaantumisvili (TBF) on kahden perikkiisen vikaantumisen vilinen ajanjakso.

Vikataajuus on tarkastelujaksolla vioittuneiden laitteiden lukumairin suhde tarkastelujakson
alussa kunnossa olleisiin laitteisiin. Yhden laitteen tapauksessa vikataajuus on vikojen luku-

madrin suhde tarkastelujakson pituuteen.

Hiiritoipumisaika (tuotantoon palauttamisaika) on toimintakelpoisuuden palauttamiseen

kuluva aika (alasajoon, kotjaukseen, odottamiseen ja ylosajoon kulunut aika)

Kunnossapitoaika on hiiri6korjauksiin ja suunniteltuun kunnossapitoon kuluva toimenpide

ja viiveaika.
Enimmiiskorjausaika on aika, joka enintain saa kulua kohteen tiettyyn korjaukseen.

Seisokkiaika on ajanjakso, jolloin jirjestelma ei ole tuotannossa kiyton tai kunnossapidon

vaatimien toimenpiteiden vuoksi.

Viiveaika on aika, jolloin mitddn varsinaista korjausta ei voida kohteelle tehdi osien toimitus-

ajan tal muun esteen vuoksi.

Logistinen viive on ajanjakso, jolloin kunnossapitotoimenpidettd ei voida suorittaa johtuen

tarpeesta hankkia kunnossapitoresursseja.

Hallinnollinen viive on ajanjakso, jolloin hdirickorjaus ei ole mahdollista hallinnollisista syis-

ta.
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Tekninen viive on kunnossapitotoimenpiteeseen liittyvien vilttimattomien teknisten apu-

toimenpiteiden vaatima aika.
Vaatimustenmukaisuus on tuotteen, prosessin tai palvelun spesifikaation mukaisuus.
Varmennus on yhti useampi kohteessa oleva keino toteuttaa vaadittu toiminto.

Virhekayton esto on laitteiden ja jarjestelmien tekninen ominaisuus, jolla estetdian niiden vir-

heellinen kaytto tai vaaran aitheuttaminen ympiristolle.

Elinjakso (life cycle) on ajanjakso, joka alkaa kun jarjestelma tai laitetarve mairitellddn ja
paattyy, kun ao. jirjestelma tai laite romutetaan tai siirtyy toiseen kayttoon. Elinjakso konei-

den ja laitteiden yhteydessa (kaavio 5).

Elinkaari on ajanjakso, joka alkaa kun valmistaja mairittelee uuden tuotteen ja paittyy, kun
valmistaja poistaa tuotteen lopullisesti tuoteohjelmastaan. Elinkaari-késitettd suositellaan kay-

tettaviksi puhuttaessa tuotteista ” [0]. Kaaviossa 5 on laitteen elinjaksoon liittyvid kasitteita.

{Laitteen) Elinjakso

e )I Laite

Suunnittelu-
aika (Laitteen) Elinaika

Ly 2 Laite

Laitte- Kavttoon Kiavtosta-
tarpeen otto poisto
magritys

Kaavio 5. Laitteen elinjaksoon liittyvia kasitteitd [6].

Elinaika (life time) on aika, jolloin kohde pystyy suorittamaan vaaditut toiminnat, paittyen

kun kohde ei enid ole teknisesti tai taloudellisesti kotjattavissa. (kaavio 5).

Hyodyllinen kayttoika on tietyissd olosuhteissa ajanjakso, joka alkaa tiettyna ajanhetkeni ja
padttyy, kun vikataajuus ei ole endd hyviksyttivissd tai kun kohde voidaan todeta korjauskel-

vottomaksi vian tai jonkun muun tapahtuman vuoksi. [6.]
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Kunnossapito on tehtyjen investointien pitimistd toimintakuntoisina koko niiden elinkaaren

ajan maksimaalisen tuoton saavuttamiseksi, luotettavan toiminnan varmistamiseksi sekd ym-

périst6- ja turvallisuusriskien hallitsemiseksi. [9.] [10.] Kunnossapitoa ja huoltotditd tehok-

kaasti ohjaamalla organisaatiot voivat parantaa laitteidensa suorituskykya ja pidentai niiden

elinkaarta. [9].

3.3 Kunnossapitolajit

Standardin SF-SEN 13306 mukaan kunnossapidon piilajit voidaan jakaa seuraavasti: (kaavio

6: Kunnossapitolajit)

Ennen vian

havaitsemista

Kunnossapito

Before 2 detected fault]

WVian havaitsemisen
jdllkean
ufter 3 detected fault)

Ehkiisevi kunnossapito

Preventive maintenance

Kuntoon Jaksotettu
perastuva kunnossapito
kunnossapito
Condition Bazed PIETiEtmEd
MMaintenance Maintenance
Jak=otettu, jatkura Jak=ctettu
ta tarrittacsza :
rZcheduled ]
i2cheduled
CORETII0UE OF O
fequIEEL]

Kaavio 6. Kunnossapitolajit [6].

Eorjaava kunnossapito

Coreective maintenance

SUreetty Al S

[Dleterred] IIrmmediate]
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3.4 Elinjaksokustannukset

Hankittavan investoinnin valinta on perinteisesti tehty hinnan ja laadun perusteella. Silloin
jad kumminkin ottamatta huomioon muut tuotteen elinkaaren aikana aiheutuvat kustannuk-
set, ja tuote voi osoittautua yllittavin kalliiksi kdyttdd. Siksi investointivaihtoehtoja vertailta-
essa kannattaa huomioida my6s tuotteen suunnitellun pitoajan kunnossapito-, kiytto- ja epa-
kaytettdvyyskustannukset. Tdtd varten on kehitetty elinjaksokustannusanalyysi, joka tunne-
taan myos termilli LCC- analyysi. (Life Cycle Cost-analyysi) Periaate on esitetty seuraavassa

kaaviossa. (Kaavio 7: LCC-periaate) [6.] [11.]

100 %%
Totevtumaton tuotanto (suunnitelta)
Totevtumaton tuotanto (hivikit) LCL (Tife cycle Joss)
Elinikituotto J— LCP (life cydle profit
Funnoszapitolustannus
Kirttdlustannus I LCC (life cyole costs)
Piiocrmakustannus
0%
Life Crle

Kaavio 7. LCC-periaate [10].

Pumpun elinajan aikana pddoma ja kayttokustannusten pitéisi sailya suhteellisen vakiona.
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4 LUOTETTAVUUSKESKEINEN KUNNOSSAPITO

Luotettavuuskeskeinen kunnossapito kehitettiin alun perin lentokoneteollisuuden tarpeisiin,
kun tarvittiin systemaattinen menetelma koneiden kayttovarmuuden parantamiseksi. Siina
pyritddn vihentimdin kunnossapidon maird minimiin silti vaarantamatta laitteen tai laitok-
sen toimintaa. Luotettavuuskeskeinen kunnossapidon tarkoituksena on harjoittaa systemaat-

tista kunnossapitoa, jossa jitetidn kaikki turha pois ja keskitytddn olennaiseen. [13.]

4.1 Piaamairat
RCM (Reliability Centered Maintenance) on metodi, jonka avulla suunnitellaan kunnossapi-

dettivin kohteen kunnossapito. [6]. Merkittdvimmit padmédrit ovat:

e Priorisoida prosessien laitteet ja ndin kohdistaa kunnossapito sellaisiin laitteisiin, jois-
sa sitd eniten tarvitaan. Tavanomaisimmat priorisointikriteerit ovat kustannukset,

turvallisuus, ympiristovaikutukset seka laatu.

e Selvittaa laitteiden vikaantumismekanismit ja ndin luoda pohja oikeiden, tehokkaiden

kunnossapitomenetelmien kaytolle.

e Kunnossapidon piiriin saatetaan myos sellaiset rajat ja turvalaitteet, jotka prosessin

toimiessa ovat ”passiivisia”.

e Laatia valmiit toimintaohjeet kaytettiviksi vikaantumisen ilmettya sellaisille laitteille,

joille ei 16ydy tehokkaita ehkiisevin kunnossapidon menetelmia.

e Koneiden henkil6kunta oppii seuraamaan kriittisten komponenttien toimintaa.

[13]
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4.2 Kunnossapidon perusta

4.2.1 Tyon mairittiminen

RCM varmistaa tuotantovilineiden toiminnan kuudessa vaiheessa. Ensimmiiseni tuotanto-
vilineiden toiminnot mdédritetddn. Toiseksi médritellddn, mitd kunnossapidon on pyrittiva
tekemain. Kolmanneksi maaritellddn tarkasti, mitd kussakin tapauksessa vikaantuminen tar-
koittaa. Sen jilkeen voidaan mdaritelld vikaantumisen atheuttajat ja niiden seurannaisilmiot
kussakin vikaantumistilanteessa. Viidenneksi arvioidaan kaikki vikaantumistavat ja niiden
seuraukset. Kuudentena voidaan edeltivien vaiheiden jilkeen luotettavasti mairitelld vikaan-

tumistapojen hallintamenetelmit ja strategiat. [6.]

4.2.2 Resurssien maarittaminen

Kun kunkin tuotantovilineen kunnossapitovaatimukset on tarkasti mairitelty, siirrytdin
madrittelemdin mitd resursseja vaaditaan kyseisten tehtivien suorittamiseksi. Resurssit muo-

dostuvat ihmisisti ja asioista. Selvitetddn seuraavat asiat:

e Kuka suorittaa toimenpiteet (koulutettu kunnossapitiji, koneen kayttéji, alihankkija).

Lisdksi on huomioitava mahdollinen koulutus ja modernisaatiotarve.

e Miti varaosia ja tyOkaluja (mukaan lukien kunnonvalvonnanlaitteet) tarvitaan kunkin

tehtavan suorittamiseksi.

Resurssien kdyttimisestd voidaan laatia tarkka suunnitelma vasta, kun resurssivaatimukset on
selkedsti tiedostettu. Tarkan resurssien kiyttGsuunnitelman ansiosta kunnossapitotehtidvit

voidaan tehdi oikein ja tehokkaasti tuotantovilineiden toimintakyvyn varmistamiseksi. [6.]
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4.3 RCM-prosessi

RCM-prosessin avulla on tarkoitus mairitelld, mitd on tarpeellista tehdd tuotantoprosessin
toiminnan varmistamiseksi, jotta mikd tahansa tuotantoviline jatkuvasti tekee siltd haluttua

toimintoa sen hetkisessd toimintaymparistossa.

Tastd mairitelmastd seuraa seitseman kysymysti, jotka on kysyttiva jokaisen laitteen arvioin-

nin yhteydessi:

Mitka ovat laitteen toiminnot ja suorituskykystandardit sen timanhetkisessa toimin-

taymparistossa?
e Mita tapahtuu kun laite rikkoontuu (mitkéd toiminnot jadvit tapahtumatta)?
e Miki aiheuttaa kunkin laitteen toiminnon puuttumisen/vajaatoiminnan?
e Mita tapahtuu kunkin vikaantumisen yhteydessa?
e Mita vahinkoja kukin vikaantuminen aiheuttaa?

e Mitd voidaan tehdid kunkin vikaantumismallin havaitsemiseksi riittivin ajoissa tai vi-

kaantumisen estamiseksi?
e Mitd tehdédn, jos sopivaa ehkiisevia toimenpidetti ei 16ydy?

[6.]

4.3.1 Toiminnot ja suorituskykystandardit

Vasta laitteiden toimintojen maadrittelyn jilkeen on mahdollista méaritelld mitd kunnossapi-

dolla yritetddn saavuttaa. Siksi on tirkedd my6s mairitelld mitd ymmarretddn kasitteelld vika.

RCM-prosessin ensimmaisessd vaiheessa maaritellidn tuotantovilineiden toiminnot ja suori-
tuskykystandardit kussakin kayttoympiristossa. Laitteiden kayttdjat yleensd tietdvit parhaiten,
miten laitteella saadaan paras tulos koko organisaation kannalta ja siksi heiddn osallistumi-

sensa RCM-prosessiin on tirkeda. [6.]
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4.3.2 Toimintohairio

Vain jonkinasteinen vikaantuminen voi estid laitetta toimimasta odotetulla tavalla. Kunnos-
sapidon tavoitteet asetetaan tuotantovilineen toimintojen ja suorituskykyvaatimusten pohjal-
ta, mutta ennen kuin voidaan valita ja kayttdd tehokkaita kunnossapidon menetelmid on tun-

nistettava erilaiset mahdolliset vikaantumiset. RCM-prosessi tekee timin kahdessa vaiheessa:
e FEnsiksi, missd olosuhteissa vikaantuminen voi tapahtua.

e Scuraavaksi selvitimme mitka tilanteet/tapahtumat voivat aiheuttaa vikaantumisen.

RCM-piireissi kisite toimintohdiri6 kattaa laitteen tdydellisen pysidhtymisen lisiksi my6s va-

jaatoiminnan, jolloin laitteen toimintatapa ei vastaa annettuja odotuksia. [6.]

4.3.3 Vikaantumistavat

Toimintohidirididen mairittelyjen jilkeen siirrytddn selvittimain niitd jonkinasteisella toden-
nikoisyydella aiheuttavia syitd. Tama sisdltada kaikki vikaantumistapaukset, jotka ovat jo ta-
pahtuneet kyseiselld tai samankaltaisella tuotantovalineelld samanlaisissa toimintaymparistois-
si sekd ne vikaantumiset, joita yritetdan estdd kaytossd olevilla ennakkohuolto-ohjelmilla ja

kaikki ne mahdolliset tapahtumat joiden esiintymisriski on suuri.

Perinteisesti vikaantumistilojen sisdltimien vikaantumisten syyt ovat olleet joko tuotantovali-
neiden “rappeutuminen” tai normaali kuluminen. Joka tapauksessa listoille otetaan mukaan
my6s inhimillisistd syistd aiheutuneet vikaantumiset ja suunnitteluvirheet. Kussakin tapauk-
sessa on tirkedd tunnistaa vikaantumisten alkusyyt, jotta ne voidaan toimintoja muuttamalla

poistaa. [6.]
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4.3.4 Vikojen vaikutukset

Neljantend vaitheena RCM-prosessissa on jokaisen listatun vian vaikutusten selvittiminen.

Mairityksien kuuluu sisiltia tiedot joiden avulla vikojen seurausvaikutusten arvioiminen on

mahdollista. Miarityksissd kasitellddn seuraavia asioita:

Mista nihdéddn, ettd vikaantuminen on tapahtunut.

Millaisia riskeja vikaantuminen aiheuttaa terveydelle tai ympiristolle.

Miten vikaantuminen vaikuttaa tuotantoon tai toimintaan.

Mita konkreettisia vahinkoja vikaantuminen aiheuttaa.

Mitka ovat korjaustoimenpiteet.

[6.]

4.3.5 Vikojen seuraukset

Yksityiskohtainen vikaantumistapojen analysointi tuottaa usein tuhansia mahdollisia vikaan-

tumistapoja. Jokainen niista vaikuttaa yritykseen jollakin tavalla, vaikka seuraukset ovat eri-

laisia. RCM-prosessissa vikojen seuraukset jactaan neljaan ryhmaan:

Piilevien vikojen seuraukset: Piilevilld vioilla ei ole suoraa vaikutusta, mutta ne kiyn-
nistavit ketjureaktioita, jotka kehittyvit suureksi joukoksi vikaantumisia, joilla on va-

kavammat seuraukset.

Turvallisuus ja ymparistoseuraukset: Vikaantumisella on turvallisuusseurauksia, jos se
atheuttaa vammautumista tai hengenmenon. Ympiristoseuraukset aiheuttavat erilai-

sia saddokset ylittdvia padstodjd tai haittoja.

Toiminnalliset seuraukset: Vikaantuminen vaikuttaa tuotantoon (miard, laatu, asia-

kaspalvelu tai kdyttokustannukset valittomien korjauskustannusten lisdksi).
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e Fi-toiminnalliset seuraukset: Tdssd ryhmaissd vikaantuminen ei aiheuta turvallisuu-
teen eikd toimintaan liittyvid seurauksia. Seuraukset ovatkin vain korjauksista aitheu-

tuvia valittomia kustannuksia.

RCM-prosessissa kaytetdan nditd ryhmid strategisen paitoksenteon pohjana. Tallaisessa ja-
sennellyssi muodossa vikaantumisen seurausten perusteella tehtivit kunnossapitotoimet
voidaan keskittdd kohteisiin, joiden seuraukset ovat organisaation toiminnan kannalta suu-
rimmat. Lisdksi henkilost6d rohkaistaan ajattelemaan ehkdisevin kunnossapidon mahdolli-

suuksia laajemmin vikaantumisen estoon keskittymisen sijasta. [0.]

4.3.6 Vikaantumisen hallinnan tehtavien valinta

Vikaantumisen hallinnan tehtavit jaetaan kahteen ryhmaan:

e Proaktiiviset tehtivit: tillaisia tehtdviid tehddin ennen kuin vikaantuminen on kehit-
tynyt niin pitkille, ettd laite ei toimi. RCM jakaa nimi tehtivit kolmeen eri ryhmaan:
jaksotettu korjaus, jaksotettu uusiminen sekd kunnonvalvonta. Viimeksi mainittuun
sisallytetddan myoOs ne toimenpiteet, joihin ryhdytidn kunnonvalvonnan havaintojen

perusteella.

e Korjausohjeet, toimintaohjeet: jos ei ole mahdollista maaritelld laitteelle tehokasta,
ehkdisevad toimintamallia, niin laaditaan ohjeet, joiden mukaan toimitaan laitteen lo-
pettaessa toimintansa. Tdahan ryhmiin kuuluvat mm. vian etsintd seki korjaava kun-

nossapito. Niitd toimenpiteitd tehddin laitteen ollessa rikki.

Vikaantumisia voi kriittisissd tapauksissa hallita huomattavan jireita keinoja kiyttden, kuten
uudelleensuunnittelu, vikasietoisten rakenteiden kiytt, varmentaminen, jne. Toimivan lait-
teiston kohdalla on mahdollista kdyttda eriasteista monitorointia, kdynninvalvontaa tai lait-

teen toimintatarpeiden valvontaa.
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Usein kunnonvalvonnassa kiytetddn ithmisen aisteja. Tdmin toimintatavan hyvid puolia ovat:
e Thminen on hyvin joustava ja havaitsee monia vikavaihtoehtoja.
e Thminen pystyy havainnoimaan samanaikaisesti monella aistilla.

e Havainnointi on lihes ilmaista, jos se tehdddn normaalien ty6tehtdvien ohessa. Ha-

vainnoinnin laatuun vaikutetaan kouluttamalla ja kokemuksen kartuttamisen kautta.

e Thminen pystyy arvioimaan oirehtivan vian vakavuutta, kun taas laite pystyy vilittd-

maan lukeman.

Haittapuolia taas ovat:

e Kun vika havaitaan aisteilla, se on edennyt jo kovin pitkille (eli tarkastuksia on tehti-

Vi usein ja vasteen oltava nopea).

e Aistihavainto on subjektiivinen, joten yhteniisen kriteeriston kiytté voi olla vaikeaa.
Lisdksi havainnot riippuvat kokemuksesta, koulutuksesta ja jopa havainnoijan mie-

lentilasta.

[6.]
Jaksotettu korjaus ja jaksotettu uusiminen

Jaksotetuissa korjaustdissd tehdddn toimenpiteitd laitteen kunnosta riippumatta joko elinidn
lopussa tai siitd riippumatta kuten osan uudelleen valmistaminen tai laitteen tai sen osien
madriaikaistarkastukset. Jaksotetussa uusimisessa laitteen osa tai osakokonaisuus uusitaan
kunnosta riippumatta joko sen elinidn lopussa tai elinidstd riippumatta. Menetelmit yhdessa

tunnetaan nimelld ennakoiva kunnossapito.
Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnan tehtivit perustuvat oirehtivien vikojen tarkkailuun. Oirehtivat viat ovat
vikoja, joiden kehittyminen on alkanut ja ne voidaan tunnistaa. Oirehtivat viat pyritdan ha-
vaitsemaan kunnonvalvonnalla niin, ettd ne pystytdan korjaamaan suunnitellusti. Ennustava

ja ehkiiseva kunnossapito ja kunnonvalvonta kuuluvat tihan kategoriaan.
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Vian etsinta

Ne toimenpiteet joiden avulla tutkitaan piilevid toimintoja vikaantuneiden osien 16ytimiseksi
kuuluvat vian etsintiin. Erotuksena kunnonvalvontaan on, ettd kunnonvalvonnassa paamaa-

rind on lOytdd osia, jotka eivit ole vield lakanneet toimimasta.
Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa laitetta kiytetidn kunnes se rikkoontuu. Laitteelle ei tehdd mi-

tadn vikaantumisen hallintaan kuuluvia toimenpiteita.

[6.]

4.3.7 Tyotehtavien suunnittelu

RCM-toimintatavassa pyritaian laitekohtaiseen vikaantumisten seurauksien selvittimiseen ja
tapauskohtaiseen kunnossapitotehtivien maarittelyyn. Prosessin seurauksena tirkeysjirjes-
tykseen asetetuista seurausvaikutuksista voi tarkasti padttdd, mitkd ehkiisevin kunnossapidon
keinot ovat kayttokelpoisia, kuinka usein niitd tulee kéyttdd ja kuinka koulutettua kunnossapi-
tajad tarvitaan. Kun eri vikaantumisille on arvioitu seurannaisvaikutusten mairi ja arvo, voi-
daan perustellusti pdittdd mitd on jarkevaid tehdd. Mikali jokin vika jad taloudellisesti jarkevi-
en tai teknisesti mahdollisten ehkiisykeinojen ulkopuolelle, kyseistd vikaantumistilannetta

varten voidaan ennakkoon valmistaa toimintamalli.

Kun priorisoinnin seurauksena ehkdisevan kunnossapidon toimet kohdistetaan vain nithin
kohteisiin joissa ne ovat tehokkaita, vihenevit rutiininomaiset tyotehtiavat merkittavasti. Li-
siksi jéljelle jadneen suunnitellun kunnossapidon miird on paljon pienempi kuin tavanomai-
sin keinoin tehtynd. Rutiinien madran vihetessi myos tyotehtavit tulee tehtya kunnolla. Ta-
loudellisesti kannattamattomien tehtivien jdddessd pois, pdadytdidn huomattavasti tehok-

kaampaan kunnossapitotoimintaan. [0.]
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4.4 RCM-projektin tyypilliset vaiheet

4.4.1 Yleisen asennoitumisen selvittiminen

Ensimmiisend tehtivind on pitid muutaman tunnin mittainen esittely yrityksen johdolle,
osastojen vetdjille ja henkil6stéryhmien edustajille. Esittely voi olla yleisluontoinen ja sen

perusteella on tarkoitus tehdd ensimmainen paatos projektin jatkamisesta. [6.]

4.4.2 Pilottikohteen valinta

Mikali projektia pditettiin jatkaa, muodostetaan pieni tyoryhmd, jonka tehtdvind on valita
projektille 2-3 pilottikohdetta. Kohteiksi kannattaa valita kunnossapidon kannalta hanka-
limmat kohteet. Normaalisti kohteita ei saada selville ennen kuin tyéryhma on kokoontunut
12- 15 kertaa. Ty6ryhmien jasenet perehdytetidin kayttévarmuuskeskeisen kunnossapidon

periaatteisiin. [0.]

4.4.3 Perehdyttimiskurssi

Perehdyttimiskurssille osallistuu eri pilottikohteista 2-3 henkil6d, jotka edustavat kiyton ja
kunnossapidon esimies/johtotasoa. Kurssin paitteeksi tehddin toisen kerran piitos projek-

tin jatkamisesta. [6.]

4.4.4 Pilottiprojektin resurssien varaaminen

Perehdyttimiskurssilla olleet tyéryhmiliiset tekevit seuraavat asiat:

e Vahvistetaan pilottikohteet ja mairitetadn kullekin kohteelle tavoitteet (mielellddn

nykytila — tavoitetila).

e Arvioidaan jokaisessa kohteessa laitteiden tarkastukseen tarvittava aika.
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e Nimetddn projektille vetdja sekd avustajat.
e Nimetdin ne henkil6t, jotka osallistuvat projektiin.
e Suunnitellaan projektiin osallistuvien peruskoulutus.

e [Laaditaan tarkat aikataulut ja kokoontumispaikat tuleville kokoontumisille.

Kun ty6ryhmi on valmis, asioita tarkastellaan vield kriittisesti ja tehdddn pditos kolmannen

kerran projektin jatkamisesta. [6.]

4.4.5 Pilottiprojektin toteutus

Tahan vaiheeseen sisiltyvit seuraavat asiat:
e Toteutetaan projektiin osallistuvien peruskoulutus (osallistujat, avustajat).
e Vedetiin lipi RCM-kokoukset (tuloksien kasittelyt).
e Auditoidaan ty6ryhmien laatimat suositukset/parannusehdotukset.
e Toteutetaan suositukset/parannusehdotukset.
e Tarkastetaan toimenpiteidentulokset.
e Tiedotetaan tulokset ylimmalle johdolle.

e Sovitaan jatkotoimenpiteista.

(6]

4.4.6 Projektin laajentaminen

Laaditaan kannattavuuslaskelmat mihin prosessethin RCM-metodia on jirkevia ja kannatta-
vaa soveltaa. Jotkut tehtaat ovat paittineet keskittid RCM-metodin soveltamisen ongelma

alueisiin, toiset kaikkiin tuotantovilineisiin. [0.]
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5 UPPOPUMPUT

5.1 Yleista

Uppopumput ovat nesteen litkutteluun tarkoitettuja, nesteeseen upotettavia, viliaikaisesti
asennettavia pienia pumppuja. Uppopumppujen suurimpia etuja muihin pumpputyyppeihin
nihden on nesteeseen upottamisesta johtuva kavitaation puute. Niitd kaytetdan laajalti erilai-
sissa olosuhteissa eri tarkoituksiin, kuten uima-altaan tyhjennykseen, rakennustyomaalla, ve-
neissd ja teollisuudessa. Niiden tekniset ominaisuudet riippuvat siitd, mitd kayttotarkoitusta
varten ne ovat. Vaaditaanko sovelluksessa suurempaa nostokorkeutta vai tilavuusvirtaa, mil-
laista nestettd pumpataan, tai onko pumpulle muita erityisvaatimuksia kuten esim. Atex-

luokitusta.

Uppopumput voidaan jakaa pumpattavan nesteen perusteella seuraavalla tavalla:

e Puhdasvesi uppopumppu

e Likavesi uppopumppu

e Harmaavesipumppu

e Lietepumppu

e Haponkestivi uppopumppu

Puhdasvesipumput soveltuvat nimensd mukaisesti vain puhtaan veden pumppaamiseen.
Tulvien, kellareiden ja erilaisten siilididen tyhjentdmiseen riittdd puhtaalle vedelle tarkoitettu
uppopumppu. Likavesipumput ja harmaavesipumput sopivat likakaivoihin ja viemireihin
ym. paikkoihin missd pumpataan jatevettd. Lietepumput soveltuvat raskaammille lietemaisille
nesteille joissa on huomattavasti kiintoainetta mukana. Haponkestivit uppopumput soveltu-
vat happamille nesteille joiden pH- arvo on niin alhainen ettd ne syovyttivit metallia ja ovat
titen lilan vahingollisia ymparist6ja mustaraudasta valmistettujen pumppujen toiminnalle.

[13.] Seuraavassa kuvassa on uppopumpun leikkauskuva.
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Kuva 3. Uppopumpun leikkauskuva [14].

5.2 Uppopumput Talvivaarassa

Talvivaarassa uppopumppuja kiytetidn bioliuotusprosessin vesienhallinnan tukemiseen.
Tehtiviin kuuluu mm. prosessiliuoksen vuototilanteissa suojapumppaus seka hairiétilanteissa
liuvoksen prosessikierron sujuvoittaminen. KiyttGymparistond bioliuotuksen vesienhallinta
on uppopumpuille hyvin vahingollinen johtuen prosessiliuoksen alhaisesta pH:sta ja paikoin
uppopumppujen valmistajasuositukset ylittivdstd limpotilasta. Prosessiliuoksen limpétila
vaihtelee 0 ja 60 celsiusasteen vililli vuodenajasta riippuen. Talvivaarassa on ollut kiytossa

eri valmistajien uppopumppuja, joista jokaiselta valmistajalta monen teholuokan pumppuja.
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Pumppujen kunnossapito on ollut RTF-strategian (Run To Failure) mukaista. Tami tarkoit-
taa, ettd pumput ovat olleet korjaavan kunnossapidon varassa. Lisaksi ne ovat olleet tietojir-
jestelman nimikerekisterin ulkopuolella. Tama johtuu siitéd, ettd pumput on luokiteltu kriitti-
syydeltddn vahdisiksi eivitkd vikaantumiset ole merkittdvisti hiirinneet bioliuotusprosessia.
Tastd johtuen niiden kayttohistoriaa ei ole saatavilla eivitkd uppopumput ole kuuluneet kun-

nossapidon toiminnanohjausjirjestelmin piiriin.

Pumppujen hankinnassa ja kiytossd on ollut vallalla kokeileva asenne, mika tarkoittaa sitd
ettd eri pumppumalleja on otettu kokeiltaviksi useilta valmistajilta. Hankinnoille ei my6skain
ole ollut selvid toimintamalleja eikd vastuuhenkil6itd. Kaytossi uppopumppuja on BVH:n
(Bioliuotus ja vesienhallinta) alueella ollut arviolta keskiméirin noin 170 kpl, joista huoltoon
on lihetetty noin 10 kpl/kk. Tamin seurauksena kiytossd on ollut ja on monenmallisia ja -
merkkisid pumppuja. Usean eri pumpputyypin kiytté on johtanut ongelmiin mm. varaosien,
sekd kiytossi vaadittavien osien (liittimet yms.), hallinnassa. Tilanne vaatii kdytettivin pum-
pun tapauskohtaisuuden takia suhteellisesti enemmain ty6tunteja, kuin mihin yksinkertai-
semmalla ja yksipuolisemmalla pumppuvalikoimalla paistiisiin. Lisdksi kdytettdvin pumpun
soveltuvuutta eri kayttopaikoille kiyttoonottotilanteissa ei yleensd ole ollut mahdollista arvi-
oida kovin tarkkaan. MyGs on jouduttu kdyttimadn runsaasti jatkojohtoja, joista osa on rik-

koontuessaan yksinkertaisesti jatetty jaadtymisen ym. syiden takia kentille.

5.3 Uppopumppujen tehtivin mairitteleminen

Ehdotan ettd uppopumppujen tekemiksi ”tyoksi” mairitellidn RCM:n kunnossapidon pe-
rustan mukaisesti bioliuotusprosessin prosessiliuoksen kierron sujuvoittaminen hiiriotilan-
teissa. Kaytinnossd tima tarkoittaa prosessiliuoksen pumppaamista paikasta toiseen putkilin-
jan lavitse. Prosessiliuoksen pH, jonka pumppaamista uppopumpun tulee kestia, vaihtelee

2,4 ja 12 vililld ja sen limpotila O:n ja 60:n asteen vililla.
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6 KAYTTOVARMUUDEN PARANTAMINEN

Opinnaytetyossini ldhden tarkastelemaan uppopumppujen tilannetta, kunnossapitoa ja nii-
den kiyttovarmuuden parantamista RCM:n teorian lihtékohtia sivuten. Ero puhtaaseen
RCM-ldhestymistapaan tulee ldhinna siitd, ettd jatin projektin hallinnollisen puolen kisittelyn

vihemmille huomiolle, seki aiheen projektinomaisesta ldhestymistavasta.

Uppopumppujen kiytté tuo lisdaarvoa Talvivaaran bioliuotusprosessille lihinnd vilillisesti
eivatkd pumput siis suoraan osallistu itse bioliuotusprosessiin muulla tavalla kuin liikuttele-
malla prosessiliuosta halutun mukaisesti. Pyrittdessd parantamaan yksittiisen uppopumpun,
tai uppopumppujen tehtiviksi maaritellyn bioliuotusprosessin vesienhallinnan sujuvuuden
kayttovarmuutta, tulee siis ottaa huomioon sen kriittisyys sen prosessin osan kannalta, mihin
se kuuluu. Tdmin takia ehdottaisin seuraavanlaista uppopumppujen kiyttévarmuuden paran-

tamisprojektia:

Uppopumpuille luodaan seurantajirjestelma ja ne saatetaan viliaikaisesti tai pysyvisti kun-
nossapidon toiminnanohjausjirjestelmin piiriin. Seurantajirjestelmavaiheessa tarkoituksena
on keritd pumppujen kierrosta, kiytostd, kdyttotunneista ja rikkoontumisista historiadataa,
jonka perusteella on mahdollista laskea kunkin pumpputyypin keskimairiinen vikaantumis-
vili kullakin kdyttopaikalla tai kenttdolosuhteissa yleensikin ja arvioida vikaantumismekanis-
min tyyppl. Tdmin jilkeen on pumpuille mahdollista mairittia jaksotetun kunnossapidon

jakson pituus sekd mahdollisesti muita kohdistetun kunnossapidon toimenpiteit.

Tillaisella projektilla pystyttdisiin parantamaan kiyttévarmuuden kaikkia osa alueita. Pumpun
soveltuvuutta verrattaessa tarkasteltaisiin konstruktiota, korjauksen helppoutta, varaosien
ym. saatavuutta. Vian havaittavuus ei ole yhta oleellinen asia kuin tietdd keskiméardinen vi-
kaantumisvili, mutta timin jilkeen huollettavuus ja kotjattavuus vaikuttavat kunnossapidet-
tavyyden kautta pumpun kiyttokustannuksiin. Kunnossapitovarmuuteen projekti vaikuttaisi
rutiinien tarkastamisen, paremmin kerdtyn dokumentaation sekd varaosien ja materiaalien

yhtendistimisen kautta.

Mikali Talvivaara pdittdd siirtyd uppopumppujen kunnossapidossa jaksotettuun huoltoon
RTF-strategian sijaan, on historiadatasta mahdollista méiritelld myds optimaalinen huoltova-

li. Lisdksi historiadatasta voidaan laskea kunkin pumpputyypin elinjaksokustannukset vertail-
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taviksi, mikd mahdollistaa Talvivaaran olosuhteisiin soveltuvimpien pumpputyyppien valin-

nan. (Liite 1)

6.1 Kiyttopaikkojen kartoitus

Jotta voitaisiin alkaa parantamaan uppopumppujen kiyttGvarmuutta, pitid olla tiedossa missa
niitd kdytetaan. Tieto kayttopaikoista on oleellista seurantajirjestelman ylosajon kannalta, jot-
ta pumppujen kiertoa voidaan seurata. Kiyttopaikkojen kartoitus mahdollistaa my6s tehok-

kaiden kayttokunnontarkastuskierrosten suunnittelun.

6.1.1 Kayttopaikkojen luokittelu

Kiyttépaikkojen kartoituksen jilkeen voidaan arvioida, voiko kiyttGpaikkoja luokitella erilai-
siin ryhmiin niiden vaihtelevuuden, olosuhteiden tai kiintedn sijainnin perusteella. Jonkinas-
teinen luokittelu voi my6hemmin helpottaa kiyttokunnontarkastuskierrosten suunnittelussa,
sekd niiden pohjalta voidaan tehdd muita uppopumppujen asennusta ja kiyttéd helpottavia

toimenpiteita.

6.1.2 Kiinted sahkonsy6tto

Kiyttépaikkojen kartoituksen jilkeen voidaan arvioida, mitkd kayttopaikoista voidaan luoki-
tella pikemminkin kiinteiksi kuin viliaikaisiksi. Niille kayttopaikoille on jirkevad rakentaa
kiinted sihkonsyotto. Talloin valtytddn vetimasta sihkolinjaa aina uudestaan samalla paikalle,
mika vihentad tyotuntien maarad. Lisdksi kentille jad usein rikkoontuneita jatkojohtoja loju-
maan, miki turmelee tyOGympiriston vithtyvyytta ja yleista siisteyttd sekd varmastikin heiken-
tad asentajien yleistd asennetta kayttimaansi laitteistoa kohtaan. On rakennettava kiinteit

sahkonsyotot sinne, missi ne vahentivit jatkojohtojen kiyttda ja niiden rikkoutumista.
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6.2 Uppopumppujen suorituskykykriteereiden asettaminen

Uppopumppujen suorituskyvylle asetettavien kriteereiden tulee pohjautua niille maaritellyn
tyotehtavian asettamiin vaatimuksiin, eli happaman, metallia syévyttivan prosessiliuoksen
pumppaamiseen seki laajalti kiytettynd kenttity6kaluna hallinnan helppouteen ja tehokkuu-
teen. Lisaksi yksittiisen pumppauspaikan asettamat kriteerit on otettava huomioon kuten

vaadittu nostokorkeus, tuotto, teho ja pumpattavan liuoksen maara.

6.2.1 Pumpuissa kaytettdvit materiaalit

Pumput ja niissd kdytettavat materiaalit tulee valita olosuhteiden ja kayton (pumpuille maari-
tellyn tyotehtivin) asettamien kriteereiden mukaan. Talvivaarassa pumppujen olosuhteiden
pahin haaste muodostuu prosessiliuoksen alhaisesta pH:sta seké paikoitellen korkeista lam-
potiloista. Ehdotan ettd Talvivaaran kayttimien pumppujen tulee olla haponkestivista mate-
riaaleista rakennettu sekd, mikili mahdollista, rakenteissa tulisi suosia sellaista kokoonpanoa,

mika kestda mahdollisimman korkeita limpétiloja.

6.2.2 Pumppujen skaalan harventaminen

Pumppujen hallintaa ja kunnossapitoa saadaan tehostettua harventamalla pumppujen skaalaa
pienimpain mahdolliseen. Kiytettyjen pumppujen ollessa keskenadn samanlaisia ja mahdolli-
sesti samalta toimittajalta pddstian yhtendisempain huoltologistiikkaan, varaosahallintaan ja
kayton hallintaan. Tama nikyy etuna kdyton ja varaosahallinnan kannalta muun muassa siind,
ettd keskendan samanlaiset pumput vaativat kiytt6on otettaessa vihemmain erilaisia liittimia
ja erikokoisia letkuja. Lisdksi tilattavien pumppujen suuremmasta volyymista toimittajaa koh-
den muodostunee Talvivaaralle neuvotteluvaltti toimitushintaan. Kaytettdvid pumppumalleja
karsimalla helpottuu pumppujen kasittely seurantajirjestelmiéssa ja erityisesti se parantaa seu-

rantajirjestelmin tuottaman historiatiedon vertailukelpoisuutta.

Hallinnan kannalta on jirkevimpaid kiyttda haponkestivisti materiaaleista tehtyja pumppuja
my6s niissd yksittdisissd tapauksissa missd haponkestivdd pumppua ei tarvittaisi. Kentailld

joudutaan kiireellisissd tapauksissa ottamaan lihin toimiva pumppu ja sijoittamaan se kriitti-
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sempdin tehtiviin. Kokemus on osoittanut, ettd vaikka lihin pumppu ei olisikaan ollut ha-
ponkestavi, niin se voi epahuomiossa silti tulla helposti sijoitetuksi olosuhteisiin, mihin se ei
sovellu. Tastd atheutuu vilittomien huoltokustannusten lisiksi turhia lisityGtunteja niin

pumppujen kenttaasentajille kuin kunnossapidosta vastaavalle henkildstollekin.

Skaalan harventamisen toteutuksessa ja pumppujen suorituskykykriteereiden asettamisessa
tulee ottaa kayttohenkiloston mielipiteet huomioon. Ehdotan, ettd pumput harvennettaisiin
enintdan kolmeen teholuokkaan (malliin), joista kukin on haponkestivid. Teholuokat voisivat
olla n. 2 kW, 5-6 kW ja 8-12 kW. Tdssi rajauksessa 18 kW ja 54 kW teholuokan pumput jdi-
sivit rajauksen ulkopuolelle. Rajaus jittad tarkoituksella 18- 54 kW uppopumput kiytostd
pois, silld niitd ei ole markkinoilla saatavilla haponkestivina. Tapauksissa joissa tarvitaan suu-
rempaa pumppaustehoa, voidaan kdyttda useampaa pienempai pumppua. Aikaisemmin kay-
tetyistd pumpuista on pidetty ylld exel-listaa, jonka pohjalta voisi olla helpointa miettid par-

haiten Talvivaaralle sopivia kokoluokkajakoja.

6.2.3 Kiyttotuntilaskuri / kiyttdajan laskuri sihkonsyotossi

Pumppuihin on hyvi idea asentaa kiyttotuntilaskurit, mikili se on mahdollista eikéd se koidu
litan kallitksi. Tamé helpottaisi huomattavasti seurantajirjestelmin yllapitoa, silld silloin vi-
kaantumisen nopea havaitseminen ei muodostuisi vikaantumisten historiatiedon paikkansapi-
tavyyden ja tarkkuuden kannalta kriittiseksi. Jos kédyttétuntilaskuria ei ole mahdollista asen-
taa, on seurantajirjestelmin ylosajovaiheessa tirkeda yllapitada pumppujen kunnontarkkailua,

kunnes saadaan suurin piirtein selville niiden keskimairiinen vikaantumistiheys.

Mikali kayttopaikkojen luokituksen jilkeen paddytiddn rakentamaan kiintedt sihkonsyotot
kiinteiksi méaritellyille kiyttopaikoille, kannattaa selvittid onko mahdollista jirjestaa tillaisille

paikoille sahkénsy6ttoon perustuvaa kayttopaikkakohtaista kayttotuntilaskuria.
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6.3 Seurantajirjestelma

Uppopumppujen soveltuvuuden vertailemiseksi tulee olla tiedossa niiden kayttohistoria ert
kayttopaikoilla. Siksi uppopumput ja niiden kayttopaikat tulee luoda Talvivaaran kiyttimaiin
tietojirjestelmaidn siten, ettd yksittdiset pumput on mahdollista sijoittaa ohjelmassa eri kiyt-
topaikoille. Kun pumppuja sijoitetaan tietojirjestelmaissa kayton mukaan kaytto-, varasto- tai
huoltopaikoille, pumppujen ja kiyttopaikkojen historiatietoihin alkaa kertyé tieto siitd, mika
pumppu on missikin ollut ja kuinka kauan. Lisiksi pumpun rikkoontuessa on tiedossa, kuin-
ka kauan se on kentilld ollut ja montako kertaa kyseinen yksilé on jo korjattu. Talld tavalla
pumppujen keskimairdiset elinjaksojen pituudet alkavat selvitd seké se, kuinka eri toiminta-

tavat vaikuttavat elinjaksojen pituuteen ja elinjaksokustannuksiin.

6.3.1 Seuranta ja historia

Uppopumppujen historiatietoa keratdan seurannan avulla. Sen lisiksi ettd uppopumppujen
sijaintien tulee olla tiedossa, tdytyy historiadataan paivittya tieto rikkoontumisista ja huollossa
kaynneistd. Tatd varten uppopumppu tulee seurantajirjestelmaissa sijoittaa aina sille kaytto-
paikalle, varastoon tai huoltoon, missd se sattuu olemaan. Jotta pumput saadaan sijoitettua
oikein ja ajoissa omille paikoilleen, tulee kentilld olevien pumppujen seurantaa varten suun-

nitella kunnonvalvontakierrokset.

6.3.2 Hankintojen optimointi ja hallinnoinnin tiedonkulku

Uppopumppuihin on sidottu yhtién padomaa. Samaan aikaan kun kdyttévarmuudesta huo-
lehditaan, tulee pyrkid pienimpain mahdolliseen sidottuun pddomaan. Tidstd johtuen uppo-
pumppujen hankinnassa kannattaa harkita hankintaprosessin jarkeistimistd. Projektin alku-
vaiheessa uusien pumppujen tilaaminen kannattaa antaa yhden henkilén tehtaviksi, jotta se-

kavasta tilanteesta padstidn mahdollisimman nopeasti eteenpain.

Projektin edetessa historiatiedosta alkaa hahmottua pumppujen tilaustarve sekid keskimaarii-

nen vesienhallinnan vaatima vihimmdiskapasiteetti. Ndiden tietojen pohjalta voidaan mairi-
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telld pumpuille tilausraja sen perusteella, kuinka monta niistd on rikkoontunut korjauskelvot-

tomiksi.

Tilausraja tarkoittaa sitd, ettd kun varastoitavan nimikkeen kappalemaird alittaa varastossa
sille mairitellyn rajan, jolla toimitusvarmuuden ja logistiikan aiheuttamista epdvarmuus-
tekijoistd ja viiveestd johtuen tilataan ennakkoon uusia nimikkeitd ennen varaston tyhjene-
mistd tal tuotannon vaarantumista. Nimikkeen tilausraja mairitellddn siten, ettd nimikkeisiin
sidotun pddoman maird on pienin mahdollinen tuotantovarmuuden turvaamiseksi. Normaa-

listi tilausrajoja kiytetddn tuotannossa tarvittaville tuotettavan tuotteen osille.

Uppopumppujen tapauksessa tilausrajaa kannattaa kiyttdd selkeyttimiin hankintakdytint6ja.
Tilaustarpeen ja tilausrajan selkeytyessi kaikille seurantajirjestelmin kayttijille, ei tapahdu ns.
ristiin tilaamista” eikd jouduta tekemiin ylimadrdistd tyotd saapuvan prosessin vastaanotta-

misessa, taloushallinnassa tai varastoinnissa.

Seurantajirjestelmin kaytto itsessddn tehostaa osastojen valista sisdistd tiedonsiirtoa korjaus-

kelvottomiksi rikkoontuneiden seké kidytéssa olevien pumppujen miirien kannalta.

6.3.3 Kunnonvalvonta ja kunnonvalvontakierrokset

Mikali kayttotuntilaskuria ei ole jarkevia eikd mahdollista asentaa, on pumppujen kuntoa val-
vottava kayttotuntien porrastetulla seurannalla. Kayttotunnit tulee jakaa esim. 24 tunnin jak-
sothin niin, ettd kaikkien kédytossd olevien pumppujen kiyttokunto tarkastetaan vihintdin
paivittain. Talld tavalla saadaan haarukoitua vikaantumisten ajankohtaa eikd vikaantuminen
jid huomaamatta ainakaan vuorokautta pidemmaksi ajaksi. Tamd on seurantajirjestelmin
kannalta oleellista, koska silld pyritddn kerddmain mahdollisimman tarkkaa historiatietoa, ja
mikdli vikaantumisia ei havaita vahintdankin siedettdviksi maaritellyssa ajassa, ei historiatieto

ole tarpeeksi tarkkaa analysointia varten eikd sen pohjalta voida tehdi oikeita johtopdatoksia.

Kunnonvalvontakierrokset tulee suunnitella mahdollisimman yksinkertaisiksi ja lyhyiksi. Ly-
hyet ja selkedt kunnonvalvontakierrokset ehkiisevit inhimillisen virheen vaikutusta historia-
tiedon kartuttamisessa, ja ne tehostavat ja varmentavat kenttihenkil6ston toimintaa verrattu-

na pitempiin ja monimutkaisempiin reitteihin.
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Alkutilanteessa ennen kuin yksittdisen pumppumallin vikaantumisvili on selvinnyt, joudu-
taan pumppuja edelleen pitimain kentilld vikaantumiseen asti (Liite 2). Sen jilkeen kun vi-
kaantumisvili on saatu selville, voidaan pumppu hakea odottamaan huoltoa ennen toiminta-

kunnon lamaannuttavan vikaantumisen tapahtumista (Liite 3).

6.3.4 Kertyvin historiadatan analysointi

Kun seurantajirjestelmad on yllipidetty tarpeeksi kauan, alkaa pumppujen vikaantumisme-
kanismin profiili selvitd. Lisiksi selvidd pumppumallien keskimaidrdiset vikaantumistiheydet
elinkaaren eri vaiheissa sekd keskimiiriinen elinkaarien pituus. Tama mahdollistaa LCC-
analyysin teon vertailuun valituille pumppumalleille. LCC-kustannusanalyysin perusteella
voidaan tehokkaasti vertailla eri pumppujen aiheuttamia elinjaksokustannuksia suhteessa nii-

den tuomiin elinjaksotuottoihin.

6.3.5 Jaksotettu kunnossapito ja ennakkohuoltoty6t

Kenttidolosuhteissa kaytossa oleville laitteille, joihin olisi kallista ja epikiytinnollista asentaa
kiyttokuntoa reaaliaikaisesti mittaavia antureita, ei ole mielekistd tehdéd reaaliaikaiseen kun-
nontarkkailuun perustuvaa kunnossapitoa tai huoltoa. Sen sijaan niiden kuntoa voidaan arvi-
oida kuluneiden aktiivisten kdyttétuntien mukaan. Kunhan historiatietoa on keradntynyt tar-
peeksi analysointia varten, saadaan sen tuloksena selville laitteiden vikaantumisprofiilit, kes-
kimairaiset vikaantumistiheydet ja yleisimmat vikaantumisten syyt. Tamin tiedon perusteella

voidaan pumpuille arvioida optimaalinen huoltovili.

Optimaalisen huoltovilin pituus maaraytyy aktiivisten kdyttétuntien mukaan olettaen, etti
vikaantumisprofiili on ajasta ja olosuhteista riippuvainen. Ajasta riippuvaisessa vikaantumis-
profiilissa vikaantumisen todennikoéisyys nousee kiyttotuntien kuluessa. Vikaantumisen to-
dennikdisyyden lihestyessd hyvaksytyksi maaritellyn tason rajaa on syytd tehdd pumpulle
yleisimpid vikaantumistapoja ehkiisevit huoltotoimenpiteet. Huoltotoimenpiteet tulee tosin
tarpeen vaatiessa ajoittaa hallinnollisesta ja logistisesta viiveestd johtuen sopivaksi katsotun
varmuusmarginaalin pdihin ennen vikaantumisen todennikoisyyden hyviksytyksi maaritel-

lyn rajan ylittymista.
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Vikaantumisen todennakoisyyden hyviksytyn rajan voi mairitell siitd hetkestd kayttotuntien
aikajanalla, kun vikaantumisprofiilin kuvaaja alkaa jyrkentyd nopeammin, kuin mihin huolto-
organisaation kunnonvalvonta pystyy reagoimaan. Uppopumppujen vahvuus tissé tilanteessa
on mahdollisen vikaantumisen pysihtyminen huoltoon otettaessa, eikd huollon aikataulu ole
vian kehittymisen kannalta kriittinen. Seuraavassa kaaviossa on esitetty huoltovilin pituuden

madrittely vikaantumisen todennikéisyyskayrin perusteella.

Optimaalinen
Kavttoonotto  huoltovili

Sietamaton vikasntumisen
todennakoisyys

™
- . . Vikaantuminen
Varmuusmarginaali

S

100%

Aikaan pohjautuva
vikaantumisprofiili

Hyviaksyttavissa

Vikaantumisen
todennakoisyys

-.".\:_'._. --_--»-;.':'&,,

0%

Aika todennakoisyvden

Kaavio 8. Huoltovilin pituuden mairittely vikaantumisen todennikoéisyyskayrasta

6.3.6 Kunnossapidon kohdistaminen

Vikaantumisprofiilien ja keskimairiisen vikaantumisvilin lisiksi vikaantumistietojen analy-
soiminen paljastaa my6s eri vikaantumistyypit sekd niiden todennakoisyydet ja esiintymistaa-
juudet. Taman perusteella voidaan alkaa harkita, mitd kunnossapitotoimia on jirkevaa ruveta
tekemédn pumpuille patkanpailld itse. Mikali ensimmainen pumpussa vikaantuva osa on hal-
pa, helppo vaihtaa eiké vaadi erikoisosaamista eika -tyokaluja, voi sen vaihtaminen olla paras-

ta tehda paikanpaalla.
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Esimerkiksi jos kuvitellaan tilanne, jossa uppopumpun akselin tiiviste on todennikoéisimmin
ensimmidisend vikaantuva osa ja se on halpa, nopea ja helppo vaihtaa, niin sen huoltaminen
paikanpailld on jarkevimpai kuin ulkoisen huoltopalvelun kiytto. Lisiksi valmistajien kanssa
kannattaa neuvotella mahdollisuudesta sijoittaa valmistajan oma huoltoteltta Talvivaaran kai-
voksen alueelle tillaisia pienempid vikaantumisia varten. Seuraavassa kaaviossa on esitetty

kunnossapidon kohdistamisen periaate vikaantumisherkimmin osan mukaan.

Optimaalinen Tjicisteen Sietamaton vikaantumisen
Kayttoonotto  huoltovali vaihto todennakdisyys

AN

Varmuusmarginaali Tiivisteen vikaantuminen

Aika / kdyttStunnit

Kaavio 9. Kunnossapidon kohdistaminen.

6.3.7 Soveltuvimman pumpun valinta

Optimaalisen huoltovilin selvittyd vikaantumistiheydestd sekd muiden kdyttGvarmuutta pa-
rantavien toimenpiteiden jilkeen voidaan laskea kunkin vertailuun valitun pumpputyypin
kokonaiskustannukset. Kokonaiskustannuksiin vaikuttavat mm. hankintakustannukset, vi-
kaantumisvilin pituus suhteessa huoltokustannuksiin ja yksittiisen pumpun elinkaareen,
huoltologistiikan tehokkuus ja nopeus eli hyodynnettivissi oleva kayttoaika suhteessa aikaan,

jonka pumppu ei ole kiytettdvissa jne.
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6.4 Pumpun kiytto6notto, kaytto ja kiytostd poistaminen

Pumppujen elinjakson kannalta on tirkeaa, ettd ne asennetaan kayttopaikoille oikein. Valmis-
tajan suositusten mukainen asennus takaa, ettei pumppujen vikaantumistaajuus tihene vir-
heellisestd asennuksesta johtuvan pumppausasennon tai jonkun muun inhimillisen virheen

seurausten vaikutuksesta.

Uppopumppujen kiyttGvarmuuteen ja sen parantamiseen liittyy my6s ne hallinnolliset ja sys-

temaattiset toimenpiteet, mitd tehdddn kiyttéonotto-, kiytto- ja kiytostipoistamisvaiheissa.

6.4.1 Kayttoonotto

Pumpun kiytt6nottovaiheessa se tulee yksiloidd seurantajirjestelmai varten omalla tunnuk-
sella, jolle sen historiatieto alkaa kertya. Lisdksi ennen kdyttéonottoa sen toimivuus tulee tar-
kastaa. Talvivaaraan saapuessa uudet pumput menevit yleensd ensiksi varastolle ja sieltd
kayttopaikoille. Varastolle saapuessaan pumppu tulee merkita seurantajirjestelmassa varastol-

la olevaksi, sen jalkeen sille kayttopaikalle mille se tulee.

Uppopumpun saapuessa Talvivaaralle niiden asennus-, kdyttbohjeiden ja teknisten tietojen
on oltava pumppukohtaisesti lihetyksen mukana. Kyseiset tiedot tulee ladata pumpun ni-

mikkeen alle tietojarjestelméin niin, ettd ne ovat kaikkien saatavilla. (Liite 2)

6.4.2 Kiytto ja kdytostd poisto

Kaytettiessd tulee huolehtia siitd, ettd valmistajan kayttGohjeita ja suosituksia noudatetaan.
Lisdksi voidaan laatia Talvivaaran omia kaytto- ja kentille asentamistapoja, joilla varmenne-
taan uppopumppuyksilén pisin mahdollinen elinkaari eliminoimalla vidarinkdyton tuomat
vikaantumiset ja vikaantumiseen johtavat virhetilat. Vairanlaiset asennukset lyhentivit pum-
pun vikaantumisvilid. Tilanteet kuten mm. kuivana pumppaus, jidtyminen ja vairianlainen
asento ovat osin oikealla asennustavalla valtettidvissad. Kéytostd poiston tarpeen arvioinnin

suorittaa huoltoliike pumppua huollettaessa.
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6.5 Piitos projektin jatkamisesta tai lopettamisesta

Kunhan seurantajirjestelmad on yllipidetty tarpeeksi historiatiedon analysoinnin pohjalta
tehtiviin toimenpiteisiin ja niiden vaikutusten arviointiin ja optimointiin ja projektin tuotta-
mat sddstot on saatu laskettua, voidaan arvioida, onko projektista saatu jo se hyoty, mita siitd
haluttiin ja verrata sen tuomia sddstoja sen atheuttamiin kustannuksiin. Mikili seurantajirjes-
telmidn ylldpito tuottaa enemmin kustannuksia, kuin mitd sen prosessia lisid optimoimalla

voidaan arvioida olevan sddst6d tuovia vaikutuksia, voidaan se lopettaa.

Projektin paitteeksi luodaan hyvit toimintamallit, jotta toimintatavoilla saadaan sadstettya

rahaa ja osastojen viliset vastuualueet on saatu selvitettya
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7 YHTEENVETO

Talvivaaran bioliuotusprosessissa kiytetdan uppopumppuja prosessiliuoksen kierron suju-
voittamiseen. Uppopumppujen hallinnointikdytinnot ovat olleet hajanaisesti organisoituja.
Toimintatavat ja vastuualueet ovat olleet epaselvid, seki pumppujen kiyton seuranta vaja-
vaista. Lisaksi kidytossa on ollut ominaisuuksiltaan eroavia erikokoisia ja -mallisia pumppuja.
Niistd tekijoistd johtuen uppopumppujen kiyttGvarmuuksia ei ole pystytty tarkasti arvioi-

maan eiki vertailemaan.

Taman insin6orityon tarkoituksena oli kehittdd ideoita ja ohjeita uppopumppujen kaytto-
varmuuden parantamiseksi. Olosuhteista johtuen paras tapa kdyttovarmuuden parantamisek-
si on kehittdd uppopumppujen hallinnointia sithen suuntaan, ettdi pumppujen kayttovar-

muuksia pystytain vertailemaan ja arvioimaan.

Ty6ssi lihestytddn uppopumppujen kiyttévarmuuden parantamista historiatiedon kerdami-
seen ja analysointiin tihtdavan projektin avulla. Analysoinnin perusteella tehtavit kiyttovar-
muutta parantavat toimet vaikuttavat pumppujen elinjaksoihin, kaytto- sekd kayttimatto-
myysaikoihin ja sitd kautta suoriin ja epdsuoriin elinjaksokustannuksiin. Hankalimpana osa-
alueena ei olekaan kdyttévarmuuden parantaminen vaan eri uppopumppujen kiyttévarmuut-
ta parantavien toimenpiteiden vertailu, silld niihin vaikuttavat monet tekijat. Siksi tdssd tyOssi
esitetyn suunnitelman ei ole tarkoituskaan olla tdysin loppuun asti mietitty, silli parhaat toi-
mintatavat selvidvit vasta myOhemmissd vaiheissa. Myohemmin selvida esimerkiksi, missa
suhteessa on jirkevintd kiyttdd ennakoivaa ja korjaavaa kunnossapitoa mahdollisimman pie-
nien kustannusten aikaansaamiseksi seka kiytinnon kannalta parhaiden toimintatapojen tar-

kat maarittelyt.

Toteutusvaiheessa projektille kannattaa luoda realistinen vaihekohtainen aikataulu niiltd osin
kuin se on mahdollista. Projektin onnistumisen kannalta sen eteenpiin vieminen on tarkeaa.
Lisdksi tulosten saavuttamiseksi tullaan tarvitsemaan kunnossapidon ja uppopumppuja kiyt-
tivin osaston vilille tiedonkulun parantamista ja yhteniisten kiytintGjen tarkentamista.
Kunnossapidon ja kdyton hallinnan toimintatapojen kehittiminen ja uusien strategioiden
suunnittelu vaativat pohjakseen usein syvempai perehtymista, minkd hankkiminen on ty6n

takana. Alkua tdstd selvitystyOstd on tdssd tyOssi jo tehty, mutta suositeltavaa kuitenkin on,
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ettei sitd jitetd pelkdstiddn timdn tyon varaan, vaan sitd jatketaan aktiivisesti koko projektin

ajan.

Projektisuunnitelman kannalta ty6ssi on kumminkin onnistuttu luomaan suunta uppo-
pumppujen kiyttovarmuutta parantaville toimenpiteille ja hallinnontason muutoksille. Sen
pohjalta voidaan paisti etenemiin uppopumppujen osalta hallinnolliseen selkeyteen ja par-

haiden mahdollisten kéytint6jen l6ytymiseen.
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