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saanndllinen tarkastus tai kalibrointi. Tarkastus tai kalibrointi kuuluu viranomais-
vaatimuksiin. Tutkimuksessa selvitettiin, kuinka tarkastuksia télla hetkella teh-
daan. Pyrittiin myo6s ratkaisemaan haaste, jossa ongelmana on ollut I6ytaa kun-
nossapitojarjestelmasta kaikki laitteet, joille on tehty tarkastus. Tarkastusty6t on
nimetty monella erilaisella tavalla ja osasta vain tyon tilaaja pystyy sanomaan,
ettd kyseessa on viranomaisvaatimusten mukainen tarkastustyd. Tyon tarkoituk-
sena pyrittiin luomaan toimintamalli, jossa kaikki viranomaisvaatimusten mukai-
set ennakkohuoltoty6t pystytddn Ioytamaan jarjestelmasta yhdenmukaisella ha-
kuehdolla.

Tassa tyossa kaytiin lapi laiteryhmat ja niissa olevia kayttdpaikkoja, jotka kuuluvat
saanndllisen viranomaisvaatimusten mukaisen ennakkohuollon piiriin. Samalla
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kohuoltoty6n tallennustapa jarjestelmééan. Ohjeen avulla pystyttiin tekema&an en-
nakkohuoltotyétilaus kaynnissapitojarjestelmaan yhdenmukaisella tavalla. Nain
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maan jarjestelmasta ja niiden toteutumista voitiin seurata.
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ALKUSANAT

Sotkamossa 10.12.2020

Timo Heikkila

Tyo6ta valvoivat Lapin ammattikorkeakoulusta Aslak Siimes seka Terrafamelta ke-
hityspaallikkd Jussi Heino. Kiitan heitd saamastani tuesta ja neuvoista. Lisaksi
kiitdn Terrafamen sé&hkd-automaatiopaallikkd Mikko Toiviaista hyvasta opinnay-
tetyon aiheesta. Erityiskiitokset vaimolle karsivallisyydesta ja lapsilleni kannus-

tuksesta.



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET
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ATEX
Maximo
MTO
SCADA

Prosessiliuos, jolla kaytetaan metallien liuottamiseen
Hienoaineen rakeistaminen isompien partikkeleiden ym-
parille

Metallin irrottamista malmista bakteerien avulla

(EX) R&jahdysvaarallinen tila

Terrafamella kaytdssa oleva kaynnisséapitojarjestelma
Metallien talteenotto

Sahkdautomaation kayténohjaus- ja valvomojarjestelma



1 JOHDANTO

Tybn aiheena on viranomaisvaatimusten mukaiset ennakkohuollot. Ihmisten ja
ympariston hyvinvointi ja koneiden turvallisen toiminnan varmistaminen on tar-
ke&a. Nykyisin pyritdéan joka paikassa nollatoleranssiin onnettomuuksien ja tapa-
turmien suhteen. Onnettomuudet aiheuttavat ihmisille terveydellista haittaa ja li-
saksi niilld on suuria kansantaloudellisia vaikutuksia. Onnettomuuksia aiheuttavat
vialliset laitteet seké inhimilliset tekijat. Erilaisilla tarkastuksilla ja kunnonvalvon-
nalla pyrita&n ensinnakin estamaan viallisten laitteiden aiheuttamat tapaturmat.
Toiseksi erilaisilla turvajarjestelmilla pyritddn estamaan inhimillisten tekijoiden ai-

heuttavat vahingot tai pienentdmaan niiden vahinkoa.

On paljon laitteita ja jarjestelmia, jotka on katsottu niin tarkeiksi, etta jokin viran-
omaistaho vaatii niille sdanndllisen tarkastuksen. Téllaisia tahoja ovat esimerkiksi
turvallisuus- ja kemikaalivirasto tai sateilyturvakeskus. Nama viranomaiset maa-
rittelevat monille laitteille tarkastusvalin, jonka aikana laite on testattava, tarkas-
tettava, huollettava tai kalibroitava. Tarkastusvali vaihtelee viikosta kymmeneen

vuoteen. Tarkastus voi olla myds lakiin perustuva.

Tyon tarkoituksena on selvittdd tehdasalueella olevat laiteryhmat tai muu tuo-
tanto-omaisuus, jotka vaativat saanndllisen viranomaistarkastuksen. Terrafa-
mella kaytetddn Maximo-kaynnissapitojarjestelméé. Sinne on tallennettu kaikki
kayttopaikat, niissé olevat laitteet ja niiden varaosat. Maximon kautta tehd&aan
myds kaikki kayttopaikoille suunnatut tyot kuten vikakorjaukset ja ennakkoon

suunniteltavat tyot.

Terrafamella on tallennettu Maximo-kaynnissapitojarjestelmaan noin 115 000
kayttopaikkaa. Kayttopaikkatunnuksella yksiléidaan jonkin laitteen paikka pro-
sessissa. Lahes kaikkiin kayttopaikkoihin kohdistuu huolto- tai tarkastustoita. Ta-
voitteena on, ettd kaikki tarkastukset saadaan nimettya siten, ettd ne ovat helposti
loydettavista kaynnissapitojarjestelmasta. Tama tapahtuu siten, ettd tarkastus-
toista tehdaan ennakkohuoltoty6t Maximoon, jonka kautta muodostuu tarkastus-

tyd automaattisesti aina, kun tarkastus on ajankohtainen.



Ty0 suoritetaan selvittdmalla ensin laiteryhmat, jotka vaativat séannollisen viran-
omaisen vaatiman tarkastuksen. Tassa auttavat Terrafamen alueella toimivat asi-
antuntijat, jotka tunnistavat omalta prosessialueeltaan kyseiset laitteet/laiteryh-
mat. Kun laiteryhmat on tunnistettu, selvitetaan eri lahteita kayttaen (Tukes, SFS,
lait ja asetukset yms.) minkélaisia tarkastuksia kyseisille laitteille vaaditaan ja
mika on tarkastusvali. Taman jalkeen haetaan Maximosta em. laiteryhmat ja tar-
kistetaan, onko néille ennakkohuoltoja olemassa ja miten ne on nimetty.

Tarkastusten avuksi tunnistetaan olemassaolevia toitéa ja tehdaan Maximoon

mallitoita, joiden avulla on helppo tehda jatkossa tarkastustyot yhdenmukaisesti.

Ohjeet ja maaraykset, joiden perusteella ennakkohuoltoja tehdaan, perustuvat
paaosin lakeihin, asetuksiin ja standardeihin. Nama ovat luotettavaa tietoa, koska

ne tulevat suoraan viranomaisilta ja uusin tieto on aina saatavissa.

Terrafamen kaynnissapitojarjestelman tietokanta taas pohjautuu sinne tallennet-
tuun tietoon. Siltd osin, kun tieto on kartoitettu ja tarkistettu, sen luotettavuus on
hyva. Koko Terrafamen laitetietokantaa ei ole kuitenkaan viela taysin kartoitettu,

ja sielld saattaa olla myos vanhentunutta tietoa, johon ei voi taysin luottaa.

Tama tyo on hyddyllinen nykyisen tydnkuvani kannalta. Tyossani kaytan paivit-

tain Maximo-kaynnissapitojarjestelmaa ja paivitan sen tietosisaltoa.

2 TERRAFAMEN KAIVOS

Terrafamen kaivos sijaitsee Sotkamossa ja sen paatuotteet ovat nikkeli, sinkki ja
kupari. Kaivostoiminta Sotkamossa aloitettiin 2008 Talvivaara Oy:n toimesta ja
Terrafamen kaivos aloitti toimintansa 2015 Talvivaaran kaivoksen mentyd kon-
kurssiin. Kaivoksella tydskentelee kaivoksen omaa henkildkuntaa noin 850 hen-
keda ja aliurakoitsijoita noin 1000 henkea. Talla hetkella malmi louhitaan Kuusi-
lammen kaivoksesta, joka on avolouhos. Sen arvioidut malmivarat ovat 638 Mt.
Malmipitoisuus on melko alhainen, verrattuna esim. Australiassa olevaan nikke-
likaivokseen, jossa malmin nikkelipitoisuus on 9,5%. (Lukkaroinen 2020; Kokko
1996).
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Malmin metallipitoisuudet Terrafamen kaivoksella ovat nikkeli 0,25%, sinkki
0,52%, kupari 0,14% ja koboltti 0,019%. Nikkelia tuotettiin vuonna 2019 yhteensa
27 468 tonnia. Juhannuksena 2020 yhteenlaskettu nikkelin tuotanto ylitti 100 000
tonnin rajan. Nikkelia kaytetadn mm. ruostumattoman teraksen valmistukseen ja
se on litiumioniakkujen yksi p&éraaka-aine. Sinkkia tuotettiin vuonna 2019 yh-
teensa 55 222 tonnia. Sinkkia kaytetddn esim. terdksen suojaamiseen korroosi-
olta. (Lukkaroinen 2020). Kuvassa 1 on ilmakuva Terrafamen kaivoksesta vuo-
delta 2020.

Kuva 1. Terrafamen tehdasalue ja bioliuotuskasat (Terrafame 2020b).

Kuvassa nakyy metallitehdas ja oikeassa reunassa primaari- ja sekund&ariliu-
otuskasat, joiden pinta-ala on n. 2 km?. Koska Terrafamen malmipitoisuus on al-
hainen, metallin irrottaminen malmista ei ole perinteisilla tavoin kannattavaa. Ter-
rafamen toiminta perustuukin ns. bioliuotukseen. Prosessin toiminta lyhyesti ku-
vattuna on seuraava. Avolouhinnan jalkeen malmi murskataan neljaan kertaan,
kunnes raekoko on n. 8mm. Sen jalkeen se agglomeroidaan PLS-liuoksella ja
kasataan primaariliuotuskasoihin. Kasoja kastellaan happamalla liuoksella 18

kuukauden ajan ja samalla sita ilmastetaan alhaalta pain. Kasassa olevat mikro-
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bit irrottavat malmin nesteeseen ja se keratd&n kasan pohjalla olevien keruuput-
kistojen avulla talteen. Kun liuoksen nikkelipitoisuus on riittavan suuri, liuos joh-
detaan siirtoputkiston avulla varsinaiseen metallitehtaaseen. Liuoksesta saoste-

taan kupari, sinkki, nikkeli-koboltti ja rauta. Kuvassa 2 on esitetty prosessikaavio.

REJEKTI BIOLIUOTUSKASOILLE

N .
- £
;

PALAUTUS BIOLIUOTUKSEEN

LoPPU-
NEUTRALOINTI KIPSISAKKA-ALLAS

RAUDAN SAOSTUS

NIKKELI-KOBOLTTI-
SULFIDIN
SAOSTUS

KALKKI-
Kivi

e

ESINEUTRALOINTI

SINKKISULFIDIN

SAOSTUS
PUHDISTETTU
PROSESSILIUOS (PLS) PROSESSIVES!

KASALIUOTUKSESTA

KUPARISULFIDIN
SAOSTUS

NIKKELI-KOBOLTTISULFIDI

RIKKI-
VETY

ESINEUTRALOINTISAKKA
KIPSISAKKA-ALTAALLE

SINKKISULFIDI

KUPARISULFIDI

Kuva 2. MTO prosessikaavio (Terrafame 2020a).

Kun primaarikasa on ollut 1,5 vuotta paikoillaan, se puretaan ja siirretaan kuljet-
timilla sekundaarikasaan. Siella liuotusta jatketaan samalla tekniikalla kuin pri-
maarikasoilla ja metallipitoiset liuokset ohjataan metallien talteenottoon ja ote-
taan viela talteen ne metallit, jotka eivét ole liuenneet priméarikasassa. Sekun-

daarikasa toimii myos liuotetun malmin loppusijoituspaikkana. (Terrafame 2020a)
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3 VALVOVAT JA OHJAAVAT OSAPUOLET

Viranomaistarkastuksia valvovia tai ohjaavia osapuolia ei ole kovin paljon. Viran-
omainen ei myoskaan itse tee tarkastuksia kuin pistokoeluontoisesti. Osa tarkas-
tettavista laitteista on viranomaisen rekisterissa kuten ajoneuvojen katsastus,
mutta paaosin laitteen omistajan on huolehdittava viranomaisvaatimusten mukai-
sista tarkastuksista itsendisesti. Tarkastuksista on oltava kirjanpito, joilla tehdyt
tarkastukset on pystyttava todentamaan jalkeenpain. Laitteen omistajan on myos
itse huolehdittava, jos laki tms. tarkastusta edellyttava ohje muuttuu.

3.1 Euroopan parlamentti

Suomi on yksi Euroopan unionin 27 jasenmaasta. Euroopan parlamentti on yksi
lainsaadantoelin. Euroopan parlamentilla on kolme paatehtavdd. Namé ovat
EU:n talousarvio, EU:n toimielinten valvonta ja EU-lainsaadanto.

EU-lainsaadanto jaetaan neljaan osaan, joita ovat: asetukset, direktiivit, paatok-
set ja suositukset. Asetukset ja direktiivit ohjaavat eri maiden lainsaadantoa. Paa-
tokset ja suositukset ovat enemmankin taydentavia ohjeita tai tarkennuksia. (Eu-
roopan komission viestintdpaéosasto 2020; Euroopan komissio 2020.)

3.2 Lait ja asetukset

Demokraattisissa valtioissa kuten Suomessa, lahes kaikkea toimintaa ohjataan
erilaisilla sdadoksilla. Suomen oikeusjarjestys perustuu eri tasoilla annettuihin
saadoksiin, jotka ovat perustuslaki, normaalit lait, asetukset ja viranomaismaa-
raykset. Perustuslaki ei anna mitdan viranomaismaarayksia, mutta niitd antavat

normaalit lait, asetukset ja viranomaispaatokset.

- Normaaleilla laeilla eli eduskuntalaeilla saadellaan jokapaivaista
toimintaa. Useimmiten lakiehdotukset tehd&éan hallituksen eri
ministerididen virkamiesten toimesta. Eduskunta joutuu kasittelemaan
my0s lakiehdotusta vaativat kansalaisaloitteet, jos niilla on yli 50 000

allekirjoittajaa. Eduskunnassa lakiehdotukset menevét ensin
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lahetekeskustelun kautta valiokuntakasittelyyn. Siella sille ensin
maaritelladn lakiteksti ja toisessa kasittelyssa laki hyvaksytaan tai
hylataan enemmistopaatoksellda. Kun eduskunta on hyvaksynyt lain, sen
vahvistaa lopulta presidentti. (Eduskunta 2020). Normaaleissa laeissa
kasitelladn paljon tahan tyohon liittyvid lakeja esim. sahkoturvallisuuslaki.

Kun halutaan antaa tarkempi maarays jonkin lainkohdan soveltamisesta,
siitd annetaan asetus. Tama on nopeampi tapa verrattuna
eduskuntakasittelyn kautta tehtavaan lakimuutokseen. Lahes kaikilla
laeilla on rinnallaan saman niminen asetus, jossa annetaan tarkentavia
maarayksia. Asetuksen voi antaa valtioneuvosto, ministerio tai
presidentti. (Finlex 2020a, 13.7). Kun tarkastellaan tassa tytssa
kasiteltavia aihealueita, lahes kaikista on annettu jokin valtioneuvoston

asetus.

Joissain tapauksissa tarvitaan viela erityisia rajauksia tai ohjeet sisaltavat
niin tarkkoja teknisia asioita, jotka vaativat erityista asiantuntemusta, etta
niistd on annettu oma viranomaismaarays tai -paatos. Esimerkkina
tallaisesta Sateilyturvakeskuksen ohje “23.10.2020 Ohje YVL E.13
Ydinlaitoksen ilmanvaihto- ja ilmastointilaitteet”. Naille ohjeille on eri

ministeridilla ja virastoilla omat maarayskokoelmansa. (Finlex 2020b).

3.3 TUKES

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on perustettu vuonna 1995 ja se on toi-

minut vuoteen 2011 saakka nimella Turvatekniikan keskus. Kun Tukesin valvon-

taan tuli my6s kemikaalituotevalvonta, nimi muutettiin Turvallisuus- ja kemikaali-

virastoksi. Tukesin tehtavana on valtakunnallisesti valvoa ammattipatevyyksista

eli huolehtia luvanvaraisesta toiminnasta ja sen valvonnasta. Tarkemmin jaotel-

tuna Tukesin valvomat toimialat on lueteltu seuraavasti: kemikaalit, sahkd, teolli-

suus, koti ja vapaa-aika. (Tukes 2020a).

Kemikaaleista Tukesin valvontaan kuuluvat mm. teollisuuden kemikaalit,
rakennus- ja korjausmaalit, esineet, kylmaaineet, kasvinsuojeluaineet,

pesuaineet, nanomateriaalit ja elohopea. Tukes valvoo mm. edella
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mainittujen kemikaalien vahittaismyyntia, kuljetusta, luokittelua,

rekisterdintia ja varastointia. (Tukes 2020b).

- Kuluttajien turvallisuuden valvontaan Tukes puuttuu jakamalla tietoa mm.
kodin kemikaaleista, s&hkotoista, tulipalovaaroista, harrastusvalineiden
turvallisuudesta ja henkildsuojaimista (Tukes 2020c).

- Sahkoon liittyvaa valvontaa Tukes hoitaa sahkolaitteiden ja laitteistojen
tarkastustoiminnalla. Liséksi Tukes pitaa rekisteria sahkdturvallisuustut-
kinnon suorittaneista sahkodurakoitsijoista. Tukes myds myontaa luvat suo-

rittaa séhkolaitteistojen maaraaikaistarkastuksia. (Tukes 2020d).

- Teollisuuslaitoksissa kaytettavista laitteistoista ja aineista Tukesin
valvontaan kuuluvat rajahteet, nestekaasu- ja kemikaalilaitokset,
kemikaalisailiot ja —putkistot seka painelaitteet. Lisaksi Tukes valvoo
kaivoksia, malminetsintaa ja rajahdysvaarallisia tiloja. (Tukes 2020e).

3.4 Suomen standardisoimisliitto

Suomen standardisoimislautakunta perustettiin vuonna 1924 ja siind mukana ol-
leet jarjestot perustivat Suomen standardisoimisliiton vuonna 1947. Suomen
standardisoimisliitto julkaisee standardeja. Standardeissa maaritelladn toiminta-
tapoja, joita noudattamalla tietty toiminta on yhdenmukaista. Noudattamalla esi-
merkiksi testausstandardia, voidaan luottaa siihen, etta testaus tapahtuu aina sa-
malla tavalla, ja mittaukset ovat vertailukelpoisia tai kayttamalla standardipaperi-
kokoja, voidaan olla varmoja, etta A4 arkki on samankokoinen joka paikassa.

(Suomen standardisoimisliitto 2020)
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4 MAXIMO 7.6.1 JARJESTELMA

Terrafamella on kaytdssa IBM:n suunnittelema ohjelma Maximo. Se on otettu
Terrafamen tehdasalueella kayttéon 2008. Maximo on monipuolinen omaisuuden
hallintaohjelma. Sen kautta Terrafamella hoidetaan mm. ennakkohuollot, ty®-
suunnitelmat, ty6tilaukset, varastotoiminnot, ostopyynnot ja —tilaukset, kayttépai-

kat, hierarkiat, laitteet, varaosat ja raportointi.

4.1 Maximon laitehierarkia

Kun katsotaan Maximon laitehierarkiaa, nahdaan kuvasta 3 ettd sinne on tallen-

nettu kaikki kayttdpaikat hierarkkisesti.

TERRAFAME Terrafame Oy
600 Metallien talteenotto
630 Saostus
634 Nikkeli-Koboltin saostus
634-1 Nikkeli-Koboltin saostus 1.-linja
634PPU1004 Nikkeli-Koboltti 1 kiertopumppu analysaattorille 2
634PPU1004-M1 Moottori: Kiertopumppu NiCo AN 2 tuote
MRI0010 - Moottori M3HP132SMB4B3
201144 - URAKUULALAAKERI, 6200 2RSH C3
124292 - ACMOOTTORI(EX), 5.5kW, 690V, 1500R, B3, 132SMB

Kuva 3. Hierarkiapolku metallien talteenotto

Kun katsotaan ylla olevaa kuvaa, siind on ylimpané tasona Terrafame. Kaikki
Terrafamen kayttopaikkapolut l[&ahtevat sen alta. Tassa luettelossa tutkitaan nik-
keli-koboltin saostusta ja sielta linjaa nro 1. Alimpana kayttépaikkana on moottori
634PPU1004-M1. Moottorin kayttbpaikalla on laitteena moottori MRI0010 ja sille
l6ytyy kaksi varasosanimikettd. 201144 Urakuulalaakeri seka 124292 AC-moot-
tori. Koska tila on rajahdysvaarallinen ATEX-tila, moottorikin on sinne sopiva malli

ja laitteelle on merkitty sulkuihin (EX).
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4.2 Maximon ennakkohuoltoty6t

Talla hetkella Maximossa on ennakkohuoltot6itd 3026 kpl. Kun katsotaan edella
mainittua kayttopaikkaa 634PPU1004-M1, nahdaan kuvasta 4 etta kayttdpaikalle
on tehty ennakkohuoltotyd 21151.

paikat / Reitit / Ennakkohuolto

o, v‘o o

Luettelo Ennakkohuolto Jakso Kauden paivamaarat Tyosuunnitelman jarjestys Ennakkohuoltojen hierarkia Ennuste Ennustekustannukset

Ennakkohuolto 21151 634 TARKASTUS; E: astus = Toimipaikka PROJEKTI Tila ACTIVE
Liitteet

Ennuste on olemassa?

Ennakkohuollon mallipohja > B Ohita ennakkohuollon mallipohjien paivity!

Ennustepaivamaara

Tiedot
*Kayttopaikka 634 YHTEISET > NIKKELI-KOBOLTIN SAOSTUS YHTEISET =) Varoaika (paivina) __ 30 Laskuri
Laite > 2 Varoaika kaytossa? [ Kayta tydsuunnitelman jarjestysta?
Reitti 1119 > 634 TARKASTUS; EX-moottoreiden tarkastus, 12k B2 Sisallyta tama ennakkohuolto ennusteeseen? [ Objektilla on aliobjekteja?
Tyotilauksen tiedot B Vastu
Tyssuunnitelma > Kuvaus ] Esimies >
+Tyén laji JAKSO o, Edellinen aloituspaivamaara ::] Miehisto >
+Tybtilauksen tila WAPPR O, Edellinen valmistumispaivamadra [::] Johtohenkils >
Prioriteetti Aikaisin seuraava maarapaiva 15.3.2021 B *Tydryhmé 1081 >
e Keskeytettavissa? [] Rajoitteen alku & Omistaja >
Omaisuuden kayttokatko on pakollinen? [] Rajoitteen loppus Omistajaryhma >
. Miehistn tydryhma >
e320 l,
Vieise wiminnot
Resurssitiedot
© u
“Tilinumero 401060-56674.0, Liipaise hierarkia tamén ennakkohuoltotyon avulla? g
Varasto > Alitystilaukset ja -tehtavat perivat tilan muutokset?

D Tiesnsmusses:
Varaston toimipaikka PROJEKTI O,

rtusigmitis

Lisi toimintoja

Naya jajestys

Kuva 4. Ennakkohuolto (Maximo).

Ennakkohuollon nimi on “634 TARKASTUS; Ex-moottoreiden viranomaistarkas-
tus” Tyd on vuosittain toistuva, jonka varoaika on 30 paivaa, mika tarkoittaa, etta
tyo tulee tydryhmalle nakyviin 30 paivaa ennen méaarapaivad. Kuvassa 5 Tyolle
on myaos liitetty reitti 1119 “634 TARKASTUS; Ex-moottoreiden tarkastus, 12kk”.

Reitti 1119 634 TARKASTUS; EX-moottoreiden tarkastus, 12kk =]
Kun reitti liitetaan tystilaukseen, pysahdyskohdat maaritetaan seur. @ alitystilauksst
O Tyati ) Useat , Sijainti- ja ilukko -osien merkinnat
O Tyétilauksen tehtavat
Reitin pysahdyskohdat ¥ Suodatin + ¥ 1 - 20/20
Jéarjestys~ Kayttopaikka Laite Laitteen tai kdyttopaikan kuvaus Tydsuunnitelma Kuvaus
> 10 634PPU1002-M > > Moottori: Kiertopumppu NiCo AN 1 sydt = > Tarkastus
> 20 634PPU1003-} > > Moottori: Syéttépumppu NiCo tuote [ >  Tarkastus
> 30 634PPU1004-M 5> | > Moottori: Kiertopumppu NiCo AN 2 tuote [5] > Tarkastus
> 40 634PPU1006-D > > Moottori: Oliypumppu 634SEK1001 [ >  Tarkastus
> 50 634PPU1007-M > > Moottori: Oliypumppu 634SEK1002 1= >  Tarkastus
> 60 634PPU1008-} > > Moottori: Oliypumppu 6345EK1003 [ >  Tarkastus
> 70 634PPU2001-M > > Moottori: Syttpumppu NiCo reaktorit = >  Tarkastus
> 80 634PPU2002-} > >  Moottori: Kiertopumppu NiCo AN syste [ > Tarkastus
> 90 634PPU2003-M > > Moottori: Systtépumppu NiCo tuote [ > Tarkastus
> 100 634PPU2004-b » >  Moottori: Ni-Co 2 kiertopumppu analys¢ =1 > Tarkastus
> 110 634PPU2005-F > > Moottori: Oljypumppu 634SEK2001 =] > Tarkastus

Kuva 5. Reitin reittipisteet (Maximo).
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Reitilla on lueteltu kaikki moottorit, jotka ovat kyseiselld alueella tehdasta ja jotka

tarkastetaan samalla ennakkohuollon tydmaarayksella.



18

5 LAITETYYPPIEN JAOTTELU

Terrafamen kokoisessa kaivoksessa on lukemattomia erilaisia saannollisen tar-
kastuksen vaativia laitetyyppeja. Pienimmat laitteet ovat mittausantureita ja suu-
rimmat tuhansien kuutioiden kokoisia saili6itd. Seuraavaksi kaydaan paapiirteis-

saan Terrafamella kaytossa olevat tarkastuksen alaiset laiteryhmat lapi.

5.1 Sahkolaitteistot

Sahkdlaitteistot jaetaan luokan 1, luokan 2 ja luokan 3 sahkoélaitteistoihin. Ensim-
maisen luokan sahkdlaitteistoihin kuuluvat yli 35 A pdasulakekoon omaavat séh-
kolaitteistot. Luokkaan 2 kuuluvissa sahkoélaitteistoissa on yli 1000 V:n sahkoélait-
teistot tai joiden teho on yli 1600 kVA. Luokkaan 3 kuuluvat verkkoyhtididen séh-
koverkot. Luokan 2 laitteistoja Terrafamella on paljon, ja katsoisin ettd myds luo-
kan 3 laitteita Terrafamella on, koska alueella on laaja keskijanniteverkko, useita
muuntoasemia ja kymmenid keskijannitemuuntajia.  (Sahkoéturvallisuuslaki
1135/2016 44 8).

5.1.1 Sahkodasemat

Terrafamen sahkon syottd tulee 110kV:n linjaa pitkin sahkbasemalle, jossa jan-
nite muutetaan 20kV:n jannitteeksi. Talla sahkéasemalla on myds 2 kpl 63 MVA
kokoista paamuuntajaa. Sédhkdasema on aidatun alueen sisalla ja se sisaltaa
paaosin luokan 3 laitteistoja. Liséksi rakenteilla on alueelle toinen sahkbasema.

Sahkdasemilla on kennostoissa mm. katkaisijoita, releita ja erottimia.

5.1.2 Maadoitusten jatkuvuusmittaukset

Sahkdlaitteistoihin liittyy olennaisena osana maadoitukset. Maadoitusta tarvitaan
vikasuojaukseen, ukkossuojaukseen, ylijannitesuojaukseen ja séhkoturvallisuu-

den varmistamiseen. Maadoitukset tehd&én paaosin kuparikaapeleilla.
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5.1.3 Sahkolaitteet rajahdysvaarallisissa (ATEX) tiloissa

Terrafamella rajahdysvaarallisia tiloja ovat mm. metallitehtaan vety- ja rikkivety-
laitokset, reaktorihallit sekd propaanin purkupaikka, propaanin varastointisailio ja
propaanilinjojen ymparistd. Naissa tiloissa on myds paljon sahkolaitteita. ATEX
tiloihin soveltuvat laitteet on erityisesti suojattu, ettd ne eivat lampene liikaa, ei-
vatka aiheuta kipinéita. Kaikkiin ATEX tiloihin on maaritetty oma tilaluokka, jonka
mukaan pitaa valita kyseiseen tilaan soveltuvat laitteet. Tassa noudatetaan Ter-

rafamen omaa rajahdyssuojausasiakirjaa.

5.1.4 Turvalaitejarjestelmien ja Hata-seis-laitteiden tarkastus

Turvalaitejarjestelmilla tarkoitetaan jarjestelmia, jotka toimivat, jos prosessilaite
vikaantuu tai prosessissa tulee sellainen hairio, joka voi aiheuttaa henkilon, ym-
pariston tai omaisuuden vaaran. Tallaisessa tilanteessa turvalaitejarjestelma pyr-
kii vahentamaan vaaratilanteen vaikutuksia tai halyttaa vaaratilanteen mahdolli-
suudesta. Turvalaitejarjestelmééan liittyy olennaisesti turva-automaatiojarjes-
telmd, jonka tulee pysayttda prosessi tai saattaa se muuten turvalliseen tilaan
vakavan hairion sattuessa. Terrafamella TLJ-jarjestelma sisaltdd hata-seis- ja lu-
kituspiirijarjestelmat. Hata-seis piireissa on hata-seis-kytkin/vaijeri, joka logiikan
kautta katkaisee moottorin sdhkonsyoton. Lukituspiiri on toiminnaltaan saman-
kaltainen; eli esim. lampétilan ylittyessa, anturi antaa signaalin jaahdytysvesi-
pumpulle, joka syo6ttaa kylmaa vettd prosessiin ja lampdtila alkaa laskemaan. (A
856/2012a 50 8§8.)

5.2 Liikkuva kalusto

Terrafamella on paljon erilaista ajoneuvokalustoa. Pienimmaét ovat trukkeja ja
suurimmat louhoksella kaytettavia kiviautoja. Kaikkien taytyy olla turvallisia kayt-
taa, mutta koska tehdasalue on muulta likenteeltd suljettu alue, siella voi kayttaa
myQds ajoneuvoja, joita ei ole rekisterdity. Taman vuoksi ajoneuvot on laitettu Ma-

ximoon numerojarjestyksessé ja ne on nimetty esim. AUTO10.



20

5.2.1 Ajoneuvojen vuosikatsastukset

Henkilo- tai pakettiautoja Terrafamella on n. 150 kpl. Niitd koskevat samat kat-
sastusmaaraykset kuin normaalilikenteessakin olevia ajoneuvoja, riippumatta

siité ovatko ne rekisteroityja vai ns. kilvettomia ajoneuvoja.

5.2.2 Ajoneuvojen nosturit

Terrafamella on kaytdssa muutamia henkilonostimia, peralautanostimia ja henki-
l6nostoihin soveltuva trukki. Terrafamen tehdaspalokunnalla on myés kéaytos-
saan henkilénostokori.

5.2.3 Ajoneuvojen palonsammutusjarjestelmat

Kaivoksella kaytettavissa kiviautoissa seka kasan purussa kaytettavissa Wirtgen
avolouhosjyrsimissa on automaattiset palonsammutusjarjestelmat. Niissa on toi-
mintaperiaatteena se, etta jos sammutusjarjestelma havaitsee moottoritilassa tu-
lipalon, se aktivoi sammutuspanoksen, joka laukeaa ja sammuttaa palon. Naméa
ovat tarkea turvallisuusvaruste varsinkin maanalaisissa kaivoksissa, missa ajo-
neuvopalo voi olla erittain vaarallinen. Terrafamen avolouhoksessa vaara ei ole

niin suuri.

5.3 Sailiét, putkistot ja altaat

Terrafamella on suuri maara sailiita, putkistoja ja niihin liitettyja oheislaitteita
esim. venttiileitd. Kemikaaliputkistoja alueella on satoja kilometreja. Suurimmaksi
osaksi kaikissa sailidissa on ja putkistoissa kulkee terveydelle tai ymparistélle

vaarallisia aineita.

5.3.1 Vaarallisten aineiden sailiot

Terrafamella on MTO:n alueella 27 kpl yli 50 m3 prosessi- ja kemikaalisailiota.

Suurimmat sailiét ovat 5000 m? rikkihapon ja lipean varastosailiot.
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5.3.2 Patoturvallisuus, altaat ja varoaltaat

Terrafamella on erilaisia patojen rajaamia altaita yli 2 km? alueella. Naissa saily-
tetdan prosessissa kaytettavia nesteita tai puolikiinteita aineita. Naita kaytetaan
my0Os prosessissa kierratetyn aineen loppusijoitukseen esim. kipsisakka-altaat.
Patoturvallisuuslain mukaan padot jaetaan altaan sisallon ja vahingonvaaran mu-
kaan kolmeen luokkaan. Terrafamella suurin osa altaista kuuluu korkeimpaan

luokkaan 1.

Varoaltaalla tarkoitetaan sailion ymparilla olevaa allasta, johon sailién neste jaa,

jos séili6on tulee vuoto.

5.3.3 Painesailitt ja paineakut

Painesailidissa on paineenalaista kaasua tai kemikaalia, joka paineistettuna on
nestemaista, esimerkiksi propaani tai nestemainen typpi. Liséksi erilaiset pai-
neentasaussailiot katsotaan painesailidiksi. Paineakku on laite, joka varastoi pai-
netta. Toimintaperiaate perustuu siihen, etta sen sisalla olevaa hydraulinestetta
pidetaan paineistettuna jollain ulkoisella l&hteella, yleensa kaasulla. Paineakulla
pystytddn tasaamaan akillisia paineentarpeita. Terrafamella paineakkuja kayte-
tdéan mm. hienomurskaamon sulkuluukuissa, dumppereissa ja sinkin paine-

suodattimien hydrauliyksikdissa.

5.3.4 Radiometriset séilididen pinnanmittaukset

Tehdasalueella mitataan mm. sailiiden pinnankorkeutta radiometrisella mittauk-
sella, jossa mittaus perustuu sateilylahteen (umpildhde) ja sateilyn muutokseen.
Radiometrisen mittauksen etuna on, etta silla voidaan mitata myds vaikeista mit-

tauskohteista kuten paineastioista tai kuljettimista.

5.4 Kiinteistot

Kiinteistdt siséltavat runsaasti tekniikkaa, joka on tarkastettava sadanndllisesti.
Tallaisia ovat esimerkiksi iimastointilaitteet. Jotkin laitteet pitaa testata kuukausit-
tain ja osalle riittaa pidempi tarkastusvali.
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5.4.1 Kaasuhaistelijat ja -ilmaisimet

Terrafamella kaytetddn paljon kemikaaleja, jotka kaasuuntuessaan ovat tervey-
delle haitallisia. Naiden havaitsemiseen kaytetaan alueella olevia kiinteita kaasu-
haistelijoita seka henkilokohtaisia kannettavia kaasuhalyttimia. (A 856/2012c 72
8.)

5.4.2 Hissit ja nosto-ovet

Terrafamen kiinteistdissd on muutama kappale henkilohisseja. Lahes jokaisessa
rakennuksessa on useita nosto-ovia, joiden kautta on helppo kulkea trukeilla tai

muilla materiaalinkasittelyajoneuvoilla.

5.4.3 Siltanosturit

Suurissa teollisuushalleissa on paljon raskaita komponentteja kuten moottoreita,
pumppuja yms. Naita joudutaan huoltotéiden yhteydessa vaihtamaan. Vaihtoty6n
helpottamiseksi halleissa on siltanostureita, jotka on asennettu katon rajaan kis-
koille ja pystyvat nain liikkumaan hallissa ja nostamaan ja siirthman huollettavia

komponentteja.

544 Vaa'at

Erilaisten massojen punnitsemiseen kaytetdan Terrafamella vaakoja. Eniten on
kaytossa hihnavaakoja, joita on jokaisella kuljetinhihnastolla. Niilla pystytdan
punnitsemaan hihnan pyoériesséa kuljetushihnaa pitkin menevan materiaalin mas-

saa. Lisaksi kaytdssa on konttivaaka, autovaaka ja tuotevarastolla on vaaka.

5.4.5 Jaahdytyslaitteet

Seka kiinteistojen, ettéd prosessin jddhdytykseen kaytetdan erilaisia jadhdytyslait-

teita. Niissa kaytetdan erilaisia kylmaaineita, joiden avulla siirretdén lampoa kyl-
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makoneistossa. Kylmaaineen toimintaperiaatteena on, ettd kun se vaihtaa olo-
muotoaan nestemaisesta kaasuksi, se samalla ottaa lampda ymparistostaan ja

sama painvastoin.

5.4.6 Paloilmoitinjarjestelmat ja sammutuslaitteistot

Paloilmoitinjarjestelmia kaytetaan ilmaisemaan tulipalo. Jokaisessa rakennuk-
sessa on paloilmoitinjarjestelma, joka aktivoituessaan tekee halytyksen tehdas-
palokunnalle. Laitteet perustuvat lampdsateilyyn, savuun tai voidaan kayttaa eril-
lisia paloilmoituspainikkeita.

Alueella on erilaisia sammutuslaitteistoja, jotka aktivoituessaan pyrkivat sammut-
tamaan alkavan palon. Sahkoétiloissa kaytetaan kaasusammutuslaitteistoja, jotka
aktivoituessaan tayttavat tilan hapen syrjayttavalla kaasulla esim. hiilidioksidilla,

jolloin palamisen edellytykset poistuvat.

5.4.7 Vaestdnsuojat

Koska Terrafamen kaivosalueella on riski tapahtumalle, jossa haitallista kaasua
paasee ilmaan, on alueella 5 kpl suojatiloja. Tallaisia tiloja on portilla, toimistora-
kennuksessa, MTO:n, malminkasittelyn ja uraanilaitoksen valvomossa. Lisaksi
rakenteilla on ammoniakkiterminaalin purkupaikalle suojatila. Naihin ulkoa tuleva
ilma suodatetaan ja tilat on ylipaineistettu, jolloin ulkoa péin ei pddse sisaan mi-

taan haitallisia kaasuja.
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6 TERRAFAMEN KUNNOSSAPITO JA TARKASTUKSET

Terrafamen kaivos pidetaan kaynnissa tuotantohenkildstén ja kunnossapito-
osaston yhteistyolla. Kaivoksella on pyritty ottamaan kayttoon ns. kayttajakun-
nossapitoa, jossa myos tuotantohenkilsto tekee entistd enemman yksinkertaisia
huoltotoimia ja kdynninaikaisia vikakorjauksia. Itse kunnossapito-osasto on jaettu
osastoittain, joita ovat liikkuvan kaluston kunnossapito, SA-kunnossapito, malmin
kasittelyn, MTO:n, bioliuotuksen ja vesienhallinnan kunnossapito seka kunnos-

sapidon ja jarjestelmien kehitys.

Monilla osa-alueilla pitda viranomaisvaatimusten mukaisia tarkastuksia tehda
paivittaisella seurannalla. Naita voidaan tehda tuotantohenkildston toimesta ns.
laitosmieskierroksilla. Osa tarkastuksista ja mittauksista vaatii enemman pereh-
tyneisyytta ja nama hoidetaan kunnossapito-osaston toimesta. Erikseen ovat sit-
ten viranomaistarkastukset, joita ei saa tehda kuin valtuutettu tarkastaja ja nama

tehd&an ulkopuolisen palveluntarjoajan toimesta.
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7 VIRANOMAISTYOT ENNAKKOHUOLLOIKSI

Maximosta l6ytyy jonkin verran ennakkohuoltoja, jotka on nimetty viranomaistar-
kastuksiksi. Nimeamiskaytanto kuitenkin vaihtelee talla hetkella suuresti ja vaatii
useita hakuja ja monenlaisia hakuvaihtoehtoja, ennen kuin pystyy l6ytaméaéan ha-
lutun tyon. Kaikille laitetyypeille ei ole luotu ennakkohuoltot6ita, jotka tayttaisivat
viranomaistyon edellytykset. Talla hetkella ennakkohuoltotdiden luomiselle on
olemassa toimiva ohjeistus, mutta jotta pystyttaisiin yhdella hakuehdolla hake-
maan tyo, pitaa kyseisissa toissa olla jokin erityispiirre tai hakuehto, jolla ne I6y-
tyvat muusta massasta. Tah&an on aiemmin kaytetty tydon nimessa merkintaa VM
(esim. EH610VMO001), mutta sekdan ei ole aivan toimiva. Syyna on se, etta silloin
kylla 16ytyy viranomaistyot, mutta niitékin saattaa olla paljon ja niiden tarkempi
jaottelu on hankalaa. Maximossa on kuitenkin ennakkohuoltotéilla talla hetkella

kayttamaton hakuehto “omistajaryhma” joka paatettiin ottaa tahan kayttoon.

7.1 Omistajaryhma-kentta

Kun haetaan ennakkohuoltoja tarkennetun haun kautta, avautuu kuvan 6 mukai-

nen hakukenttd, jossa on useita eri hakuehtoja.

Happilaitos turvavalokeskuksen

Kuva 6. Tarkennettu haku (Maximo).

Yhten& hakuehtona on omistajaryhma. Kun omistajaryhma-kentta paatettiin ottaa
kayttdon, suunniteltiin myds ryhmittely, minka perusteella eri alueen tyot jaetaan.
Ryhmittely on kuvassa 7.
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Viranomaisvaatimusten vaatimat tarkastukset
Ryhmittely alueittain
Omistajary
fuy laitteet/: hma (Omistajaryhman kuvaus Mallityd
110 kVsdhkoaseman madrdaikaistark R1000 Vi istarkastus 110 kV sihko EH ty0 21163
20 kV sdhkdaseman maaraaikaistark. R1010 Viranomaistarkastus 20 kV sdhkdasema EH tyd 21164
Sahkoasemien katkaisijoiden huolto R1020 Vi istarkastus sahko. ien katkaisijat EH tyot 20788...
Sahkdasemien erottimien huolto R1030 Vi kastus sahk ien erottimet EH tydt EH760TA19A...
Relekoestukset R1040 Vit istarkastus rel EH tyot EH760TA4A...
Katkaisijakoestukset R1050 Vi istarkastus katkaisijak ukset EH tyot 20788...
Maadoitusten jatkuvuusmittaukset R1060 Vi istarkastus i jatk ittaukset EH tyot 12081...
Varavoiman testaus RI070 Varavoiman testaus
Turvalaitej Imien m 8araaikaistarkastus R1080 Vi istarkastus turvalaitejarj Im i 8 ikaistarkastus EH tyot 12081...
Turvalaitejérj Imien mittausten kali R1090 Vi istarkastus turvalaitejarj Imien mittaukset EH tyot EH622TAS2A...
Hata-seis testaukset R1100 Viranomaistarkastus hata-seis testaukset EH tydt EH650TAS2A...
EX-laitteiden viranomaistarkastukset R1110 Viranom aistarkastus EX-laitteet EH tydt EH600TAS3E
EX-tilojen maadoitusten jatkuvuusmittaukset R1120 Viranomaistarkastus EX-tilojen maadoitusten jatkuvuusmittaukset EH tyot 12081...
Séteilylahteet R1130 Vil istarkastus sateilylah EH tyd VM10944
Radiometriset pinnanmittaukset R1140 Vi kastus i ittaukset EH ty6 VM 10944
Kaasuhaistelija R1150 Vi istarkastus k shaistelij EH tydt EH633KH 26A
Kauppavaakojen kalibroinnit R1160 Viranomaistarkastus vaakojen kalibroinnit EH tyot 12280...
Muiden vaakojen kalibroinnit R1170 Vaakojen kalibrointi
Liikkuva kalusto
Ajoneuvojen vuosikatsastukset R2000 Vi kastus aj ]! k EH tyd 21169
Ajoneuvojen nostureiden tarkastukset R2010 Vi istarkastus aj jen nosturitarkastukset EH tyo 21171
Palons Imien vuositark k R2020 Vi kastus pak Jarjestelmat, aj
ikaali inti,
Kemikaalisailiot R 3000 Viranomaistarkastus kemikaalisailiot EH tyot 12133...
Kemikaaliputkistot R3010 Vi kastus k kaal kistot EH ty6t EH611TA089...
Suoja-altaat ja niiden padot R3020 Viranomaistarkastus suoja-altaiden padot
Sailividen varoaltaat R3030 Vi kastus It
Painesailiot R3040 Viranom aistarkastus painesailiot EH tydt 12705...
Paineakut R3050 Viranom aistarkastus paineakut EH tyot A95465...
Painemittaukset R3060 Vil istarkastus pai ittaukset EH tyot 12089..,
ikaalisallioiden pi ittaukset R3070  |vi kastus k i taukset
Suoja-altaiden pinnanmittaukset R3080 [Pinnanmittasten tarkastus
Painelaitteet R3090 |Painelaittetarkastus
Rekisterdidyt Painelaitteet R3100 Viranomaistarkastus painelaitteet
Painelaitteiden varoventtiilit R3110 Viranomaistarkastus painelaitteiden varoventtillit
Kemikaaliputkistojen varoventtiilit R3120 Viranomaistarkastus kemikaaliputkistojen varoventtiilit
Kiinteisto ja muut
Hissit R4000 Viranomaistarkastus hissit EH tydt 21098...
Nosto-ovet 4v. R4010 Viranomaistarkastus nosto-ovet Valt. tarkastaja hoitaa
Turva- ja hata poistumisvalot R4020 Vi istarkastus turva- ja hita | EH tyo EH603VMO01
Siltanosturit R4030 Viranomaistarkastus siltanosturit Konecranes hoitaa
Palonsammutusjarjestelmien vuositarkastukset R4040 Vi istarkastus pak usjarjestelma isto Tehdaspalokunta hoitaa
Kasisammuttimien tarkastus R4050 Viranomaistarkastus kdsisamm uttimet Tehdaspalokunta hoitaa
R4060 Vi istarkastus ik EH ty0 21170
|Noudatetaan olemassaol.
3l R4070 Viranom aistarkastus i Terrafamen ohjeistusta

Kuva 7. Omistajaryhmiin jako (Maximo).

Kun kaytetddn oikeaa omistajaryhmad, saadaan helposti haettua Maximosta tie-
tyn laitetyypin viranomaistarkastukset. Esim. Hakuehdolla R3000, hakuehto pa-

lauttaa kaikki kemikaalisailidihin liittyvat viranomaistarkastukset.
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7.2 Mallitydt ennakkohuolloista

Talla hetkella kaikilla osastoilla ei kayteta Maximoa aktiivisesti ennakkohuoltotdi-
den tilaamiseen. Syyna voi olla kaynnissapitojarjestelman kaytén puutteellinen
osaaminen. Nain ollen on kayttgjien helpompaa tehda ennakkohuollot entiseen
tapaan esim. seinalla olevan listan perusteella. Jotta helpotettaisiin kayttdonot-
toa, luotiin osalle laiteryhmista mallitdita ennakkohuollosta, josta esimerkki ku-

vassa 8.

Luettelo ~ Ennakkohuolto  Jakso  Kauden paivamaaras

Reiti > = Sisallyts tama ennakkohu

VvV vV V.V V.V Yy

inumero  401060-55350 O
>
sikka PROJEKTI O,

Kuva 8. Mallity6 20kV:n sahktaseman tarkastuksesta (Maximo).

Mallitydn pohjalta on helppo tehda lisdd ennakkohuoltoja tekemalla siitéa kopio.
Kun mallitydn kopioi, laittaa oikean reitin, muuttaa jaksonajan oikeaksi, sek&

maarittelee seuraavan maarapaivan, niin uusi ennakkohuoltoty6 on valmis.
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8 LAITETYYPPIEN TARKASTUSVALIT JA NYKYTILANNE

Koska eri laiteryhmat vaativat erilaisen tarkastuksen ja laitteiden tarkastusvalit
vaihtelevat, niita on mahdoton kasitella yhten&d kokonaisuutena. TA&man vuoksi

kaytan samanlaista ryhmittelya kuin edella laiteryhmien esittelyssé. Ryhmittelyyn

vaikuttaa laitetyyppi ja tarkastusvali.

8.1 Sahkolaitteistot

Luokan 2 sahkoélaitteistoilla tarkastusvali on 10 vuotta ja luokan 3 laitteistoilla 5
vuotta. Sahkdlaitteistojen on myds kuuluttava saannollisen kunnossapito-ohjel-
man piiriin, jossa huolehditaan laitteistojen toimivuudesta ja turvallisuudesta.
(Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 3:48-49 §, A 1434/2016 10 8.) Paapiirteissdan

sahkolaitteistojen tarkastus menee taulukon 1 mukaan.

Taulukko 1. Sahkolaitteistojen luokittelu ja tarkastusvalit (Tukes-opas, 8).

Laitteistoluokka Tarkastuksen kohde tai tila Tarkastuksen Méaaraaikais-
tekija tarkastusvali
Luokka 3 a: Kemikaalilupaa edellyttavat rajahdysvaaralliset | valtuutettu
tilat (esim. kemianteollisuudessa) laitos (a-c)
b: laakintatilat leikkaussaleja sisaltévissa sairaa- 5 vuotta
loissa ja laakariasemilla valtuutettu
c: verkkoyhtididen jakelu-, siirto- yms. verkot tarkastaja (b ja c)
(esim. sahkd/energialaitokset) ja o}
Luokka 2 Muut |a8kintatilat sairaaloissa ja laékariasemilla, valtuutettu
suurjannltehttty{lat (esim. muuntamon omistavat) laitos
seka yli 1600 kVA:n pienjanniteliittyjat (esim. 10 vuotta
suurteholutlymat valtuutettu
tarkastaja
Luokka 1 Julkiset rakennukset, liike-, teollisuus-, maata- valtuutettu
lousrakennukset ja ulkoalueet (paasulakkeet laitos
yli 35 A) ja ilmoituksenvaraiset rajahdys-
vaaralliset tilat (esim. bensiiniasemat) seka valtuutettu 15 vuotta
asuinrakennuksissa olevat muut kuin asumista tarkastaja
Ealvelevat tilat, mm. liiketilat, joiden paasulak-
eet yli 35 A.

Laitteistoluokka vaikuttaa siihen, mika on maaraaikaistarkastusvali.
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8.1.1 Sahkodasemien maaraaikaistarkastus

Terrafamen 110kV:n sahkdasema tarkastetaan viiden vuoden valein. Samanlai-
sella viiden vuoden sykililla tehdaan erottimien, maadoituserottimien, mittamuun-
tajien ja katkaisijoiden maaraaikaishuolto seka koestetaan suojareleet. 20 kV:n
sahkdasemille tehdaan myos viiden vuoden vélein tarkastus. Samalla koestetaan
suojareleet, huolletaan katkaisijat ja maadoituserottimet. Valokaarisuojien

koestus tehdaan myos viiden vuoden valein.

Puolen vuoden véalein tarkastetaan muuntajien kddmien ja 6ljyjen lampdotilat seka

mahdolliset 6ljyvuodot.

Viikoittaisissa tarkastuksissa kaydaan sahkdasemat katsomassa paallisin puolin,
ettd kaikki on kunnossa. Samalla tarkastetaan sahkbasemien releet, onko niissé
halytyksia seka Scadan halytyslista. Kaikki sahkbasemien tarkastusty6t on tal-

lennettu Maximoon.

8.1.2 Maadoitusten jatkuvuusmittaukset ja lampokuvaukset

Terrafamen olosuhteista johtuen, koska kuparia sybvyttavia kemikaaleja (esim.
rikkihappo) leviaa myds pélyamalla, on maadoitusten saanndllinen kunnonvar-
mistus tarkeda. Sdhkdasemien maadoitusten ehjyysmittaus suoritetaan 6:n vuo-
den vélein ja maadoitusarvot mitataan 12:n vuoden valein. Maadoitusten tarkis-

tukset ja lampdkuvaukset on tallennettu Maximoon.

8.1.3 Sahkolaitteet rajahdysvaarallisissa (ATEX) tiloissa

ATEX tiloja tarkastavan henkildston pitdd ymmartdd mita vaatimuksia asetetaan
eri tarkastustasoille; siimamaarainen tarkastus, lahitarkastus tai yksityiskohtainen
tarkastus. ATEX-tilojen s&hkoélaitteiden turvallisuus pitéaéa varmistaa saannollisilla
kunnossapitotarkastuksilla sekd ammattitaitoisen henkilokunnan suorittamalla
jatkuvalla valvonnalla. Henkiloston on osoitettava patevyytensa vahintaén viiden
vuoden valein. (SFS-EN 60079-17:2014. B.4) ATEX tilojen séhkdlaitteet tarkas-

tetaan viiden vuoden valein ja niille on olemassa ennakkohuoltoty6t Maximossa.
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8.1.4 Turvalaitejarjestelmien ja Hata-seis-laitteiden tarkastus

Turvalaitejarjestelmille ei koneturvallisuusstandardi (SFS-EN 62061 6.2. 2005)
maarittele mitdan tarkkaa tarkastusvalid, mutta Terrafamella ne on testattava
vuosittain. TLJ-laitteiden tarkastuksia koskevat ennakkohuollot on tallennettu Ma-
ximoon. Telavaunujen ja kuljettimien hata-seis-piirit tarkastetaan kuuden viikon

valein ja niille on ennakkohuollot Maximossa.

8.2 Liikkuva kalusto

Ajoneuvojen katsastukset ja niihin liittyvat tarkastukset on hoidettu kaivoskorjaa-

mon toimesta.

8.2.1 Ajoneuvojen vuosikatsastukset

Henkilo- tai pakettiautoja Terrafamella on n. 150 kpl. Niitd koskevat samat kat-
sastusmaaraykset kuin normaalilikenteessakin olevia ajoneuvoja, riippumatta
siitéd ovatko ne rekisteroityja vai ns. kilvettomia ajoneuvoja. Aivan uusia ajoneu-
voja ei tarvitse katsastaa, mutta mitd vanhemmasta autosta on kyse, sité tiheadm-
min se on katsastettava. (A 19.12.2002/1245 3 8.) Ajoneuvojen vuosikatsastuk-
set on hoidettu kaivoskorjaamon toimesta, mutta naista ei ole ennakkohuoltotdita

Maximossa.

8.2.2 Ajoneuvojen nostureiden tarkastukset

Terrafamella on kaytdssa muutamia henkilonostimia, peralautanostimia ja henki-
l6nostoihin soveltuva trukki. Nama on tarkastettava vuosittain, liséksi 10 vuoden
valein niille on suoritettava perusteellinen tarkastus (A 403/2008 34 8). Ajoneu-
vonostureiden vuositarkastukset ja 10-vuotistarkastukset on tehty, mutta niité ei

ole tallennettu Maximoon.
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8.2.3 Ajoneuvojen palonsammutusjarjestelmat

Standardin (SFS-EN 15276-1:2019 9.3) mukaan palonsammutusjarjestelmat on
tarkastettava vuosittain tai useammin. Nama tarkastetaan saannollisesti kaivos-

korjaamon toimesta, mutta t6ita ei ole tallennettu Maximoon.

8.3 Sailitt, putkistot ja niiden oheislaitteet

lImastollisista syista ja kemiallisten reaktioiden vuoksi sailididen, putkistojen seka
niiden tukirakenteiden ja niihin liittyvien komponenttien kunto heikkenee kayttéian
aikana. Naiden kuntoa on seurattava jatkuvasti ja lisaksi on viela tehtava saan-
nollisesti ainetta rikkomattomia NDT tarkastuksia. PainesailiGille Tukesin taulu-

kossa 2 on maaritelty tarkastustyypit

Taulukko 2 painelaitteiden maaraaikaistarkastukset (Tukes-opas, 6).

Tarkastus Toimenpide Tavallinen aikavali
Painesailiot Kattilat

ABAAKAIAIKASIUS | oRaa uvaleat kaytiaan. - 'Cdaan otbydoses” | yhteydesca "

Kayttotarkastus Kayttoa vastaavissaolosuhteissatarkastetaan, | 4 vuotta 2 vuotta

etta painelaitteen ja sen kayton osalta asiat
ovat kunnossa.

Sisapuolinen Laite t h{'ennetéén. puhdistetaan ja sen kunto | 4 vuotta 4 vuotta
tarkastus tarkastetaan perusteellisesti.

Méaaraaikainen Tehdaan painekoe ja tutkitaan mahdollisia 8 vuotta 8 vuotta
painekoe vuotoja ja muodonmuutoksia.

Muutostarkastus Kunto ja turvallisuus tarkastetaan korjausten | Tarvittaessa Tarvittaessa

ja erilaisten muutosten yhteydessa.

Taulukossa on annettu tarkastustyyppi ja ohjeellinen tarkastusvali. Tarkastusvali
voi olla my0s jokin muu, ja se voidaan arvioida tarkastuksissa todetun kunnonar-

vion perusteella. (Tukes-opas, 6.)

8.3.1 Vaarallisten aineiden sailiét, altaat ja padot

Vaarallista ainetta sisaltavien sailididen tarkastus taytyy olla saanndllista ja se on
ohjeistettava. Tarkastussykili rippuu séilion materiaalista, sailion sisaltamasta ai-
neesta seka riskinarviointiin perustuvan arvion mukaan mahdollisen vahingon

sattuessa aiheutuvan vahingon suuruudesta. Aikaisempien tarkastustulosten
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mukaan muodostetaan riittavan tiheé tarkastusvali. Sailiot on varustettava varo-
altailla tai vallitilalla, joka estaa sailion sisallén karkaamisen viemariin tai ympa-
ristdodon mahdollisen sailiorikon aiheutuessa. Varoallas on mitoitettava niin, etta
siihen sopii koko suurimman sailion sisélté + 10%. (Tukes 2015a; SFS
3350:2016.)

Terrafamella on MTO:n alueella 27 kpl yli 50m3 prosessi- ja kemikaalisailicta.
Nama kuuluvat sdédnnéllisen tarkastusohjelman piiriin kuuden vuoden tarkastus-
valilla. Samalla tarkastetaan myos varoaltaat ja vallitilat. (Terrafame 2020c). Sai-

lididen tarkastustyot on tallennettu Maximoon.

Suuria altaita, kuten kipsisakka-altaita kiertavéat padot tarkastetaan kuukausittain
ja niille on luotu ennakkohuoltotyd Maximoon. Viranomainen tekee padoille viiden
vuoden vaélein viranomaistarkastuksen ja poytakirjat tarkastuksista tallennetaan

viranomaisen hallitsemaan patoturvallisuuden tietojarjestelmaan.

8.3.2 Kemikaaliputkistot, painesailiot ja paineakut

Erilaiset kemikaaliputkistot kaivosalueella on tarkastettava saanndllisesti ja niille
on oltava ennakkohuolto-ohjelma. Ennakkohuolto-ohjelmaa laadittaessa on otet-
tava huomioon putkistossa liikkkuva kemikaali ja sen vaarallisuus seka onnetto-
muuksista johtuvat seuraukset. Putkistoille ja painesailitille tehdaan silmamaa-
raisia tarkastuksia, sisapuolisia tarkastuksia, painekokeita seka ainetta rikkomat-
tomia ns. NDT-tarkastuksia. Niiden tarkastusvali on 5 vuotta kayttdonotosta ja
sen jalkeen tarkastusvali maaritelladn havaintojen, tarkastustulosten ja valmista-
jan ohjeiden perusteella. (Tukes 2015b, Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahtei-
den kasittelyn turvallisuudesta 3.6.2005/390; A 856/2012b 63 §; Tukes 2017 8.1.)

Terrafamella paineakkuja kaytetddn mm. hienomurskaamon sulkuluukuissa,
dumppereissa ja sinkin painesuodattimien hydrauliyksikdisséd. Jos paineakun
maksimipaineen ja tilavuuden tulo > 10000 bar-litraa tai kaasutilan paineen ja
tilavuuden tulo > 3000 bar-litraa se on rekisterditava ja sille on tehtava maaraai-
kaistarkastus neljan vuoden vélein. Rekister6itavia painelaitteita on murskaamon

sulkuluukuissa.
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“Painelaitteiden maaraaikaistarkastukset voidaan korvata hyvaksytyn laitoksen
tarkastuskohdetta varten vahvistamalla kunnonvalvontajarjestelmalla, jos se vai-
kutukseltaan vastaa maaraaikaistarkastusta” (Laki painelaitteista
16.12.2016/1144 63 8). Hienomurskaamon paineakuille on luotu ennakkohuolto-

tyot Maximoon ja niiden jaksonaika on 4 vuotta.

Kemikaaliputkistot kuuluvat sdannéllisen tarkastuksen piiriin ja ne tarkastetaan

vuosittain. Tarkastuksessa noudatetaan Terrafamen ohjetta (Terrafame 2020d).

8.3.3 Radiometriset séilididen pinnanmittaukset

Umpilahteita sisaltavat laitteet on sisallytettava saannollisen kunnossapitotarkas-
tuksen piiriin. Tarkastusvali on vahintaan kerran vuodessa. (Stuklex 2016 5.1.)
Radiometristen mittalaitteiden pinnanmittauksille on Maximossa ennakkohuolto-
tyd. Sateilylahteiden viranomaismaaraysten mukainen ennakkohuolto on luotu

Maximoon 12 kk jakson ajalla.

8.4 Kiinteistot ja niihin liittyvat laiteryhmét

Terrafamella on paljon kiinteistdja ja tuotantorakennuksia ja ne sisaltavat run-

saasti tekniikkaa, joka on tarkastettava saannoéllisesti. Tarkastusvali riippuu laite-

tyypista.

8.4.1 Kaasuhaistelijat

Kannettaville rikkidioksidi- ja vetykaasuhaistelijoille ei viranomainen vaadi s&an-
nollista tarkastusta. Kiinteistoissa oleville kiinteille kaasuhaistelijoille on luotu Ma-
ximoon ennakkohuoltoty6 6 kk:n jaksonajalla. Kulkureiteilla olevat CO-halyttimet
ja rikkivetyilmaisimet tarkastetaan myds Maximon ennakkohuoltotydlla 6 kk:n va-
lein. Kannettavissa kaasuhaistelijoissa on sisdinen kalenteri, joka ilmoittaa lait-
teen kalibrointitarpeesta. (A 856/2012c 72 8.)
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8.4.2 Hissit ja nosto-ovet

Terrafamen kiinteistdissa on muutama kappale henkildhisseja. Hisseille on teh-
tava maaraaikaistarkastus joka toinen vuosi. Kaikkia hissien maaraaikaistarkas-
tustoita ei ole viela tallennettu Maximoon. Nosto-ovia on 87 kpl ja yli 2,9 metria
korkeille nosto-oville on tehtava maaraaikaistarkastus 4 vuoden vélein. (Hissitur-
vallisuuslaki 1134/2016 56 §.) Nosto-ovien tarkastuksille ei ole luotu ennakko-
huoltoja Maximoon, mutta niiden tarkastukset on tallennettu tarkastukset suorit-

tavan yrityksen jarjestelmaan.

8.4.3 Siltanosturit

Siltanostureille on tehtava vuosittain maardaikaistarkastus sek& 10 vuoden vélein
perusteellinen maardaikaistarkastus (A 403/2008 348). Tarkastustyot hallitaan

tarkastuksen suorittavan yrityksen toimesta.

8.4.4 Vaakojen kalibroinnit

Vaaka on kalibroitava saanndllisesti, koska muuten punnitusten virhetulos kas-
vaa jatkuvasti. Yleensa mittausepavarmuus kasvaa pikkuhiljaa huomaamatto-
masti. (Pusa, Riski & Ojanen-Saloranta 2017, s.11). Kaikki sellaiset vaa'at, joilla
punnitaan tulevaa tai lahtevaa tavaraa, kalibroidaan kolmen vuoden vélein ja

niille on olemassa Maximossa ennakkohuoltotydt.

8.4.5 Jaahdytyslaitteet

Fluorattuja kasvihuonekaasuja, F-kaasuja sisaltavien, kiintedsti asennettujen
jadéhdytyslaitteiden omistajan tai haltijan on pidettava huoli, etta laite tarkastetaan
maaravalein vuotojen varalta. Uuden F-kaasuasetuksen (EU 517/2014) muka-
naan tuoma muutos on, etta tarkastusvali maaraytyy kylmaaineen ilmastoa lam-
mittavan vaikutuksen perusteella. Vuototarkastustiheyteen vaikuttaa siis seka
laitteen sisaltaman kylmaaineen maara etta aineen ilmastoa lammittava vaikutus.
Tarrafamella on 164 kpl erilaista jaahdytyskonetta, joissa kylmaaineina kaytettiin
R32, R410A, R407C, R134A. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
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517/2014, 8). Jaadhdytyskoneille on tehty ennakkohuoltotydt Maximoon 2 tai 4

kertaa vuodessa.

8.4.6 Paloilmoitinjarjestelméat ja sammutuslaitteistot

Paloilmoitinjarjestelmat on tarkastettava sdanndllisesti, jolloin ilmaisimille ja palo-
painikkeille tehd&éan toimintakoe ja keskuskoje tarkastetaan (SM-1999-967/Tu33
12 8). Paloilmoitinjarjestelmille tehd&an viranomaistarkastus kahden vuoden va-
lein. Kuukausittaiset sammuttimien tarkastukset, sprinklerilaitteistojen ja kaa-
susammutuslaitteistojen testauksista huolehtii Terrafamen tehdaspalokunta.
Tehdaspalokunta hoitaa my6s kaasusammutuslaitteiden kuukausittaisen tes-
tauksen. Viranomaistarkastus tehdéaén kahden vuoden valein ulkopuolisen toimi-
jan toimesta. Paloilmoitinjarjestelmien kayttopaikkoja eikd niiden tarkastuksia ei

ole tallennettu Maximoon.

8.4.7 Vaestbnsuojat

Suojatiloille on tehtava paineistus- ja tiiveyskoe 10 vuoden valein (A 506/2011 20
8). Naille ei ole Maximossa t0itéa, mutta tarkastukset on hoidettu kiinteistbvastaa-

van toimesta.
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9 TUKESIN HYVAKSYMAT TARKASTUSLAITOKSET

Koska suurin osa tarkastuksen alaisista laitteista kuuluu Tukesin valvonnan alle,

on taulukossa 3 lueteltu hyvaksytyt tarkastuslaitokset

Taulukko 3, Tukesin hyvaksymat tarkastuslaitokset (Tukes-opas, 15).

Toiminta-alue

Kaytossa olevien painelaitteiden tarkastuksia tekevat
tarkastuslaitokset

Tarkastuslaitos

Inspecta Tarkastus Oy, Polartest Oy,
Teollisuuden Voima Oy TVO
(omatarkastuslaitos)

Kattilalaitosten patevyyskirjat

Polartest Oy, Inspecta Sertifiointi Oy

Sahkoéasennusten tarkastuksia tekevat
tarkastuslaitokset

Elspecta Oy, Inspecta Tarkastus Oy,
Polartest Oy

Hissien ja nostolaitteiden tarkastuksia tekevat
tarkastuslaitokset

Elspecta Oy, Inspecta Tarkastus Oy,
Nosturiekspertit Oy

Vaarallisten kemikaalien kasittelyyn liittyvia tarkastuksia
tekevat tarkastuslaitokset (vaaralliset kemikaalit,
nestekaasu, maakaasu ja 6ljyylammityslaitteistot)

Inspecta Tarkastus Oy, Polartest Oy

Vaarallisten aineiden kuljetukseen tarkoitettujen
sdilididen ja pakkausten tarkastuksia tekevat
tarkastuslaitokset

Inspecta Tarkastus Oy, Polartest Oy,
VTT

Mittaamisvalineiden vakausta tekevat tarkastuslaitokset

Inspecta Tarkastus Oy,
PME-Control Oy ja Polartest Oy
THT-Tarkastus Oy

Jalometallituotteiden valvontaan liittyvia tarkastuksia
tekevat tarkastuslaitokset

Inspecta Oy

Pelastustoimen laitteistojen (palonilmaisulaitteistot ja
automaattiset sammutuslaitteistot) tarkastuksia
tekevat tarkastuslaitokset

Alarm Control Alco Oy,
Inspecta Tarkastus Oy
Polartest Oy (Palonilmaisulaitteistot)

Kuljetuskonttien tarkastuksia tekevat tarkastuslaitokset

Eiole

Eri toimialoille on Tukes hyvéaksynyt yrityksia, jotka se on katsonut pateviksi suo-

rittamaan kyseisen toimialan laitteisiin liittyvia maaraaikaistarkastuksia.
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10 POHDINTA

Tarkoituksena oli selvittaa kaivoksen alueelta laiteryhmat, jotka vaativat sdannél-
lisen viranomaistarkastuksen. Laiteryhmat saatiin selvitettyd melko kattavasti.
Tehtava oli laaja, ja vaati paljon selvitystyota. Jo pelkastdan tarkastuksia vaati-

vien eri tahojen selvittdminen oli melko iso tyo.

Erilaisiin standardeihin tuli tutustuttua laajasti ja Tukesin sivuilta 16ytyi paljon tie-
toa. Selvitystydssa kaytin paljon Maximo-kaynnissapitojarjestelméa ja sen kaytto
tuli myds monilta osin melko tutuksi. Myos sellaisilta osa-alueilta, joita en ollut
ennen kayttanyt. Selvitystydén aikana jouduin perehtymaan moniin sellaisiinkin
laitteisiin, joista en ennen tyota tiennyt kaytdnndssa mitddn. Taman myota osaa-

miseni ja laitetuntemukseni lisdantyi paljon.

Tyon aikana tuli hyvin selville, miksi on tarkeaa, etta kaytetaan yhdenmukaisia
nimeamiskaytantoja niin kayttopaikkojen ja laitteiden nimeamisessa, kuin myos
toiden ennakkohuoltotdiden tekemisessa. Terrafamen kokoisessa laitoksessa on
niin paljon Maximoa kayttavia henkildita, ettd jos jokainen tekee omalla tavallaan,
on tietosisaltd aika hankalasti hallittavaa. Tydssa tuli myos ilmi, etté vaikka Ma-
ximo on ollut kaytossa lahes kaivoksen alusta alkaen, sen aktiivinen kaytto ei ole
kaikilla alueilla paivittaistd. Ennakkohuoltotdiden ohjeistuksen myo6ta tahankin ti-

lanteeseen tulee parannusta.

Kun tassa tydssa muodostetut omistajaryhmat otetaan kayttéén, on ainakin vi-
ranomaistdiden hallinta jatkossa todella helppoa. Tyon aikana |8ytyi joitain sellai-
sia kayttopaikkoja, jotka olisi hyva loytya kdynnissapitojarjestelmastéd, mutta jotka
eivat siella vield ole. Tietosisallon jatkuvan paivittamisen myodta nama kuitenkin
vahenevat koko ajan. Ty6 oli hyodyllinen niin omalta, kuin mydés yrityksen kan-

nalta ja osaa tyon tuloksista voidaan hyddyntaa heti.



38

LAHTEET

A 19.12.2002/1245. Valtioneuvoston asetus liikenteessa kaytettavien ajoneuvo-
jen liikennekelpoisuuden valvonnasta.

A 403/2008. Valtioneuvoston asetus tyévalineiden turvallisesta kaytosta ja tar-
kastamisesta.

A 506/2011. Sisaasiainministerion asetus vaestonsuojien teknisista vaatimuk-
sista ja vaestonsuojien laitteiden kunnossapidosta.

A 856/2012a. Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasitte-
lyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista. Valvonta-, hallinta- ja turvajarjes-
telmat.

A 856/2012b. Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasitte-
lyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista. Huolto ja kunnossapito.

A 856/2012c. Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasitte-
lyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista. Vaaratilanteiden havaitseminen ja
halytykset.

A 1434/2016. Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistoista.

Eduskunta 2020. Lakien sdatdminen eduskunnassa. Viitattu 10.12.2020.
https://www.eduskunta.fi/FI/naineduskuntatoimii/eduskunnan_tehtavat/lakien-
saataminen/Sivut/default.aspx.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 517/2014 fluoratuista kasvihuone-
kaasuista ja asetuksen (EY) N:o 842/2006 kumoaminen.

Euroopan komissio 2020. EU-lainsdadannon tyypit. Viitattu 10.12.2020.
https://ec.europa.eu/info/law/law-making-process/types-eu-law_fi.

Euroopan komission viestintdpaaosasto 2020. Perustietoa Euroopan unionista.
Viitattu 10.12.2020. https://europa.eu/european-union/about-eu/eu-in-brief_fi.

Finlex 2020a. Lainkirjoittajan opas. Kansallisten saadosten valmistelua koske-
vat ohjeet. Viitattu 23.10.2020. http://lainkirjoittaja.finlex.fi/13-saadosten-lajit-ja-
saadostaso/13-4/.

Finlex 2020b. Viranomaisten méaarayskokoelmat. Viitattu 11.12.2020.
https://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/

Hissiturvallisuuslaki 1134/2016.

Kokko, O. 1996. Outokumpu alkaa rakentaa nikkelikaivosta Australiaan. Helsin-
gin sanomat 25.6.1996.

Laki painelaitteista 16.12.2016/1144.


http://lainkirjoittaja.finlex.fi/13-saadosten-lajit-ja-saadostaso/13-4/
http://lainkirjoittaja.finlex.fi/13-saadosten-lajit-ja-saadostaso/13-4/

39

Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta
3.6.2005/390.

Lukkaroinen, J. 2020. Liikevaihto tammi-syyskuussa 2020 oli 234,6 miljoonaa
euroa. 26.10.2020. https://www.terrafame.fi/ajankohtaista/uutiset/2020/10/liike-
vaihto-tammi-syyskuussa-2020-oli-2346-miljoonaa-euroa-huoltoseisokki-pie-
nensi-kayttokatetta.html?tagged=Tiedotteet

Pusa, A., Riski, K. & Ojanen-Saloranta, M. 2017. Vaakojen kalibrointiopas. Vii-
tattu 7.12.2020 https://cris.vtt.fi/len/publications/vaakojen-kalibrointiopas

Suomen standardisoimisliitto 2020. Mita standardi tarkoittaa? Viitattu
22.10.2020. https://sfs.fi/standardeista/mika-on-standardi/

SFS 3350:2016. Palavien nestemaisten kemikaalien varastopaikka ja siella ole-
vat kemikaalien kasittelypaikat.

SFS-EN 15276-1:2019. Eurooppalainen standardi Fixed firefighting system —
Condensed aerosol extinguishing systems — Part 1: Requirements and test
methods for components.

SFS-EN 60079-17:2014. Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 17 Séahkdasennusten
tarkastus ja kunnossapito.

SFS-EN 62061:2005. Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvien sahkoisten,
elektronisten ja ohjelmoitavien elektronisten ohjausjarjestelmien toiminnallinen
turvallisuus.

SM-1999-967/Tu33. Sisaministeridn asetus automaattisista sammutuslaitteis-
toista 08.08.2000 Saadk:744/200.

Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 44 §, 48 §, 49 §.

Stuklex 2016. Umpildhteiden ja niita sisaltavien laitteiden sateilyturvallisuus
13.9.2016. Viitattu 12.9.2020. https://www.stuklex.fi/fi/ohje/ST5-1

Terrafame 2020a. Terrafame yleispresentaatio (ID 20546). Terrafamen siséi-
seen koulutuskayttéon tarkoitettu materiaali. Viitattu 1.11.2020.

Terrafame 2020b. limakuvia Terrafamen kaivosalueelta. Terrafame intra. Vii-
tattu 1.11.2020.

Terrafame 2020c. Kemikaalisailididen tarkastusohje (ID 24750). Terrafame
intra. Viitattu 1.11.2020.

Terrafame 2020d. MTO:n kemikaaliputkistojen ja putkisiltojen kunnossapito-
suunnitelma (ID 24746). Terrafame intra. Viitattu 10.11.2020

Tukes 2015a. Vaarallisten kemikaalien varastointi 2015. 4.2 Vallitilat. Viitattu
25.10.2020. https://tukes.fi/documents/10197/8647605/Vaarallisten_kemikaa-
lien_varastointi.pdf



40

Tukes 2015b. Vaarallisten kemikaalien varastointi 2015. 5.9. Sailididen kunnos-
sapito. Viitattu 25.10.2020. https://tukes.fi/documents/10197/8647605/Vaarallis-
ten_kemikaalien_varastointi.pdf

Tukes 2017. Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset. Viitattu 1.11.2020.
https://tukes.fi/ldocuments/5470659/6372605/Kemikaaliputkistojen_turvallisuus-
vaatimukset.pdf/b2bc9865-b89c¢-4231-9a36-38¢c90f60814c/Kemikaaliputkisto-
jen_turvallisuusvaatimukset.pdf.

Tukes 2020a. Tukes historia. Viitattu 22.10.2020 https://tukes.fi/tietoa-tuke-
sista/historia

Tukes 2020b. Tukes kemikaalit. Viitattu 22.10.2020 https://tukes.fi/lkemikaalit

Tukes 2020c. Tukes kodin turvallisuus. Viitattu 22.10.2020 https://tukes.fi/koti-
ja-vapaa-aika

Tukes 2020d. Tukes sahkd. Viitattu 22.10.2020 https://tukes.fi/sahko
Tukes 2020e. Tukes teollisuus. Viitattu 22.10.2020 https://tukes.fi/teollisuus

Tukes-opas, Tarkastustoiminta 2020. Turvatekniikan keskus s 6,8,15. Viitattu
16.11.2020. https://docplayer.fi/4561861-Tukes-opas-tarkastustoiminta-turva-
tekniikan-keskus-turvatekniikan-keskus-tarkastustoiminta.html


https://tukes.fi/tietoa-tukesista
https://tukes.fi/tietoa-tukesista
https://tukes.fi/kemikaalit
https://tukes.fi/koti-ja-vapaa-aika
https://tukes.fi/koti-ja-vapaa-aika
https://tukes.fi/sahko
https://tukes.fi/teollisuus

