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maarittamaan kustannukset oikeisiin paikkoihin. Sijainnilla ja positiolla pystytaan
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rittdd kustannuksia oikeaan paikkaan, koska positioita ei ollut olemassa. On-
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This thesis was made for Otso Gold Oy's enrichment plant. The aim of the work
was to design positions in the enrichment pipelines using the Pl diagram, and to
transfer those positions to Pronto Enterprise Resource System. The aim of the
work was to have a logical system for the determination of piping positions in
different substances. The purpose of the work is to get positions in the opera-
tional control system, in order to document and show the condition checks of
piping to the authorities, as well as at the same time to determine the costs in
the right places. At the same time, the location and position can also monitor
the cost structure of each line.

The topic of the work was raised for the maintenance planner in a situation
where it was not possible to set up costs in the right place, because the posi-
tions did not exist. At a later stage, the lacking documentation of the pipelines
will also cause difficulty presenting the maintenance and inspections of different
lines to the authorities.

The work was done by going through the Pl diagram of the pipelines of all the
substances documented in excel by location and position number. The PI chart
had 95 pages of charts AO in size.

As a result of the work, each line and piping received its own position number
and location, which can be transferred to the ERP system as an excel file.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on putkiverkostojen positiointi ja dokumentointi toimin-
nanohjausjarjestelmaan Otso Gold Oy:n laivan kaivoksella Raahessa. Otso
Gold on kaynnistanyt kultakaivoksen uudelleen aikaisemmin kayttssa olleilla

jarjestelmilla ja laitteilla.

Positiointia ei putkilinjastoille ole aikaisemmin méaaritetty ja tama aiheuttaa on-
gelmia kustannuksien ja ennakkohuoltojen ja viranomaisten vaatimien tarkas-
tuksien osalta. Tyon valmistuttua positioinnin on tarkoitus auttaa rikastamon
kustannusten oikeaa sijoittumista ja kustannusseurantaa seka vaadittujen

suunnitelmien ja tarkistuksien maarittamista linjastoille.

Myds kunnossapidolle on merkittdva etu, etta sijainnit ovat selvilla, jos vaurioita
tai vikoja esiintyy. Tallbin saastetdén aikaa ja osataan varautua tarvittaviin toi-

menpiteisiin ennakkohuollossa ja vikatilanteissa.



2 OTSO GOLD oY

Otso Gold Oy:n Laivan kaivos on Raahen Mattilanperalla sijaitseva kultakaivos.
Kaivoksessa on keskitytty kullan tuotantoon. Yritys tyéllistda useiden eri alojen
tyontekijoita, kuten naytteenottajia, geologeja, prosessinhoitajia, sahkoé ja auto-
maatioalan ammattilaisia, mekaanisen kunnossapidon ammattilaisia, hallinto- ja

talousalojen ammattilaisia seké eri tekniikan alojen insindoreja.

Kaivoksen tydyhteisé on kansainvélinen seka monikulttuurinen, joten tydkielena

suomen liséksi toimii suureksi osin englannin kieli. (Otso Gold 2021.)

2.1 Historia

Laivan kaivoksen alkusysays sijoittuu vuoteen 1980, jolloin geologiharrastelija
l6ysi metsastysreissulla kivilohkareita, joissa h&n epaili olevan arvometalleja.
Kivinaytteet lahetettiin tutkittavaksi ja tutkimustuloksissa todettiin, ettd naytteet
olivat Kiillerikkaita ja gneissimaisia seka sisalsivat kullan lisaksi muun muassa
kuparia, sinkkia ja nikkelia. Alueella on vuosikymmenien kuluessa toiminut usei-

ta kaivosalan yrityksia. (Otso Gold 2021.)

2.2 Sijainti ja toiminta

Laivan kaivos sijaitsee Raahessa Pohjois-Pohjanmaalla. Kaivoksen toiminta
sijoittuu talla hetkelld kuviossa 1 esitetyssa kartassa tummemman ruskealle
alueelle. Tata aluetta kutsutaan kaivospiiriksi. Kaikki kaivoksen toiminta sijoittuu
kaivospiirin alueelle. Talla alueella sijaitsevat avolouhokset, pintamaiden ja ri-
kastushiekkojen lgjitysalueet sekéa kaivoksen vesienhallintaan kuuluvat pump-
paamot ja altaat. Kaivokselta lahtee merelle 18 km pitkd maanalainen putki,
minka kautta puhdas ylijgamavesi poistetaan kaivoksen vesikierrosta. Kaivospii-
rin alueen maanomistajat saavat vuosittain korvauksen omistamansa maapinta-
alan mukaan. Korvaus on kiinted vuosikorvaus seka provisiosta, joka muodos-
tuu myydyn kullan myyntituloista. Korvaus on kaivoslain mukainen. Vaalean
ruskea alue kuvion 1 kartassa on malminetsintdalue, missa on lupa tehda mal-
minetsintatoita. (Otso Gold 2021.)



Pitipalas” = \

— \ /
y

\<>

//pﬁmlOkl

aht

Kuvio 1. Otso Gold Oy:n sijainti sekad kaivospiiri (tummempi ruskea) ja malmin-
etsintdalue (vaaleanruskea) (Otso Gold 2021).

2.3 Malmin louhinta ja rikastus

Kaivosalueella on talla hetkelld 2 syvyydeltdéan 30 m ja 50 m avolouhosta, joista
kultamalmi louhitaan. Louhokset laajenevat tuotannon my6té ja lopulta yhdisty-
vat yhdeksi louhokseksi. Louhinta tapahtuu kairaamalla reikia avolouhosalueelle



panostusta varten. Panostettu alue rajaytetaan ja kiviainekset lajitellaan kol-
meen kategoriaan: malmiin (kuljetetaan rikastettavaksi), sulfiseen sivukiveen
(sisaltda arseenia, joka lgjitetaan kalvotulle alueelle) ja puhtaaseen sivukiveen
(Igjitetaan kahdelle lgjitysalueelle). Puhdasta sivukived voidaan hytdyntda kai-
voksen infrarakentamisessa, tai sitd voidaan myyda ulkopuolelle ymparistéluvan
mukaisesti. (Otso Gold 2021.)

Louhittu malmiaines kuljetetaan rikastamolle, jossa malmi menee karkeamurs-
kauksessa leukamurskaimen lapi. Murskattu louhe kuljetetaan hihnalla malmi-
varastoon ja siita jauhatuspiiriin. Jauhatuspiirin ensimmainen vaihe on primaari-
jauhatus, joka tapahtuu autogeenimyllyssa. Taman jalkeen esijauhettu malmi
kulkeutuu sekundaarijauhatukseen, jossa kiviaines jauhetaan edelleen pienem-
paan kokoon (80 % 0,1 mm). (Otso Gold 2021.)

Seuraavaksi jauhettu kivi ohjataan karkeavaahdotuksen kautta painovoima-
erotukseen. Kullan ja hopean liuotus tapahtuu kahdessa liuotuspiirissa (Low
grade ja High grade), talloin rikastushiekka saadaan jaettua kahteen osaan.
Talla menetelmélla pienempédén rikastushiekkajakeeseen saadaan erotettua
arseeni- ja rikkipitoinen aines ja suuremmassa jakeessa on hyvin vahan arsee-

nia ja rikkia sisaltava ainesta. (Otso Gold 2021.)

Viimeisena vaiheena on liuotusprosessi, joka perustuu syanidiliuotukseen. Toi-
menpiteessa syanidiliuosta lisdtdan ilmastettuun malmilietteeseen. Molempien
liuotuspiirien rikastushiekka (Low grade ja High grade) kasitellaan erillisissa sy-
anidihajotusprosesseissa ennen hiekan siirtoa loppusijoitukseen rikastushiekka-

alueelle. Kuviossa 2 on esitetty kaaviona rikastusprosessi. (Otso Gold 2021.)
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Kuvio 2 Rikastusprosessin vaiheet kullan rikastuksessa Otso Gold oy:n laivan
kaivoksella (Otso Gold.2021).
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3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapito on yleistermi tuotantoon liittyvien koneiden ja laitteiden seké tuo-
tantokiinteistdjen toimintakunnon yllapitoon liittyen. Konkreettisen toiminnan
lisdn& kunnossapitoon liittyy myods osana keskeisesti oma ajattelutapa. Kunnos-
sapidon merkityksen voimakkaasti kasvaessa se voidaan luokitella jo jopa

omana tieteenhaaranaan. (Opetushallitus 2014.)

Kunnossapito maaritelmalle on standardeissa suomessa kahta erilaista maari-

telmaé. SFS-EN 13306:2010 standardin mukaan maaritelma on:

Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkkeen-
johdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitaa tai palaut-
taa koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittaan ha-
lutun toiminnon (SFS-EN 13306:2017).

Kun taas standardin PSK 6201:2011 mukaan maaritelmé on seuraavanlainen:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johta-
miseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena
on sailyttdd kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy
suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana (PSK
6021:2011).

Edellisista maaritelmista voidaan huomata, ettd kyseiset standardit maarittavat
korjaavan ja ennakoivan/ennaltaehkaisevan kunnossapidon. Edelld mainitut
kunnossapitolajit ovat vain osa tuotanto-omaisuuden hallintaa. Kunnossapito on
myds osaksi tuotanto-omaisuuden hallinnan saatamisté ja kehittamista. Laitteen
yllapidolla halutaan ilmaista toimintakunnon varmistamista laitteessa siten, etta
koneen ei anneta hajota tai huonontua seka sita, ettd sen laaduntuottokyky py-
syy ennallaan. Laitteen jaljella olevaa elinjaksoa pystytaan hallitsemaan noudat-
tamalla oikeita kayttdolosuhteita ja tAma takaa myds laitteen turvallisen kayton.
Modernisointivaihe laitteelle yleensa tulee esille jouduttaessa korjaamaan heik-

kouksia suunnittelussa. Kunnossapito- ja kayttotaitoja tulisi kehittda, jotta osat-
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taisiin tulkita sek& analysoida laitteen toiminnasta saatua tietoa oikein. (Jarvié &
Lehti6 2017, 19.)

3.1 Kunnossapitolajit

Tehokkaan tuotanto-omaisuuden johtamisessa perusedellytyksend on, etta
kunnossapito jaotellaan eri lajeiksi. Kunnossapitokustannukset voidaan jakaa
eri tyolajien kesken, jolloin voidaan seurata suoritetun tydn maaraa eri tyolajien
valilla. Analysoimalla kunnossapitolajien jakaumaa saadaan hyodyllista tietoa

tulevaa toimintaa varten. (Jarvio & Lehti6 2017, 46.)

Standardeissa ja alan ammattikirjallisuudessa kunnossapidon jaotteluun esite-
taan useampia eri tapoja. SFS-EN 13306:2017 standardin mukainen kunnossa-
pidon jaottelu on esitetty kuviossa 3. Tassa standardissa jaotellaan kunnossapi-
totoimet vian havaitsemisen mukaan. Jako ammattikirjallisuuteen verrattuna
voidaan tulkita vastaamaan proaktiivinen-reagoiva jakoa. Talloin kaikki ehkéaise-
vaan kunnossapitoon siséltyvat toimenpiteet suoritetaan ennen kuin vika ehtii

pysayttdmaan laitteen toiminnan. (Jarvio & Lehtio 2017, 46.)

Kunnossapito [2.1]
Ei olernaisia kayttévarmuuden
ominaisuuksien muutoksia

Olennaisia kayttovarmuuden
ominaisuuksien muutoksia

Ennen vikaantumista Vikaantumisen jalkeen

Parantaminen [7.6] Ehkaiseva kunnossapito [7.1] Korjaava kunnossapito [7.9]
hz -
Ei havaintoa Havainto valiton Siirretty
huoronemisesta huononemisesta
¥
Jaksotettu Kuntoon perustuva Vilitén Siirretty korjaava
kunnossapito [7.2] kunnossapito [7.3] korjaava kunnossapito
) ) kunnossapito [7.10]
Huononemiskehityksesta Ei prognoosia [7.11]
prognoosi, huononzmiskehityksesta
Ennustava Ei-ennustava kuntoon

kunnossapito [7.4] perustuva kunnossapito

Ei nuonontunut uonontunut Ei huonontunut

Ei kunnossapitotoimia Tehollista ehkiisevas Ei kunnossapitotoimia
kunnossapitoa [7.5]

Kuvio 3 Kunnossapidon jaottelu SFS-EN 13306:2017 mukaan (SFS-EN
13306:2017.).
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PSK 6201:2011 standardin mukainen kunnossapidon jaottelu on esitetty kuvi-
ossa 4. Tassa standardissa kunnossapitolajit, jaotellaan sen perusteella ovatko,
tyot suunniteltuja vai odottamattomia hairiokorjauksia. Kunnossapitotoimet on

jaettu luotettavuuskeskeisen kunnossapitomenetelman RCM:n mukaan.

Jaksotetiy

Kunnos 0
Pre-determined
Ehkalseva maintenance
Kunnossapito
—
Preventive
maintenarice Kuntoon perustuva
i Kunnossapito
Suunndeitu ’ e
Kunnostaminen Condition based
kunnossapito 2 y
pr—y prd weeed R0 Urteshment manwienance
Franned
maintenance

Parantava
kKunnossapito

Kunnossapiolkayit Improvement

Mantenance lypes maintenance

Valittomat konauksel

Immediale reparws
Hainokonaukset

— Breakdown

maintenance

Surretyt konaukset

Deferred repairs

Kuvio 4 Kunnossapidon jaottelu PSK 6201:2011 mukaan (PSK 6021:2011).

3.1.1 Huolto

Standardissa PSK 6201:2011 huolto maaritelladn kunnossapidon jaksotettuna
toimenpiteend, jonka sisaltoon kuuluu kohteen tarkastaminen, sédatd, puhdista-
minen, rasvaus, 0ljyn ja suodattimen vaihdot sek& muut naihin verrattavat toi-
menpiteet (PSK 6201, 2011).

Ennalta maaritellyilla huoltotoimenpiteilla pyritddn pitamé&én kohteen ominai-
suudet ylla tai palauttamaan ne. Maéaraaikavalein suoritelluilla huolloilla este-
taan vian syntyminen ja pidennetddn kohteen elinkaarta. Huoltojen maaraajat
maaritelladn tavallisesti ajan, maaran tai kayttbajan mukaan. Huolto on yksi
edullisimmista tavoista tuotanto-omaisuuden kunnossapidossa. Kayton aikaiset
huoltotoimenpiteet ovat yleensa keveitd ja vahan aikaa vievid toimenpiteita.
Nain ollen kannattaa myoés laitteiden kayttajat perehdyttaa ja osallistaa huolto-

toimenpiteiden tekemiseen. (Jarvio & Lehtio 2017, 49.)
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Huoltotoimenpiteitd Otso Gold oy:n kaivoksella tehtiin laitoksen toimittajan Ou-
totec Oy:n koneiden ja laitteistojen huolto-ohjeiden mukaisesti. Laitteistojen ian
myo6ta huoltovaleja tullaan lisddmaan, kun kokemus kaivoksen toiminnasta ja
luotettavuudesta kasvaa pitempiaikaisen toiminnan myota. Huoltovalit ja huolto-

tarpeet on tallennettu toiminnanohjausjarjestelmaan.

3.1.2 Ehkaiseva kunnossapito

Ehkéisevassa kunnossapidossa tarkoituksena on eri menetelmid kayttaen pyr-
kia estamaan tai hallitsemaan vikaantumista ja kohteen toimintakyvyn heikke-
nemista. Tama tapahtuu esimerkiksi seuraamalla ja valvomalla kohteen/osan
tyypillisia parametreja tai suorituskykya, kuten lampdtilaa, dantd, toimintakapa-
siteetti tai varina. Ennaltaehkaiseva toimenpide voi olla myds tiettyjen kuluvien
osien vaihtaminen maéardajoin perustuen kayttémaaraan tai aikaan. Huollon ja
ehkaisevan kunnossapidon suurin ero on, ettd huoltoa tehddaan kunnosta riip-
pumatta, kun taas ehkaisevaa kunnossapitoa tarpeen mukaan vikaantumisen
estamiseksi. Ehkaisevaa kunnonvalvontaa voidaan suorittaa kohteen toimiessa
ja seisokin aikana. Vikaantumistietojen analysointi on my6s osa ehkaisevaa
kunnossapitoa. Ehkaiseva kunnossapito on aikataulutettua, saanndllista tai tar-
peen mukaan tehtdvaa tarkastamista, kunnon valvontaa, testaamista ja kayn-
ninvalvontaa. Jarjestelmallisella ja suunnitellulla ehkaisevalla kunnossapidolla
vahennetdédn merkittavasti korjaavan kunnossapidon tarvetta. (Jarvio & Lehtio
2017, 50.)

Ehkaisevan tai ennakoivan kunnossapidon osalta Laivan kaivoksella ollaan toi-
minnan tassa vaiheessa tilanteessa, ettd ennakoivan kunnossapidon tarvetta
esiintyy runsaasti. TAman aiheuttaa pitka kaivoksen seisokkiaika ennen nykyi-
sen toiminnan uudelleen aloittamista seka ikdantyneet laitteet. Ennakoivan kun-
nossapidon tarvetta arvioidaan seuraamalla laitteistojen toimintaa, 4ania, lam-

pdotiloja, vuotoja varinoita seké parametreja tarkkailemalla.
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3.1.3 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito tarkoittaa jo vioittuneen laitteen osan tai komponentin
palauttamista kayttokuntoon. Korjaavaan kunnossapitoon sisaltyy korjauksen tai
valiaikaisen korjauksen liséksi vianmaaritys, vian tunnistaminen ja paikallistami-
nen. Korjaava kunnossapito voi olla suunnittelematonta tai suunniteltua kun-
nossapitoa. Suunnittelemattomassa korjauksessa on tapahtunut laiterikko yllat-
tden. Tama tarkoittaa sita, ettd korjaus tai valiaikainen korjaus on saatava teh-
tya mahdollisimman nopeasti, jotta mahdollisen seisakin aiheuttamat tuotanto-
kustannukset jaisivat mahdollisimman pieniksi. Suunnitellussa korjauksessa
vika tiedetdan ja osan kunnostus toteutetaan tietyssa aikataulussa siten, etta
tuotanto ei ole valttamattomassa vaarassa ja kunnostuksella on mahdollisim-

man vahan vaikutusta tuotantoon. (Jarvid & Lehtio 2017, 51.)

Korjaavaa kunnossapitoa Otso Gold oy:ssa joudutaan suorittamaan runsaasti
samasta syysta kuin ennakoivaakin. Suhteellisen iakas laitteisto ja pitkat sei-
sonta-ajat sekd kunnossapidon huolto- ja korjaushistorian puuttuminen aiheut-

tavat padosin ongelmia ja vikoja laitteistoissa.

3.1.4 Parantava kunnossapito

Parantavassa kunnossapidossa pyritddn parantamaan kohteen toimintakykya
tai varmuutta vaihtamalla osia, komponentteja tai kokonaisia laitteita aikaisem-
man tilalle. Parantavassa kunnossapidossa on yleensa jaettu kolmeen paaryh-

maan.

Ensimmaiseen paaryhmaan on jaettu toimenpiteet, joilla ei suoranaisesti paran-
neta kohteen suorituskyky&, vaan vaihdetaan uudet osat tai komponentit, jotka
ovat samantyyppisid suorituskyvyn kannalta kuin aikaisemmat. Esimerkkind
voidaan mainita vanhojen tasavirtamoottoreiden korvaamista taajuusohjatuilla
oikosulkumoottoreilla. (Jarvio & Lehtio 2017, 51.)
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Toisessa paaryhmassa olevilla korjauksilla pyritddn parantamaan kohteen luo-
tettavuutta uudelleensuunnittelulla tai korjauksella. Nailla korjauksilla ei ole siis
tavoitteena parantaa suorituskykya vaan luotettavuutta. (Jarvio & Lehtié 2017,
51))

Kolmas p&aryhma& muodostuu modernisaatiosta, jossa kohteen suorituskyky
paranee. Tassa tilanteessa myos valmistusprosessia tulee myds uudistaa. Tal-
lainen tulee kyseeseen siiné tilanteessa esimerkiksi, kun vanhentuneella ko-
neella ei voida valmistaa kilpailukykyisesti uutta tuotetta, vaikka laitteella on vie-
|& elinaikaa jaljella. On taloudellisempaa uudistaa vanha kone, kuin ostaa uusi

tilalle.

Tama tulee silloin esiin, kun valmistuskoneen elinkaari on pitempi kuin sen val-
mistaman tuotteen elinkaari. Toisin sanoen vuosia sitten ostettu kone ei pysty
taloudellisesti valmistamaan tuotteita, joita markkinat vaativat. (Jarvid & Lehtio
2017, 51))

Laivan kaivoksella toteutetaan parantavaa kunnossapitoa siltd osin, kun vanhan
laitteen elinkaari on lopussa. Esimerkiksi erilaisia pumppuja uusitaan uudenmal-
lisiin siin& vaiheessa, kun ne rikkoontuvat. Syita tdhan ovat, ettd vanhan pum-
pun kunnostaminen ei ole kannattavaa tai siihen ei ole enéda varaosia saatava-
na. Myohemmassa vaiheessa tuotannon vakiintuessa on myds syyta tarkastella
ja tehda suunnitelmia parantavan kunnossapidon osalla tuotannon tehosta-

miseksi.

3.1.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittdminen

Vian perussyyn seka vikamuodon estadmiseksi on selvitettava kohteen vika ja

vikaantuminen. Talla tarkoitetaan sita, etta selvitetaan syyt vian syntymiselle.

Saatujen tulosten mukaan voidaan tehda toimenpiteitd, joilla vahingon uusiutu-
minen estetdaan. Yleisimmin kaytdssa olevia analyyseja ovat vika-analyysit, mal-
lintaminen, vikaantumisen ja juurisyyn selvittaminen seka lisaksi materiaalien ja
suunnittelun analyysit. Vikojen ja vikaantumisen selvittamisen kuuluu myos vi-

kaantumispotentiaalin kartoitukset/riskienhallinta. Analyysien tekemisessa kan-
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nattaa miettid, kuinka olennainen vika/vikaantuminen on ja kannattaako sita
tutkia, koska analyysien tekeminen vaatii yleensa erikoisosaamista. (Jarvio &
Lehti6 2017, 52.)

Lyhyen toiminnan ja aikaisemman vika- ja huoltohistorian puuttumisen myota
Laivan kaivoksella vika ja vikaantumisen selvittdminen on vasta tiedonkeruuvai-
heessa. Yleisimmat syyt rikkoontumisille ja vioille ovat toiminnan téassa vaihees-
sa laitteistojen ikd ja pitkat laitteistojen seisonta-ajat toiminnan ollessa kes-
keytettyna. Suunnitelmia ja vikaantumiseen liittyvid analyyseja voidaan tehda

myOdhemmassé vaiheessa toiminnan vakiintuessa.

3.2 Kemikaaliputkistoihin liittyva kunnossapito ja tarkastukset ja lainsaadanto

Kemikaaliputkistoja koskeva kunnossapito ja tarkastukset seka kunnossapito-
suunnitelma ovat lain vaatimia toimenpiteitd. “Kemikaaliturvallisuuslain
(390/2005) 12 § mukaisesti toiminnanharjoittajan tehtédva on huolehtia laitteiden
ja laitteistojen kunnossapidosta ja varmistaa riittdvan usein, etta niiden kaytto
on turvallista ja ettd ne toimivat oikein” (Kemikaaliturvallisuuslaki 390/2005 2:12
8.) "Edellisen lisdna asetuksessa (856/2012) 63 §:ssa toiminnanharjoittajaa
edellytetdaan laatimaan suunnitelma, jossa ennakkohuolloin, testauksin ja tar-
kastuksin varmistetaan putkistojen toimintakunto ja toiminta” (Kemikaaliturvalli-
suuslaki 856/2012 4:63 8).

Lahtokohtana ennakkohuolto- ja kunnossapitosuunnitelmalle ovat laitoksessa
kaytossa olevat kemikaalit, niiden vaarallisuus ja ominaisuudet. My6s laitteisto-
jen tunnistetut vaarat ja onnettomuuksien seuraukset tulee huomioida suunni-
telmissa. Tarkastussuunnitelmassa on myds otettava mukaan putkiston valmis-
tajan kayttod- ja huolto ohjeet. Kunnossapitosuunnitelmaan tulee my6s maarittaa
kriteerit tarkastuksille ja hyvaksynnéille. Suunnitelman on oltava konkreettinen
ja suunnitelmassa on otettava huomioon todelliset toimintaolosuhteet, laiteomi-

naisuudet, tyypilliset vikaantumiset seka niiden seuraukset. Muutoksien osalta,
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jos niita tapahtuu, prosessi- tai kayttoolosuhteissa tulee suunnitelmat tarkastaa

ja paivittaa. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 23.)

Tarkastussuunnitelma

Kemikaaliputkistojen tarkastussuunnitelman laadinnassa vaarallisten kemikaa-
lien kohdalla on huomioitava putkiston ika, aikaisempien tarkastuksien tulokset,
toimintaympariston aiheuttamat vaatimukset, putkistossa virtaava aine seka
mahdollisen rikkoutumisen ja vaurioiden seuraukset. Tama tarkoittaa, etta

suunnitelmassa tulee tulla ilmeta seuraavan listauksen mukaiset suunnitelmat:

- suunnitelmallinen putkiston kunnon toteuttamisen seuranta seka

ennakkohuollon ja ennakkohuollon valvonnan toteutus

- suunnitellut mittaukset ja tarkastukset seka kaytettavat menetelmat.

Ainoastaan silmamaarainen tarkastus ei ole yleensa riittava.

- suunnitelma lampderistettyjen putkien tarkastusmenettelysta ja
laajennustoimenpiteet tarkastuksissa mahdollisten havaintojen jalkeen.
Tallaisia ovat esimerkiksi kondenssiveden tai kastuneiden eristeiden

mahdollisesti aiheuttama ulkopuolinen korroosio.

- suunnitelma sammutusvesiputkien tarkastuksista ja tarkastuksen

laajuudesta.

- suunnitelma putkistossa olevien varolaitteiden testauksesta ja

tarkastuksesta

- suunnitelma putkistojen mitta- ja nayttélaitteiden kalibroinnista ja

tarkastuksista.

- huolto-ohjelma putkistojen varusteille. (Kemikaaliputkistojen

turvallisuusvaatimukset 2017, 24.)

Putkistoon tehtavissa tarkastusohjeissa on huomioitava, etta rekisterdityyn pai-

nelaitteeseen liittyvassa on putkisto myods tarkistettava painelaitteen maaraai-
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kaistarkastuksen yhteydessa, mikali putkiston aine/sisdltdé on painelaitesaan-
noksen ryhméan 1 mukainen tai putkiston mitoitus on tehty virumis- ja vasymislu-
juuden perusteella. Putkistojen maaraaikaistarkastusvelvoitteesta ja seurannas-
ta on tarkempaa tietoa valtioneuvoston asetuksessa paineturvallisuudesta
(1549/2016). (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 24.)

Otso Gold Oy:lla ajantasainen tarkastussuunnitelma oli kehitysvaiheessa ja
vaati opinnaytetyon aiheena olevan putkilinjaston positioinnin, jotta suunnitelma

on mahdollista toteuttaa.

3.2.1 Kayton aikaiset tarkastukset

Kunnossapitosuunnitelmaan tulee maarittaa tarkastettavat putkilinjat. Kunnos-
sapitosuunnitelmassa tulee myds yksildida tarkemmin tarkastuksen kohteena
olevat kohdat putkilinjoissa. Tallaisia kohtia ovat kannakoinnit, yhteet, kayrat,
litokset ja korroosiolle alttiit kohdat. Suunnitelmasta tulee myds ilmeta kaytetta-
vat tarkastusmenetelmat ja sovitut tarkastusvalit. Tarkastuskohteet on valittava
niin, etta niiden kautta voidaan paatella muun putkiston yleinen kunto. Tarkas-
tusmenetelmia valittaessa on myds huomioitava, ettd tarkastusmenetelmat ovat
kohteeseen sopivia seka kohtuullisesti ja luotettavasti toistettavia. (Kemikaali-

putkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 25.)

Silmamaarainen tarkastus on usein kaytdssa oleva tarkastusmenetelma. Sil-
mamaaraisen tarkastuksen apuna sisa- ja ulkopuolisiin tarkastuksiin voidaan
hyodyntad apuna esim. peileja ja endoskooppeja. Silmamaaraisessa tarkastuk-
sessa pintojen tulee olla tarkastettaessa puhtaita. Paremman kattavuuden ja
luotettavuuden saavuttamiseksi ainetta rikkomattomia menetelmia ja erilaiset
kuvauksia on syyta kayttada tarkastuksissa. (Kemikaaliputkistojen turvallisuus-
vaatimukset 2017, 25.)

Yleisesti kaytdssa putkien seinaman paksuuden mittaamiseen, sérdjen ja syo-
pymien paikallistamiseen on ultradani. Tunkeumaneste- ja magneettijauhetar-
kastus ovat myOs pintatarkastusmenetelmina vaurioiden etsimiseen yleisesti
kaytettyja. Pyorrevirtamittaukset, rontgen- ja lampokamerakuvaukset ovat myds
ainetta rikkomattomina tarkastusmenetelmind kaytossa. (Kemikaaliputkistojen

turvallisuusvaatimukset 2017, 25.)
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Otso Gold oy:n tapauksessa putkistojen tarkastuksia tehtiin opinndytetyon aika-
na paaosin silmamaaraisina tarkastuksina ja dokumentointia ei viela juurikaan
ollut. Jarjestelmalliset ja viranomaisvaatimusten mukaiset tarkastukset vaativat
juuri opinnaytetyon aiheena olevan putkilinjastojen positioinnin ja dokumentoin-

nin kayttoonoton.

3.2.2 Putkiston merkitseminen

Turvallisen kayton ja onnettomuustilanteiden varalta vaarallisia aineita sisaltavat
putkistot tulee merkita selvasti. Putkistossa tulee ilmetéd vahintaan kemikaalin
virtaussuunta ja putkiston sisalla kulkeva aine. Mikali merkitseminen joko kayt-
toteknisista tai vastaavista syistd on mahdoton toteuttaa, toiminnanharjoittajan
on hoidettava muulla tavalla turvallisen kayton varmistamiseksi ja onnettomuus-
tilanteita varten vastaavat tiedot kayttgjille ja pelastustoimeen osallistuville.
(Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 9.)

Kemikaaleja sisaltavien putkistoissa tulee olla myo6s laite- ja linjastotunnukset.
Naiden merkintéjen on yksiloitava selkeasti putkiston eri osat ja laitteet kunnos-
sapitoa ja tarkistuksia varten. Kemikaalien taytto- ja tyhjennyspaikoilla, pump-
paamoissa ja venttiilikeskuksissa merkitseminen on erityisen tarkedd. Merkin-
ndiden kaytossa voidaan kayttaa putkistossa kulkevan kemikaalin nimeé tai va-
ritunnusta ja virtaussuuntaa osoittavaa merkintdd. Merkinnoissa voidaan kayt-
tdd standardin SFS 3701 mukaista merkitsemista. Putki ja laitetunnusten on
mielellaan oltava samat kuin Pl-kaaviossa. Hyva ja kunnossapitoa helpottava
tapa olisi my6s yksildida myos sulkuventtiilit seké sulkuventtiiliin ja itse laittee-

seen.

Maanalaisille putkistoille merkinn&n toteuttamiseksi tehdddn maastoon selvat
merkinnat tai kiintopistemerkinnat. Merkintdjen selkeyttamiseksi on syyta kayt-
tdaa suoja- tai merkintanauhaa putkiston ylapuolella maanalaisen putkiston ja
suojarakenteiden havaitsemiseksi esimerkiksi kaivuutdiden yhteydessa. (Kemi-

kaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 25.)

Opinnaytetyon toteutusajankohtana Otso Gold Oy:lla putkistoihin liittyvat mer-

kinnat olivat puutteelliset. Asia on tiedossa ja naihin tehdaan korjaukset niin
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pian kuin on mahdollista. Opinnaytetyon putkistojen positioinnilla on merkittava

rooli tehtavan toteutukseen.

3.2.3 Putkistoihin liittyvat korjaus ja muutostyot

Putkistojen asennus-, korjaus ja muutost6itd koskevissa toimenpiteissa sovelle-
taan painelaitelain (1144/2016) 76 § ja valtioneuvoston asetuksen (1549/2016)
17 8 mukaista menettelytapaa. Saadoksien velvoitteet on tarkoitettu painelait-
teiden omistajille, haltijoille ja korjaus- ja muutostéita tekeville toiminnanharjoit-
tajille. Korjaus- ja muutostoita koskevat tarkastukset tapahtuvat hyvaksytyn lai-
toksen ja omatarkastuslaitoksen toimesta. Kemikaalisdadosten turvallisuusvaa-
timuksia tulee myds noudattaa putkistojen korjaukseen ja muutoksiin liittyvissa

toimenpiteissa. (Kemikaaliputkistojen turvallisuusvaatimukset 2017, 26.)

Painelaiteturvallisuusasetuksen (1549/2016) 17 § pitaa sisalladn asennus-, kor-
jaus ja muutostdiden vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt, jotka esitetty
litteessa 1 (luokka I, Il ja III), jotka perustuvat painelaitedirektiivin liitteen 11l mo-
duuleihin. Alla lainaus paineturvallisuuslaista vaatimustenmukaisuuden arvioin-
timenenettelyssa. (Painelaitelaki 2016/1549 5:17 §.)

1) asennus-, korjaus- ja muutostyon tekevan toiminnanharjoittajan
on noudatettava:

a) moduulia G, jos painelaite on rekisteroitava;
b) moduulia A2, jos painelaitetta ei tarvitse rekisteroida;

¢) muuta tarkastuslaitoksen tapauskohtaisesti hyvaksymaa moduu-
lia, jos se on tarkoituksenmukaista ottaen huomioon kyseessa ole-
va ty0 ja sen kohde;

2) omatarkastuslaitos saa soveltaa vain moduulia G

Putkistoihin kohdistuvissa korjaus- ja muutostdissa voidaan sovel-
taa A2 tai G moduulia tai vaihtoehtoisesti tapauskohtaisesti tarkas-
tuslaitoksen jotain muuta hyvaksymaa moduulia. Hitsauksen ja
NDT tarkastuksen osalta ovat paaosiltaan samat kuin putkistojen

valmistuksessa.
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Kemikaaliputkiston korjaus- ja muutostyot (SEP ja alle 0,5 bar) luo
kassa | A-moduulin mukaisesti eivat vaadi tarkastuslaitoksen osal
listumista arviointeihin. (Painelaitelaki 2016/1549 5:17 8.)

Tilanteissa missa oletetaan, ettd putkistossa oleva sisaltd, paatehtava ja varo-
jarjestelmat sailyvat oleellisesti ennallaan, ei sovelleta CE- merkinnan vaatimus-
ta putkistojen muutos- ja korjaustoissa. Tassa tapauksessa korjauk-
sen/muutoksen tehneen toiminnanharjoittajan on annetta vaatimustenmukai-
suusvakuutus painelaitteen omistajalle tai haltijalle. (Kemikaaliputkistojen turval-

lisuusvaatimukset 2017, 26.)

3.3 Kunnossapidon toiminnanohjaus

Kunnossapidon toiminnan ohjaus on kunnossapitoon liittyvien ihmisten, materi-
aalin ja tiedon ohjaamista. Tama pitda sisallaan laitekortiston, materiaaliohjauk-
sen, tyodtilaukset, huoltohistorian, kunnonvalvonnan, investoinnit, kustannusseu-
rannan, raportoinnin, paivakirjat ja seisokkisuunnittelun. (Mikkonen ym. 2009,
116.). Toiminnanohjauksen avulla pyritdéan tukemaan yrityksen toimintaa ja tuo-
tannonohjausta, jotta tyoprosessista tulisi mahdollisimman joustava ja kustan-
nustehokas. Sen toteutumisen elinehto on kyky hallita liiketoiminta prosessia
kauttaaltaan. (Ritvanen & Inkildinen & von Bell & Santala 2011, 56-55.) Toimin-
nanohjaus kunnossapidolle on mahdollista tehda ilman tietokoneitakin, mutta
nykyaan tietokoneet mahdollistavat huomattavasti nopeamman ja tehokkaam-
man tavan hoitaa toiminnanohjaus tietokoneella kaytettavilla toiminnanohjaus-
jarjestelmilla (Nyman & Levitt 2001, 163).

3.3.1 Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelma on yksi tarkeimmista valineistd nykypéaivan kun-
nossapidossa. Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelman maaritelmana PSK

6201 mukaisesti on seuraava:
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Kunnossapidon toiminnanohjausjarjestelma on tiedonhallintajarjes-
telma, jonka avulla laitoksen koneiden ja laitteiden eli tuotantovali-
neiden kayttdvarmuutta suunnitellaan, ohjataan ja seurataan, jotta
saadaan pidettya laitoksen kayttbvarmuus riittavalla tasolla sen
elinjakson aikana. (PSK 6201 2011, 27.)

Kunnossapitojarjestelmalla tarkein tehtava on tuoda mahdollisimman totuuden-
mukaista seka reaaliaikaista informaatiota kunnossapidon prosessien ja tehté-
vien tiloista kunnossapitoon osallistuville tahoille. Tiedon lahde voi olla kaytta-
jien lisddmaa tietoa tai suoraan prosessista saatavaa tietoa, minka perusteella
kunnossapidon tekijat, kuten esihenkiltt, tyontekijat ja johto, kykenevat suorit-
tamaan ja suunnittelemaan tehtaviaan. (Heinonkoski & Luotonen 2013, 225—
226.) Kunnossapidon tietojarjestelma oikein kaytettyna siséaltaa kaiken kunnos-
sapidossa tarvittavan tiedon. Jarjestelman tiedot sisaltavat esimerkiksi enna-
koidut kunnossapitoty6t, vikahistorian, materiaalihallinnon, laiterekisterin seka
osto ja myyntijarjestelméat. Jarjestelmd mahdollistaa erilaisten raporttien muo-
dostamisen, joita voidaan kayttda esim. listauksiin ja seurantaan. (Mikkonen
2009,116.)

Kunnossapitoyrityksissa toiminnanohjausjarjestelmét ovat yleisesti CMMS, EAM

tai ERP-toiminnanohjausjarjestelmia.

Tyypillisesti kunnossapitojarjestelma sisadltaa seuraavat luetellut osa-alueet:

- posti, tydtilausten ja tilauskehoitusten kasittely ja valitys kayttajien

valilla
- kortisto, siséltaa rekisterin kunnossapidettavista kohteista.

- dokumenttien hallinta, suunnitelmien, piirustuksien ja muiden

teknisten dokumenttien ryhmittéainen yllapito.
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- toiden hallinta, tyGtilauksien ja vikailmoituksien hallinta

jatkokasittelyineen.

- péaivékirja, kirjallinen dokumentointi tuotannon tapahtumista ja

toimenpiteista.

- huoltotdiden hallinta, saanndllisesti toistuvien kunnossapito- ja

ennakkohuoltotéiden toiminnan ohjaus.
- varaosakirjanpito, varastosaldot ja varaosien perustiedot
- hankinta

- kustannuslaskenta, raportointia varten, milla saadaan esitettya

tyokohteiden tunnusluvut.

- liittymat muihin jarjestelmiin, kuten automaatiojarjestelmat,
logiikka, palkka, kirjanpito, projektinhallinta ja

suunnittelujarjestelmat. (Heinonkoski & Luotonen 2013, 225-226.)

Tassa tyossa kasitellaan yleisesti ERP-jarjestelmaa. Otso Gold OY:ssa on kay-
téssé Pronto ix pilvipohjainen ERP-jarjestelmd, joka sisaltdd kunnossapidon

moduulit.

3.3.2 ERP

ERP lyhenne tulee englannin kielen sanoista Enterprice Recource Planning,
jonka vakiintunut k&&nnds suomen kieleen on toiminnanohjaus. ERP-
jarjestelméat pohjautuvat 1970-1980 luvun MRP (Material Requirement Plan-
ning) ja MRP Il (Manufacturing Resource Planning) -jarjestelmiin. Edell& maini-
tuilla jarjestelmilla ohjattiin logistiikkaa, tuotantoa ja materiaalihallintoa. (Lahti &
Salminen 2008, 36.)

ERP-toiminnanohjausjarjestelméa rakentuu integroiduista sovelluksista (moduu-
leista), jotka toimivat keskend&n yhteisessa keskitetyssa tietokannassa. Jarjes-
telma sisaltaa yleisesti moduulit ainakin taloushallintoon, tuotantoon, myyntiin,
logistiikkaan, projektinhallintaan, henkilostohallintaan seka materiaalihallintoon.
(Lahti & Salminen 2008, 36.)
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ERP-jarjestelmén keskeisin osa on taloushallinto. Jarjestelmassa kayttéonotto-
projektit yleisesti lahtevat liikkeelle taloushallinto-moduulista. Taloushallinto-
moduuli on keskeisesséd asemassa muihin toimintoihin verrattuna, silla talous-
hallinnon perustietoihin maaritetd&n ohjaustietoja, jotka ohjaavat muiden mo-
duulien toimintaa. Tallaisia ohjaustietoja ovat esim. organisaatiorakenne, tilikart-
ta ja kustannuspaikka. (Lahti & Salminen 2008, 36.)

ERP-jarjestelmien kehityksen perusajatuksena on toiminnanojauksen ja tieto-
jenkasittelyn mahdollisimman laaja integroituminen. Jarjestelmat kattavat erilai-
sia toimintoja yli osasto- ja yritysrajojen. Kehityksen vauhdittajana on toiminut
yrityksien kilpailuymparistéjen muuttuminen ja reaaliaikaisen tiedon tarve toi-
minnanohjauksen tukena eri toiminnassa. ERP on myds tehostanut toimintaa

korvaamalla useita erillisjarjestelmia. (Lahti & Salminen 2008, 36.)

Lyhykaisyydessaan kunnossapidon toiminnanohjauksen EAM ja CMMS jarjes-
telmat eroavat ERP-jarjestelmasta siten, ettd ne on tarkoitettu hallinnoimaan
organisaation omaisuutta, eivatka sisalla esim. kirjanpitoon, hallintoon ja henki-
|6stdon liittyvia toimintoja. Nain ollen isommille organisaatioille, jotka haluavat
itse hallinnoida kaikkia organisaation toimintoja ilman niiden ulkoistamista ERP-

jarjestelma on kattavin.

Tyon toteutus luvussa on esitetty laitehierarkian toteuttamistavasta Pronto ix

toiminnanohjausjarjestelmassa.
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4 POSITIOINNIN MERKITYS KUNNOSSAPIDOLLE

Positio eli toimintopaikka ilmoittaa laitteen/koneen fyysisen sijainnin toimintayk-
sikdssa. Toimintopaikka on toiminnallisen kokonaisuuden “osoite”, ja se sisaltaa
laitteet ja vastaavat, jotka ko. toiminnon mahdollistavat. Toimintopaikkoja on
tyypillisesti isossa tehtaassa useita satoja tai jopa useita tuhansia. (Kotkansalo,

Parkkila, Tarvainen & ammattikorkeakoulu, L. 2017.)

Laitteen sijaintitiedolla eli positionnilla pyritddn selkeyttamaan ja tehostamaan
laitteiden huollon, ennakkohuollon, korjaavan kunnossapidon ja parantavan
kunnossapidon toimintaa sekd myos luomaan selke& seuranta laitteen toimin-
nallisuudelle, kustannuksille, yllapidolle ja dokumentoinnille. Tehdashierarkian
toimintopaikkojen avulla laiteyksilon tiedot voidaan 16ytaa, ilman etta tunnus on
tiedossa. (Jarvid & Lehtio 2017, 220.)

Yhdistettynd toimiva toiminnanohjausjarjestelma ja systemaattinen laitteisto-
hierarkia ovat olennainen osa kunnossapitoa ja sen seurantaa. Naiden tyokalu-
jen avulla ja jarjestelmallisella toiminnalla sekéa tarkalla dokumentoinnilla saa-
daan arvokasta tietoa ja dataa tallennettua laitoksen toiminnasta seka tarvitta-
vista toimenpiteista ja kustannuksia. Naiden asioiden merkitysta ei valttamatta
tunnisteta heti toiminnan alkuvaiheessa. Mutta toiminnan edetessa tasmallisen
dokumentoinnin ja tarkkojen laitetietotojen kautta tullaan huomaamaan se tieto,
joka aikaisemmin on ollut ns. hiljaista tietoa. Nykyaan tdma tieto saadaan tal-
lennettua ja oikein kaytettyna on erittdin suuri tyokalu kunnossapidossa. (Hei-
nonkoski & Luotonen 2013, 226)

Kunnossapidossa on siirrytty vahitellen tiedolla johtamiseen. Tama tieto ei tule
itsestaan, silla tieto tulee kerata. Taman kerddmisen edellytyksené on jarjestel-
mallisesti rakennettu positiointi-jarjestelma, joka ulottuu jokaisen laitteen jokai-
seen komponenttiin mukaan lukien rakennuksiin. Suurissa tehtaissa tdma voi

kuulostaa aluksi kuulostaa mahdottomalta olematta kuitenkaan sita.

Saatavat hyddyt toimivan jarjestelman kautta ovat suuret niin taloudellisesti kuin

toiminnallisestikin.
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Taloudellisessa nakokulmassa voidaan nopeasti reagoida yksil6idyn tiedon
kautta saatuun informaation ja toimia nopeasti asian korjaamiseksi. Taloudelli-
sen kuten myds toiminnallisena voidaan pitdd myds tarkkoja tietoja yksildityjen

laitteiden huolto- ja vikahistoriasta.

Osien kriittisyys on myds asiana olennainen ja téllaisen jarjestelméan kautta
mahdollinen maarittaa. Taloudellisesti tama auttaa pitdmaan jarkevan kokoisen
varaosavaraston, mita kautta pddoma ei ole kiinni varastossa. Toiminnallisessa
mielessa varaosa on nopeasti saatavilla tai ainakin tiedossa, mista sen nopeasti

voi saada hankittua.

Toiminnallisesti positiointi vahentaa virheellisia tulkintoja, silla selkeat positiot
auttavat kunnossapitohenkilostod keskenaan ymmartamaan paivittaisessa
tyossa mista laitteesta, milloinkin on kyse. Huoltojen ennakkosuunnittelussa
positioiduille laitteella voidaan tehda huoltosuunnitelmat valmiiksi ja aikataulut-

taa ne pitkalle tulevaisuuteen. (Riikonen. 2021.)

Edella on siis esimerkillisesti mainittuna muutamia etuja, joita positioinnista on.
Naita etuja on huomattavasti enemman. On huomioitava kuitenkin, ettd positi-
ointi ei yksistaan ole ratkaisu ongelmiin. Maaréatietoisella toiminnalla ja toimin-
nan noudattamisella seka dokumentoinnilla se on kuitenkin yksi tarkea osa ko-

konaisuutta.

Taydellisesti toimivaa kunnossapitoa ei varmasti ole, eikd sitd varmaan tule
koskaan olemaankaan. Mutta tavoitteiden asettamisen siihen ja tavoitteiden

mukaan toimiminen luo mahdollisuuden paésta lahelle taydellisyytta.
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5 TYON TOTEUTUKSEN KULKU JA TOTEUMA

Tyon aihe muodostui ongelmasta, missa erasta rikastamon laitetta ei ollut kirjat-
tu toiminnanohjausjarjestelmaan. Tama tuli esille kaivossuunnittelijan tehdessa
tyomaaraysta. Position puuttuessa tydmaaraysta ei voitu kohdistaa kyseiseen
laitteeseen. Tama ei ollut rikastamon ainoa laite tai kohde, jolla ei ollut laitepaik-
kaa maaritetty. Suurin puutos oli rikastamon putkistojen positioinnissa, joita ei
ollut aikaisemmin rakennettu. Naista havaituista ongelmista johtuen, asiaa paa-
tettiin lahtea kehittam&aéan niihin liittyv&n opinnaytetytn puitteissa. Putkistojen
laitepaikkatunnusten tavoitteena oli olla yhtenevaisia rikastamon muihin aikai-

semmin tehtyihin laitepaikkatunnuksiin verrattaessa.

Putkilinjastojen positioinnille Otso Gold oy:lla oli myoés tarve. Silla lainsaadanto
vaatii kemikaaliputkistoille kunnossapito- ja tarkastussuunnitelman ja ilman
ajantasaista putkien positiointia suunnitelmat ovat mahdotonta toteuttaa ja viela
mahdottomampaa todentaa toteutetuiksi. Kemikaaliputkistojen kunnossapidosta
kerrottu tarkemmin teoriaosuuden luvussa 3.2. Lisdksi kustannuksien ja kun-
nossapidon maarittamisessa seka kunnossapitohenkiloston keskindisen kom-

munikaation selkeyttamiseksi kyseiselle tyolle oli kysynta.

Positioiden maarittamiseen tarvittava valineistd oli tietokone, Excel-ohjelmisto
seka rikastamon Pl-kaavio. Pl-kaavio oli Metso Outotecin laatima laitoksen
suunnittelu ja toteutusvaiheessa. Pl-kaavio on putkisto ja instrumentointikaavio,
jonka tarkoituksena on antaa toiminnallinen kokonaiskuva laitoksen laitteistosta.
Kaavio sisaltaa kaikki toiminnalliset laitteet, joita ovat putkistot, laitteet, venttiilit
mittauspiirit ja s&atopiirit. Rikastamolla ei ollut tapahtunut muutoksia laitekan-

nassa suunnittelun jalkeen, joten kaavio oli ajantasainen.

Ensimmaiseksi itse tydssa oli ratkaistava positioinnin merkinndn muodostami-
nen. Ratkaisu oli suhteellisen yksinkertainen ja selvd. Tama oli Pl-kaaviossa
kaytettyjen putkien merkitsemistavan kayttaminen. Kyseinen merkitsemistapa
on myo0s suositeltu kaytettavaksi putkistojen sdadosvaatimuksissa. Aikaisemmin
positioidut koneiden ja laitteistojen laitepaikat olivat Pl- kaaviossa merkitty sa-
malla logiikalla kuin putkistotkin, joten ratkaisu merkitsemiseen oli myds loogi-

sesti jarkeva.
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Tyosséa selvitettiin Pl-kaaviosta eri putkilinjastojen putkien positiot ja kirjattiin ne
Excel taulukkoon. Kaaviot olivat alun perin piirretty AO kokoon ja muutettu pdf
muotoon, joten putkistojen positionumerojen selvittdminen vaati jokaisen putken
kohdalla pdf sivun suurentamista, jotta numeroista ja kirjaimista saatiin selvaa
(esimerkki A4 kokoisesta Pl-kaavion sivusta liitteessa 2). AO piirustuksia oli yh-
teensd 94 kappaletta ja putkia lopulta kertyi 315 kappaletta, joissa kulki 11 eri
ainetta. PDF sivujen lukemiseen ratkaisuna toimi 55” nayttd, jolloin sivukohtai-
set numeroinnit olivat selkedasti luettavissa ja jokainen sivu saatiin kokonaisena
naytolle. Jokaiselle putkelle sijainnin selkeyttamiseksi kirjattin my6s kuvaus,

mista mihin putki kulkee.

Rikastamon putkilinjaston muodostamisen esimerkkind tytssa putki 41-024—
200-SL. Position ensimméainen numero (41) antaa sijainnin milla alueella putki
sijaitsee. Juokseva numero 24 on putken numero seka 200 kertoo putken omi-

naisuuksista halkaisijan. SL kuvaa aineen, jota putkessa kulkee.

Putkistolle on annettu myds tarkentava kuvaus, mista mihin putki kulkee. Esi-
merkissa mainitulle putkelle on annettu tarkennus "Slurry line from 41-2230-GS
to 41-2240-PX”. Tama tarkoittaa laitepositioinnin mukaan putkea, joka kulkee

keskipakoerottimen ja pumppuyksikon valilla.

Tyon edetessa kavi ilmi, etta kaytettdvaan toiminnanohjausjarjestelma Prontoon
position merkitsemiseen vaaditaan 3+4 numeroinen yhdistelm& siten, etta jal-
kimmaiseen numerot tulivat olla valilla 900-9999 (kts. Kuvio 5), jolla laite/yksikko
tulisi lisata. Aikaisemmin lisatyilla laitteilla, kuten esimerkissa mainitulla keski-
pakoerottimella liséttiin vain yksi O laitteen sijainnin perdan, eli talléin numero
Prontossa oli 410-2230.
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Plant Item Selection

Select | Eind Plant Iltem Detail Iype Locate TextlLocate StructureIree Keyword Child Parent Kuvaus

e Kustannuspaikka

§83 | Standard
& Plant item
110-0900 Crusher Feed Hopper 1320310 Asset 3
110-0910 Crusher Feed Hopper Dust Spray 1320310 Asset 3
110-1000 Crusher Vibrating Grizzly Feed 1320310 Asset 3
110-1001 Crusher Feeder Discharge Chute 1320310 Asset 3
110-1002 Crusher Feeder Underpan 1320310 Asset 3
110-1005 Rock Breaker 1320310 Asset 3
110-1010 Jaw Crusher 1320310 Asset 3
1101011 Crusher Discharge Chute 1320310 Asset 3
110-1020 Crushed Ore Feeder 1320310 Asset 3
110-1021 Crushed Ore Feeder Discharge C 1320310 Asset 3
110-1030 Crushed Ore Conveyor 1320310 Asset 3
110-1031 Crushed Ore Conveyor Discharge 1320310 Asset 3
110-1045 Air Compressor 1320310 Asset 3
110-1046 Air Filter 1320310 Asset 3
110-1047 Air Drier 1320310 Asset 3
3
3

1101048 Air Receiver 1320310 Asset
1010503 Crusher Dust Collector 1320310 Asset

3+4 muotoinen positio numero

Kuvio 5. Muokattu kuvalainaus Pronto toiminnanohjausjarjestelmasta, miten

putkistot tulevat nakymaan jarjestelmassa.

Putkia lisattaessa edelld mainittu 0 lisaaminen ei onnistukaan samalla tavalla,
silla putkistossa ensimmaisen sijaintinumeron (41) jalkeen tulee kolminumeroi-
nen juokseva numero. Tama tarkoittaa sita, ettd olisi lisattdva molempiin nollia,
jotta saataisiin 3+4 mukainen laitekoodi. Aikaisemmin tekstissd mainitun esi-
merkkiputken kohdalla koodi olisi 410-2400. Tama ei tietysti olisi mahdotonta,
mutta nollien lisdyksen seurauksena tulisi paallekkaisyyksia laitteiden ja putkis-
tojen kesken.

Ratkaisuna ongelmaan péaadyttiin siihen, ettd koska Prontossa oli esiasetukse-
na putkistot asetettu koodille 990-9000-990-9999, niin p&adyttiin laittamaan
putkistot lahtemaan koodista juoksevalla numeroinnilla 990-9100 eteenpain.
Edell&a mainittu sarja tulee siis syottaa Excel tiedostoon toiselle sarakkeelle al-
kuperaisten positioiden rinnalle. Kyseinen numero tulee olemaan toiminnanoh-
jausjarjestelmassa laitteen positionumero, jonka alapositiona olisi alkuperainen

positionumero Pl-kaaviosta. Tasta otos nakyy liitteessa 3.

Toiminnanohjausjarjestelma Prontoon positiointeja ei itse voida syottaa, joten
Excel tiedosto tulee lahettaa Prontolle ja he lisdavat sarakkeiden mukaiset mer-

kinnat tietokantaan. Kuviosta 4 ilmenee miten putket tulevat ndkym&an Pronton
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hakuvalikossa. Ensimmaisessa sarakkeessa nakyy putken positio. Toisessa

sarakkeessa kuvaus ja kolmannessa sarakkeessa kustannuspaikka.

Kuten jo aikaisemmassa vaiheessa tyon kulkua mainittiin niin lopputuloksena oli
315 putkelle tehty positiointi tarkennuksineen. Taman aineiston kautta voidaan
nyt aloittaa tekemaan viranomaisvaatimusten mukaiset kunnossapito- ja tarkas-
tussuunnitelmat putkistoille. Myés mahdolliset kustannukset, jotka kohdistuvat
putkistoon voidaan osoittaa oikeaan kustannuspaikkaan. Lisaksi vikatilanteissa
kunnossapitohenkilostd pystyy kommunikoimaan putkistoista positioiden sijain-

tien mukaan,
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6 POHDINTA

Opinnaytetydssa taydennettiin onnistuneesti Laivan kaivoksen rikastamon posi-
tioita kemikaaliputkistojen ja vedenkasittelyn putkien osalta. Tyon tarpeelle oli
myo6s kysyntaa, joten tekeminen oli mielekéasta ja opettavaa. Projektin kautta
my0s kullan rikastuksen periaatteet ja toiminta tulivat tutuiksi.

Paljon on kuitenkin viela tehtava laitteiden sijaintien selkeyttdmiseksi. Suurin tyo
ja mielestéani tarkeimpia asioita olisi itse laitteisiin merkittavat positiot, jotka olisi-
vat positioluettelon mukaisia. Talléin ei aiheutuisi epaselvyyksia ja turhaa ajan
hukkaa siina vaiheessa, kun esimerkiksi aliurakoitsija tulee tekemaan kunnos-
sapitotoita. Putkilinjastoille tAm& sama asia olisi my6ds hyva tehda siten kuin
SFS 3701 ohjeistaa. Eli vareilla merkitsemista kunkin aineen mukaan putkistoi-
hin.

Haastavin ja aikaa vievin osuus projektissa ennen tekniikan lisdamista oli Pl-
kaaviosta positioiden lukeminen johtuen AO arkin koosta pienella tietokoneruu-
dulla. Positioita putkistoille lisattiin tyon yhteydessa yhteensa 315 kappaletta.
Mika tulee tulevaisuudessa auttamaan viranomaisvaatimusten ja kunnossapito-

suunnitelmien seka tarkastuksien osalta.

Erityisia haasteita tuottaa myos tuotantolaitoksen jo kolmas kaynnistaminen
reilun 10 vuoden siséalla suurelta osin uudella tyévoimalla. Monia asioita teh-
daan paallekkaisind toimenpiteitd. Lisaksi aikaisemmassa vaiheessa saatua
tietoa ei ole kaytossa, koska dokumentointia ei laitteistoille tehdyista toimenpi-
teista ole. My6s pitka seisokki 2 vuotta on jo valmiiksi vanhalle laitteistoille ai-

heuttanut lisdongelmia ja seisokkeja vikaantumisien aiheuttamana on paljon.

Kaiken kaikkiaan tydskentely kaivoksella oli mielenkiintoista ja antoisaa. Koska
aikaisempaa kokemusta ei kaivosalalta ollut, niin tama oli todella mielenkiintoi-
nen tyd/tehtava itselleni ja toivonkin, etta Otso Gold Oy:n laivan kaivos menes-

tyy ja jatkaa toimintaa pitkalle tulevaisuuteen
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Liite 1. Vaatmuksenmukaisuuden arviointimenettelyt eli moduulit

VAATIMUSTENMUKAISUUDEN ARVIOINTIMENETTELYT
PAINELAITTEEN LUOKKA - MODUUL TAI MODUULIYHDISTELMA
LUAOKKA I LUOKKA Il LUDKKA 11 LUDKKA IV
A A2 B (suunmnittelutyyppij+ O B [tuotantotyyppi) + D
b1 B (suunnittelutyyppi] = F B (tuotantotyyppi) + F
El B (tuotantotyyppi) + E G
B (tuotantotyyppi) + C2 Hi
H
ARVIDINTIMENETTELY (MODUULI) KUVAUS
A Sisdinen tuotannonvahsonta ‘Wfalmistaja laatii tekniset asiakirjat ja tekee loppuarvicinnin
A2 Sisdinen tuotannonvahwonta ja ‘falmistaja laatii tekniset asiakirjat ja tekee loppuaricinnin, jota
vaheotut painelaitetarkastukset ilmaoitettu laitos valeoo
satumnaisin valiajoin
B EU-tyyppitarkastus - tuotantotyyppi | imoitettu laitos tarkastaa tyypin waatimustenmukaisuuden
EU-tyyppitarkastus - limpitettu laitos tarkastaa suunnitelman vaatimustenmukaisuuden
suunnittelutyyppi
Cc2 Sisdiseen tuotannonvablvontaan Walmistaja tekee loppuarvioinmin, jota ilmoitettu laitos vakvoo
perustuva tyypinmukaisuus ja sa-
tunnaisin viliajoin suoritettavat
valvotut painelaitetarkastukset
(] Tuotantoprosessin [aadunvarmis- Valmistaja soweltaa valmistuksessa, testauksessa ja loppuarvioin-
tukseen perustuva tyypinmukaisuus | nissa laatujarjestelmas, jonka hyvaksyy ja jonka noudattamista
valvoo ilmoitettu laitos
(i3] Tuotantoprosessin [aadunvarmistus | Valmistaja laatii tekniset asiakirjat seka soveltaa valmistuksessa
testauksessa ja loppuarioinnissa laatujdrjestelmaa, jonka hyvak-
syy ja jonka noudattamista valvoo ilmoitettu laitos
E Painelaitteiden laadunvarmistulk- Walmistaja sowveltaa testauksessa ja loppuarvicinnissa laatujarjes-
sEEn perustuva tyypinmukaisuus telmad, jonka hyvaksyy ja jonka noudattamista valvoo ilmoitettu
laitos
El Painelaitteiden lopputarkastuksen | Walmistaja [aatii tekniset asiakirjat sekd sowveltaa testauksessa ja
ja testauksen laadunvarmistus loppuarvioinnissa laatujarjestelmas, jonka hywiksyy ja jonka now-
dattamista valwvoo ilmoitettu laitos
F Painelaitteen tarkastukseen perus- | limoitettu laitos tekee tuotekohtaisen loppuarvicinnin
tuva tyypinmukaisuus
G Yhksikkokohtaiseen tarkastukseen limpitettu laitos tekee tuotteen suunnitelma- ja loppuarvicinnin
perustuva vaatimustenmukaisuus
H Taydelliseen laadunvarmistukseen | Valmistaja soweltaa suunnittelussa, valmistuksessa, testauksessa ja
perustua vaatimustenmukaisuus loppuarvioinnissa laatujarjestelmas, jonka hywaksyy ja jonka now-
dattamista valvoo ilmoitettu laitos
H1 Taydelliseen laadunvarmistukseen | Valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa, testauksessa ja
ja suunnittelun tarkastukseen pe- | loppuarvicinnissa laatujarjestelmas, jonka hyvidksyy ja jonka nou-
rustuva vaatimustenmukaisuus dattamista valwoo ilmoitettu laitos. Lisdksi ilmoitettu tekee suunni-
telmatarkastuksen ja valvoo loppuarviointia




Liite 2. PI- kaavion sivu A4 kokoon muutettuna alkuperaisestd AO koosta
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Liite 3. Positiointi Excel taulukossa.

Cost centre
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214
5214

Main item
41-025-075-5L
41-026-063-SL
41-027-075-5L
41-028-063-5L
41-029-063-5L
41-030-100-SL
41-031-100-SL
41-032-080-5L
41-033-63-5L
41-034-080-SL
41-035-063-SL
41-036-063-5L
41-037-300-5L
41-038-250-5L
41-039-300-SL
41-040-250-5L
41-041-250-5L
41-042-250-5L
41-043-200-SL
41-044-300-SL
41-045-100-5L
41-046-150-5L
41-047-100-SL
41-048-100-SL
41-048-100-5L

Sub item

BOM

Main item 2 Description

990-9025
990-9026
990-9027
990-9028
990-9029
990-9030
990-9031
990-9032
990-9033
990-9034
990-9035
990-9036
990-9037
990-9038
990-9039
990-9040
990-9041
990-9042
990-9043
990-9044
990-9045
990-9046
990-9047
990-9048
990-9049

Slurry line from 41-2530-PX to pump 41-2535-PU

Process Name

Slurry Handling

Slurry line from pump 41-2535-PU to line 41-029-5L Slurry Handling

Slurry line (spare) from 41-2525-PX to pump 41-254C Slurry Handling

Slurry line (spare) from pump 41-2540-PU to line 41- Slurry Handling

From pipes 41-026-SL and 41-028-SL to 41-2545-CY Slurry Handling

From 41-2545-CY to 41-2600-PX

From 41-2545-CY to 41-2510-ML

from 41-2600-PX to pump 41-2610-PU

From 41-2610-PU to line 41-036-63-SL

From 41-2600-PX to pump 41-2611-PU (spare)
From 41-2611-PU to line 41-033-080-5SL (spare)
From lines 41-033 and 41-035 to 55-4040-VS
From 41-2345-PX to pump 41-2350-PU

From pump 41-235-PU to line 41-041-250-SL
from 41-2345-PX to pump 41-2355-PU (spare)

Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling

from pump 41-2355-PU to line 41-041-250-5L (spare Slurry Handling

from pump lines 41-038 and 41-040 to 41-2360-CY  Slurry Handling

From line 41-041-250-SL to 41-2370-VS (spare)
from 41-2360-CY to 41-2365-DX

From 41-2360-CY to 41-2370-VS

From 41-2365-DX to 41-2370

from 41-2365-DX to 41-2120-DX

From pump 41-2700-PU to 41-2120-DX

From pump 41-2705-PU to 41-2120-DX

From Pump 41-2700-PU to 53-7010-PX

Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
Slurry Handling
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