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The subject of this thesis was to create a CE marking for the second half of the Pilot
concentration plant of Lappia Vocational College in Tornio. This includes the docu-
mentation for risk assessment and the EU declaration of conformity.

The work was based on the directive 2006/42/EC on machinery and the government
decree of machine safety 400/2008. The literature and standards regarding machine
safety, risk assessment and concentration technology were utilized in the thesis pro-
cess.

As results of this thesis, necessary documents for risk assessment were produced, and
also a checklist for defining the conformity regarding CE marking for each machine
and process in a detailed fashion. During the course of work it became apparent that
the whole process could not be CE marked as a unit, since CE marking only includes
singular machines and products. It was then concluded that for the sake of general
machine safety the whole concentration plant should meet the requirements of CE
marking as closely as possible.
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1 JOHDANTO

1.1 Aiheen esittely

Taman opinndytetyon aiheena on CE-merkinnan laatiminen Ammattiopisto Lappian
Pilot-rikastamon loppup&én laitteille ja prosesseille. Tydssé tutustutaan laitteisiin ja pro-
sesseihin, sek& konedirektiivin antamiin maardayksiin koneiden ja laitteiden vaatimus-

tenmukaisuudesta niihin liittyen.

Ty6ssa selvitetddn myos koneturvallisuuteen, konedirektiiviin ja CE-merkintéan liitty-
vaa lainsadadantod. Tavoitteena on selvittad Pilot-rikastamon laitteiden ja prosessien vaa-
timustenmukaisuus ja tehdad niille riskikartoitus, sekd laatia ndiden pohjalta CE-

merkinta ja siihen liittyva dokumentointi.

1.2 Aiheen rajaus

Koko rikastamon CE-merkinnédn laatiminen on jaettu kahteen erilliseen opinnaytetyo-

hon. Tdman opinndytetyon osuuteen kuuluvat seuraavat kymmenen laitetta:

tankomylly

ruuviluokitin

- kuulamylly

- valmennussailio
- vaahdotuskone
- tarypOyta

- spiraalierotin

- hydrosykloni

- sakeutin

- imusuodin
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2 RIKASTUSTEKNIIKAN KOULUTUSKESKUS

RikasTek-hankkeen tavoitteena on luoda nykyaikainen, turvallinen ja tarkoituksenmu-
kainen oppimisympéristd kaivosalan koulutuksen ja TKI-toiminnan tarpeisiin. Oppi-
misymparistd on suunniteltu padasiassa toisen asteen ammatillista koulutusta ajatellen,
mutta sitd voidaan hyodyntdd myods ammatilliseen tdydennys- ja jatkokoulutukseen eri

tekniikan aloilla.

Merkittava osa RikasTek-hanketta on Tornioon Ammattiopisto Lappian tiloihin raken-
nettu Pilot-rikastamo. Pilot-rikastamo vastaa laitteistoltaan ja toiminnaltaan kaivosteol-
lisuuden tdysikokoisia rikastamolaitoksia. Koneet ja laitteet ovat samanlaisia kuin isois-
sakin laitoksissa, vaikka ovat kapasiteetiltaan huomattavasti pienempid. Prosessia ohja-

taan samankaltaisella automaatiojarjestelmélld kuin taysikokoisia laitoksia.

N&ma seikat mahdollistavat sen, ettd Pilot-rikastamolla voidaan harjoitella rikastuspro-
sessin hallintaa ja kunnossapitotditd kaytannonléheisessa ymparistossa. Rikastamossa
voidaan hyddyntaa useita eri aineenerotusmenetelmid, mik& mahdollistaa useimpien
Suomen rikastamoiden prosessien harjoittelemisen. (Ammattiopisto Lappian www-Sivut
2014, hakupéiva 1.4.2014.)



3 KONEDIREKTIIVI JA STANDARDIT

3.1 Konedirektiivi

Koneturvallisuuden standardien ldhtokohtana on EU: konedirektiivi 2006/42/EY jolla
pyritadn yhdenmukaistamaan uusiin koneisiin ja laitteisiin liittyvid saadoksia. Konedi-
rektiivi koskee koneiden ja koneyhdistelmien lisaksi turvakomponentteja, nostoapuvali-
neitd, nostoketjuja, -koysia ja —voita seké osittain valmiita koneita. (SFS 2012, hakupai-
va 13.11.2013.)

Koneturvallisuuden periaatteina EU:ssa on lisatd koneiden turvallisuutta seké taata tava-
roiden vapaa liikkuminen Euroopan talousalueella. Koneiden vapaa liikkuminen on
kaytanndssa mahdollista, kun koneita koskevat maaraykset ovat samanlaiset kaikissa
jasenmaissa. Direktiivi maaraé valmistajan noudattamaan direktiiviin pohjautuvaa kan-
sallista lainsd&dantod. Vaatimus direktiivien mukaisuudesta koskee myds omaan kéyt-
toon valmistettuja koneita, vaikka niité ei olisi tarkoitus vieda toiseen maahan. Konedi-
rektiivi koskee myds yksittaisina projekteina rakennettuja tuotantojarjestelmia tai kone-
linjoja. (Siirila 2008, 22.)

3.2 Koneasetus

Koneasetus eli valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta (400/2008) panee tay-
tdntoon konedirektiivin 2006/42/EY. Asetuksen sdédnnokset koskevat koneiden suunnit-
teluun ja rakentamiseen liittyvia terveys- ja turvallisuusvaatimuksia seka niiden vaati-
mustenmukaisuuden osoittamista, markkinoille saattamista ja kayttoonottoa. (Tydsuoje-
luhallinto 2008, hakupéivé 12.2.2014.)

Koneen markkinoille saattajan eli koneen valmistajan tai timan valtuutetun edustajan,
esim. maahantuojan tai jalleenmyyjén velvollisuudet ennen koneen kayttoonottoa ovat:

- Varmistaa, ettd kone tayttaa olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset.
- Arvioida riskit.
- Laatia kdytto-ohjeet ja tehdd koneeseen vaadittavat merkinnat.

- Laatia tekninen tiedosto ja varmistaa etta se on kdytettavissa.
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- Tehda vaatimustenmukaisuusvakuutus.

- Kiinnitt4d& koneeseen CE-merkinté. (Tyosuojeluhallinto 2013, hakupéiva
13.4.2014.)

Koneasetusta sovelletaan jokaiseen uuteen koneeseen. Se koskee Euroopan talousalu-
eelle vietavid, Suomen markkinoille sekd omaan kayttdon valmistettuja koneita. Asetus
koskee sek& sarjavalmisteisia ettd yksittdin valmistettuja koneita. Vaikka konelinja
koostuisi erillisista koneista, koneenosista tai osittain valmiista koneista, konelinjan
toimittaja vastaa koko konelinjan vaatimustenmukaisuudesta. Mikéli toimittajia on usei-
ta, tulee sopia kuka ottaa kokonaisvastuun. Jos rakentaa itse konelinjan eri valmistajien
koneista, osittain valmiista koneista tai koneenosista on silloin vastattava myos koko-
naisuudesta. Koneasetuksen lisaksi konetta voivat koskea muutkin sédadokset. (Valtio-
neuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008; Tydsuojeluhallinto 2008, haku-
paiva 12.2.2014.)

3.3 Konelaki

Koneiden turvallisuudesta on Suomessa erikseen saadetty ns. konelaki (1016/2004),
joka on valmistajille, maahantuojille, myyjille ja henkil6ille, jotka luovuttavat koneen
tai teknisen laitteen markkinoille tai kayttéon Suomessa. Valmistajan on suunniteltava

ja rakennettava kone sellaiseksi, etta se ei aiheuta vaaratilanteita eika terveyden haittaa.

Koneen myyja tai muu edelleen luovuttaja on myos velvollinen takaamaan koneen vaa-
timusten mukaisuuden. Konelaissa sdadetdan koneiden tai teknisten laitteiden suunnitte-

lusta, valmistamisesta ja varustamisesta. (Siirila 2008, 26.)

3.4 Standardit yleisesti

Standardisoinnilla luodaan yhteisid toimintatapoja helpottamaan viranomaisten, elinkei-
noeldmén ja kuluttajien toimintaa. Standardit parantavat tuotteiden yhteensopivuutta ja
turvallisuutta, sekd helpottavat turvallisuuden valvontaa. My6s kotimainen ja kansain-

vélinen kaupankaynti on helpompaa, kun on selkeét yhteiset pelisddnnét. Standardit
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ovat julkisia asiakirjoja, joiden kayttd ja hyédyntdminen on maksutonta. Standardien
hankkiminen on maksullista, ja siit4 saatavilla tuotoilla rahoitetaan standardeja laativien
tahojen toimintaa. (Siiril4 2008, 58.)

Kirjainyhdistelmét SFS, EN ja ISO ovat standardin tekstin vahvistaneen organisaation
tunnuksia. SFS tarkoittaa Suomessa vahvistettua standardia, EN on eurooppalaisen
CEN:n vahvistama ja ISO tarkoittaa kansainvalisen ISO standardisoimisjérjeston vah-
vistamaa standardia. Suomen liséksi kaikilla muillakin mailla joissa toimii kansallinen
standardisoimisorganisaatio on omat tunnuksensa. Mikali standardi on merkitty tunnuk-
sin SFS-EN ISO, on se vahvistettu seka kansainvaliselld ettd eurooppalaisella tasolla ja
my0ds Suomen standardisoimisliiton toimesta. (SFS, hakupaiva 8.4.2014)

Standardeissa kuvaillaan ja luokitellaan erilaisia turvallisuusratkaisuja ja ominaisuuksia,
mutta ne eivat ota kantaa sithen mik& vaihtoehto on milloinkin valittava. Muodollisesti
standardeja ei ole pakko noudattaa. Yhdenmukaistetuistakin standardeista on lupa poi-
keta. Silti on voitava osoittaa, ettd poikkeava ratkaisu tayttaa direktiivin vaatimukset eli

on turvallisuustasoltaan standardia ja direktiivia vastaava.

Standardit tukevat konedirektiivia ja ne muodostavat kolmitasoisen jarjestelman.
A-tyypin standardit ovat yleisid standardeja, eli ne koskevat kaikkia koneita. SFS-EN-
ISO 12 100-1, ja SFS-EN ISO 12 100-2 ovat koneturvallisuuden perusstandardit. SFS-
EN-1SO 14 121-1 on riskien arviointiin tarkoitettu standardi.

Seuraavalla tasolla ovat B-tyypin standardit, jotka koskevat tiettyja yksittdisia turvalli-
suusnakokohtia kuten esimerkiksi turvaetaisyyksia, pintalampdétiloja ja melua.
B2-tyypin standardit koskevat suojausteknisia laitteita (esim. kaksinkasinhallintalaittei-
ta, toimintaankytkentélaitteita, kosketuksen tunnistavia laitteita, suojuksia).

C-tyypin standardit koskevat tiettyd konetta tai koneryhmaa. Koneryhma tarkoittaa ko-
neita, joilla on samanlainen tarkoitettu k&ytto ja joiden vaarat, vaaratilanteet ja vaaralli-
set tapahtumat ovat samanlaisia. (Siirild 2008, 58.)
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Koneiden suunnittelu Koneiden hankkiminen
ja valmistus ja kayttaminen
Konelaki Tyd6turvallisuuslaki
1016/2004 738/2002
Koneasetus Kéayttoasetus
400/2008 403/2008

Yhdenmukaistetut SFS-EN-standardit

Kuvio 1. Koneita koskevat keskeiset lait ja asetukset (Siiril&d 2008, 26.)

3.5 Tyo6turvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) on laki, jonka tarkoituksena on taata tyontekijoiden tyo-
kyky parantamalla tydympaéristod ja tydolosuhteita seka estaa tydtapaturmia, ammatti-
tauteja ja muita tyosta ja tydymparistosta johtuvia tyontekijoiden terveys haittoja. Laki
koskee koneiden osalta sekd vanhoja ettd uusia koneita ja siind maaritellaan tydnantajan
yleiset tydturvallisuusvelvollisuudet tyon, tydympariston ja koneiden jatkuvan kunnos-

sapidon osalta.

Riskien arviointi ja todettujen riskien pienentdminen tai poistaminen kuuluvat myos lain
velvoitteisiin. Tyoturvallisuuslaki edellyttaa, ettd tydssé saa kayttaa vain sellaisia konei-
ta, jotka ovat sadnnosten mukaisia sek& kyseiseen tyohon ja tarkoitukseen sopivia.
Tyo6nantajan on huolehdittava koneiden asian mukaisesta asennuksesta ja tarpeellisista
suojalaitteista. Koneiden tulee olla sellaisia, etta niill& ei satu tapaturmia eik& aiheudu
terveyshaittoja. (Tyo6turvallisuuslaki 738/2002)
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3.6 Kayttoasetus

Kéyttoasetus (403/2008) eli valtioneuvoston asetus tyovélineiden turvallisesta kaytosta
ja tarkastamisesta koskee koneiden hankkimista ja kayttdmistd. Sen vaatimukset kohdis-
tuvat tyonantajaan ja vaatimuksia sovelletaan tydpaikalla kéytdssa oleviin koneisiin.
Kéytettavien koneiden on oltava turvallisia ja niita kaytettdesséd on huomioitava valmis-
tajan antamat ohjeet.

Tyodnantajan on huolehdittava koneen kunnossapidosta ja selvitettdva koneen turvalli-
nen toimintakunto ennen kayttoonottoa ja muutostoimenpiteiden jalkeen. Koneen toi-
mintakuntoa on seurattava testauksilla, mittauksilla ja tarkastuksilla jatkuvasti. (Valtio-

neuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kdytdsta ja tarkastamisesta 403/2008.)
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4 CE — MERKINTA

4.1 CE-merkinnan vaatimukset

CE — merkintd on valmistajan vakuutus siitd, ettd se tayttaa sitd koskevien direktiivien
vaatimukset. Merkint4 ei ole vapaaehtoinen, vaan sen on oltava tuotteissa, jos tuotetta
koskeva direktiivi niin vaatii. Tuotteita koskevien vaatimusten lisaksi direktiiveissa on
vaatimustenmukaisuuden osoittamiseen liittyvia vaatimuksia. Esimerkiksi tietyt tuotteet

on testautettava ennen CE-merkintéa.

CE- merkintd ei tarkoita, ettd tuote olisi valmistettu Euroopan talousalueella vaan se
kertoo vain, etté tuote on arvioitu ennen kuin se on laskettu markkinoille ja tayttaa
myymista koskevan lainsaadannon edellytykset (esim. yhtendinen turvallisuustaso).
Valmistaja on tuolloin tarkastanut, ettd tuote on kaikkien siihen sovellettavissa direktii-
veissa asetettujen edellytysten mukainen (esim. terveys- ja turvallisuusvaatimukset tai
ymparistosaannot) ja toimittanut tuotteen riippumattoman vaatimustenmukaisuuden
arviointielimen tarkastettavaksi, jos tuotetta koskevassa lainsaadannossa niin edellyte-
taan. (SFS, hakupéaiva 14.1.2014.)

Koneiden ostajalla/kayttdjélla ja valmistajalla on yhteinen vastuu koneiden turvallisuu-
desta. Konelain ja tyoturvallisuuslain mukaan vastuussa ovat suunnittelija, valmistaja,

maahantuoja, myyjé, asentaja ja kayttaja eli tydnantaja. (Siirila 2008, 23.)

CE- merkinnan vaatimukset ovat

- Konedirektiivin liséksi selvitetddan mahdolliset muut sovellettavat direktiivit.

- Tarkastetaan jo olemassa oleva dokumentaatio ja kirjataan huomatut puutteet

myOhempé&é korjausta varten, sekd keratdan tiedot riskiarviointia varten.

- Riskien arviointi. Suoritetaan riskianalyysi. Turvallistaminen eli riskien

vahentdminen tai poistaminen.

- Turvallisuusvaatimusten selvittdminen. Laitteen olemassa oleva rakenne ja

piirustukset muunnetaan konedirektiivin edellyttdmalle turvallisuustasolle.

- Riskianalyysissa havaitut ongelmat poistetaan tai vahennetdan: Suunnittelemalla
ja rakentamalla tai muuttamalla konetta turvallisemmaksi. Jos tdmé ei ole

mahdollista niin lisadmalla laitteeseen turvalaite, joka poistaa riskin tai
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pienentad sité tai jos tdma ei ole mahdollista, tiedottamalla koneen kéyttajaa

vaarasta esim. varoitustarralla tai maininnalla kaytt6ohjeessa.
- Koneen kayttdohjeen tekeminen.
- Teknisen tiedoston laatiminen.
- Vaatimustenmukaisuuden arviointi.
- EY-vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen laatiminen ja allekirjoittaminen.
- CE-merkinnan kiinnittdminen.

(Tyosuojeluhallinto 2008, hakupéiva 12.2.2014.)

1 T }-i
Ty Fl
LT L ITLnied

Kuva 1. CE-merkinnan malli mittasuhteineen (Valtioneuvoston asetus koneiden turval-
lisuudesta 400/2008 liite 111)

4.2 Tekninen tiedosto

Teknisen tiedoston tulee osoittaa, ettd kone on konedirektiivin/koneasetuksen vaatimus-
ten mukainen. Tiedosto kasittdd koneen suunnittelun, valmistuksen ja toiminnan. Se on
laadittava véhintaan yhdella Euroopan talousalueen valtion virallisella kielelld. Tekni-
sen tiedoston on oltava viranomaisten kaytettavissa vahintddn kymmenen vuoden ajan

koneen valmistusajankohdasta.

Teknista tiedostoa ei tarvitse séilyttaa jatkuvasti kirjallisessa muodossa. Valmistajan on
kuitenkin viranomaisen pyytéessa kyettdva kokoamaan aineisto kohtuullisessa maara-
ajassa. Tiedoston kokoamisesta vastaava henkild on nimettdva vaatimustenmukaisuus-
vakuutuksessa. Mikéli aineistoa ei kyetd kokoamaan méaaréaikaan mennessa tai asiakir-
joja puuttuu kokonaan, on viranomaisella syyta epéillg, ettd kone ei tayté lain asettamia
vaatimuksia. (Tyosuojeluhallinto 2008, hakupdivé 12.2.2014.)
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Teknisen tiedosto sisaltda seuraavat asiat:

koneen yleiskuvaus

koneen yleispiirustus ja ohjauspiirikaaviot

- koneen toiminnan kuvaus

- téydelliset piirustukset, laskelmat ja testaustulokset

- riskien arviointiin liittyvat asiakirjat

- konetta koskevat standardit seka terveys- ja turvallisuusvaatimukset
- tekniset selosteet, joista ilmenevét valmistajan tai valmistajan

tai tdmén valtuutetun edustajan valitseman laitoksen tekemien testien tulokset

- kopio kayttdohjeesta

- osittain valmiin koneen osalta tarvittaessa liittdmisvakuutus ja asianmukaiset

kokoonpano-ohjeet

- kopio EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksista (\Valtioneuvoston asetus koneiden
turvallisuudesta 400/2008)

4.3 Asennus-, kayttod- ja kunnossapito-ohjeet

Koneen kayttoohjeen tulee sisaltdd ohjeet koneen turvallisesta asentamisesta, kéytosté ja
kunnossapidosta. Ohjeisiin pitaa siséltya kuvaus koneen kayttotarkoituksesta seké varoi-
tukset koneen kielletyista kéayttotavoista. Niissad tulee olla myos késittely- ja kuljetusoh-

jeet sekd kokoonpano- ja purkuohjeet.

Lisdksi ohjeissa on oltava muut tarpeelliset selvitykset, esim. tiedot koneen melu- ja
tarindpaastoistd. Suomessa koneen ohjeiden on oltava alkuperdisen kielen lisaksi suo-
men ja/tai ruotsin kielelld. (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta
400/2008.)
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5 KONEIDEN VAATIMUSTENMUKAISUUS

5.1 Olettamus vaatimustenmukaisuudesta

Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa valmistaja allekirjoituksellaan vakuuttaa, etta

kone tayttad kaikki sitd koskevat terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Sen on oltava jo-

kaisen koneen mukana samalla kielelld kuin kayttdohjeet. Vaatimustenmukaisuusva-

kuutus sisaltaa;

Valmistajan tai sen Euroopan talousalueella olevan edustajan nimen ja

osoitteen.
Kuvauksen koneesta.
Tiedon kaikista koneen tayttamistd, asiaa koskevista sédnnoksista.

Tarvittaessa sen ilmoitetun laitoksen nimen ja osoitteen, joka on
suorittanut tyyppitarkastuksen seka EY -tyyppitarkastustodistuksen

numeron.

Tarvittaessa tiedot kdytetyistd kansallisista standardeista ja viittauksen
yhdenmukaistettuihin standardeihin valmistajan tai valmistajan edustajan
allekirjoituksen (Tyosuojeluhallinto 2008, hakupéiva 12.2.2014;
Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008)
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EY-Vaatimustenmukaisuusvakuutus koneesta
(Direktiivi 83/27/EY, hitteen 1l mali A)

Valmistaja

(Soiminim{)

vakuuttaa, ett3

{koneen Auvaus: mmn ypel, saganumero e
taytt33 konedirekbivin (direktivi 88/37/EY) ja sihen littyvien muutosten sek3
ne voimaansaattavien kansallisten s33dosten maaraykset;
tayttaa seuraavien ETY:n muiden direktiivien maarayksat (mainitasn ainoas-
taan nukal asiasnkuuluvaa):

ja lisaksi vakuuttaa, etta

- seuraavia yhdenmukaistetiuja standardeja (tai niiden osia’kohtia) on sovellettu
(mainiaan ainoastaan mikal asiaankuuluvas)

- seuraavia kansallisa standardeja ja spesifikaatioita {ti niden osia’kohtia) on
soveletty (mainifaan aincastaan mikali asaankuulvas):

PaRKa) {adekiroltus)

1aWa, el vaaamaian) f5en o o o0 g TvaR L)

(On huomatiava, eftd vakultys on lsaditiava samalia kieiells kuin alkuperalset onhjeset (ks. Intteessa | olevaa
1.7.40 k,::n:aa) ja Sen on okava k)(]&'kﬂu}d(o iu‘ocm;sm':ee.!a fal texstaten suuraakkoslia. Sen mukana on
otava ks3nnds yhdekd sen maan Virailsista kiellsts, Jo5sa konetta alofaan kdyttas. Tama k3annds on fehtava
samojen edellytysten mukalsestl Kuin ohjeiden K33nnos.)

Kuva 2. Esimerkki EY-vaatimustenmukaisuusvakuutuksesta (Tyosuojeluhallinto 2007,
hakupéiva 2.5.2014)

5.2 Koneita koskevat terveys- ja turvallisuusvaatimukset

Koneasetuksessa saddetyt terveys- ja turvallisuusvaatimukset ovat velvoittavia. On Kkui-
tenkin mahdollista, ettei sen pdaméaéria voida saavuttaa. Tallaisessa tapauksessa kone
tulee suunnitella ja rakentaa mahdollisimman hyvin naiden padmaarien saavuttamiseksi.
Valmistaja on velvollinen suorittamaan riskien arviointi ja suunniteltava sek& rakennet-
tava kone ottaen huomioon tdma arviointi. (Tyosuojeluhallinto 2008, hakupdiva
13.4.2014.)
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Terveys- ja turvallisuusvaatimusten paakohdat ovat seuraavat:

- Ohjausjérjestelmén turvallisuus ja toimintavarmuus.

- Suojaaminen mekaanisilta vaaroilta.

- Suojuksilta ja turvalaitteilta vaadittavat ominaisuudet.

- Muista vaaroista aiheutuvat riskit.

- Kunnossapito.

- Koneeseen kiinnitetyt tiedot ja varoitukset sekd muut merkinnat.
- Koneen kaytto- ja asennusohjeita koskevat vaatimukset.

- Koneen liikkumisesta aiheutuvien erityisten vaarojen poistamista koskevat

taydentévat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset.

(Tyosuojeluhallinto 2008, hakupdiva 13.4.2014; Valtioneuvoston asetus koneiden
turvallisuudesta 400/2008)

Jokaisessa koneessa on oltava nakyvalla ja pysyvélla tavalla seuraavat
vahimmaistiedot:

- valmistajan nimi ja osoite

koneen nimi

- CE-merkinta
- sarja- tai tyyppimerkinta
- mahdollinen sarjanumero

- valmistusvuosi

Koneessa on tarvittaessa oltava:

varoitustekstit ja -merkinnat

koneen massa

litkkuvien tai pyorivien koneenosien suurimmat sallitut nopeudet

opastus esim. henkilénsuojainten kaytosta

huoltoa, ké&yttod ja sdatoa koskevat kilvet
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Koneen liikkumisesta aiheutuvat vaarat edellyttavat myos lisamerkintojen tekoa:

- nimellisteho kilowatteina

- tavallisimman kokoonpanon paino

- suurin sallittu Kiinnityskoukun vetokuormitus

- suurin sallittu pystysuora kuormitus kiinnityskoukussa

(Tyosuojeluhallinto 2008, hakupaiva 13.4.2014; Valtioneuvoston asetus koneiden
turvallisuudesta 400/2008)
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6 PILOT-RIKASTAMON PROSESSIT

Rikastusprosessi koostuu murskauksesta ja jauhatuksesta, rikastuksesta ja vedenpoistos-
ta. Pilot-rikastamolla on pienoiskoossa murskaus- ja jauhatuslinja seka kaytossa rikas-

tusmenetelmistd vaahdotus seké painovoimaiset ja magneettiset menetelmat.
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g) Vedenkasittely

Tassa tyossa kasiteltavat koneet esitetty katkoviivasta eteenpain:
a) tankomylly b) ruuviluokitin ¢) kuulamylly d) valmennussailié e) vaahdotuskone

f) tarypoyta g) spiraalierotin h) hydrosykloni i) sakeutin j) imusuodin

Kaavio 1. Pilot-rikastamon virtauskaavio

6.1 Murskaus

Murskauksen péaatarkoitus on suurien malmikappaleiden tai karkean aineksen hienon-
tamista yhdessa tai useammassa kasittelyvaiheessa jauhatukseen sopivaksi. Louhittu
malmi taytyy hienontaa riittdvan pitkalle joko pelkéastddn murskaamalla, tai murskaa-
malla ja jauhamalla. Malmit murskataan kolmessa tai neljéssé vaiheessa. Pilot- rikasta-
molla kéytetddn esi-, véli- ja hienomurskaimia, jotka ovat sulkeisessa piirissa kaksi-
tasoisen taryseulan kanssa. Seulonnan tehtdvané on saanndostelld murskattavan tai murs-

katun aineksen raekokoa.
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Murskeen kuljetukseen kaytetddn hihnakuljettimia ja elevaattoreita. Hihnakuljettimet
soveltuvat sekd karkean ettd hienon materiaalin kuljetukseen. Elevaattoreita ké&ytetdén

keskikarkealle ja hienolle materiaalille.

MALMI . | MURSKAUS o | JAUHATUS
- esimurskaus
tankomylly kuulamylly
- vilimurskaus
- hienomurskaus l
— LUOKITUS
VALMENNUSSAILIO -
- ruuyiluokitin
RIKASTUS
vaahdotuskennot tarypoyta spiraali & hydrosyklonipiiri
JATE rd [ rikasteer
~a SAKEUTUS
VEDENPOISTO
KUIVAUS
SUODATUS

Kaavio 2. Rikastusprosessin vaiheet

6.2 Murskauslinja

Elevaattori nostaa raaka-aineen syottosiiloon, josta taryvélppa annostelee karkean ai-
neksen leukamurskaimelle. Hienojakoinen aines putoaa valpéan lapi suoraan ensimmai-
selle hihnakuljettimelle. Vélpan syottonopeutta sekd leukamurskaimen asetuksia voi-
daan s&ataa, jotta murskain toimii oikealla kapasiteetilla ja saavutetaan haluttu murs-

keen koko.

Leukamurskaimelta kivi kuljetetaan hihnakuljettimella kaksitasoseulalle, joka erottelee
sen kolmeen jakeeseen. Hienoin jae menee suoraan toiselle hihnakuljettimelle, vélijae

valssimurskaimelle ja karkein jae kartiomurskaimelle. Murskaimilta kiviaines kuljete-
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taan kuppikuljettimella takaisin ensimmaiselle hihnakuljettimelle suljettuna kiertona,

kunnes se on riittdvan hienoa menndkseen seulan alaverkosta l&pi (raekoko n. 0-3mm).

Jalkimmaiseltda hihnakuljettimelta murskattu kiviaines nostetaan kauhaelevaattorilla
varastosiiloon, josta se syotetaan ruuvikuljettimella eteenpdin jauhatuspiiriin. (Rikastek
2013.)

6.3 Jauhatuksen teoria

Jauhatus on viimeinen vaihe mineraalien hienontamisessa. Siind pyritddn saamaan mate-
riaali raekokoon, jossa rikastettavan aineen erottaminen malmin muista mineraaleista
onnistuu parhaiten ilman ettd hienontamiseen kaytetaan tarpeettomasti energiaa. Murs-
kaus ja jauhatus ovat yksia kaivosteollisuuden eniten energiaa kuluttavista yksittaisista
tyovaiheista, joten oikean jauhatusasteen eli mineraalin raekoon suhteellisen pienenemi-

sen jauhatuksessa on erittdin tarkeaa.

Kaivosteollisuudessa jauhatukseen kéytetdan ldhes poikkeuksetta vaakatasossa pyorivia
rumpumaisia myllyja, joissa jauhinkappaleina kédytetddn terastankoja (tankomylly) tai
teraskuulia (kuulamylly). Jauhinkappaleina voidaan kayttdd myds pelkkid malmilohka-
reita, jolloin puhutaan autogeenijauhatuksesta, tai seka malminkappaleita etta teréksisia
jauhinkappaleita. Jalkimmaisessa tapauksessa kyseessd on ns. puoliautogeenijauhatus.
Autogeenijauhatus on erinomainen vaihtoehto, kun halutaan minimoida malmin jouk-

koon paatyvat vierasaineet, kuten teraksisista jauhinkappaleista irtoava rauta.

Kuva 3. Teollisen kokoluokan kuulamylly
(Outotec 2014, hakupdiva 12.5.2014)
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Jauhatuksessa pyritddn saamaan myllyn pydrimisnopeus sellaiseksi, ettd materiaalin
hienontuminen olisi mahdollisimman tehokasta ottaen huomioon myllyn tayttasteen ja
syotteen karkeuden. Jauhinkappaleiden ja malmin liike myllyssé saa aikaan hienontumi-

sen, joka perustuu iskuun, puristukseen ja hiertoon. (Lukkarinen 1984, 175.)

6.4 Jauhatuspiiri

Ruuvikuljetin syottdd murskatun aineksen tankomyllyn syéttésuppiloon, jossa siihen
lisatdan vettd. Tankomyllyltd jauhettu kivi menee ruuviluokittimelle, joka jaottelee sen
kahteen jakeeseen. Hieno jae siirtyy suoraan valmennussailioon ja karkeampi jae syote-
tdan kuulamyllyyn. Tankomylly toimii avoimessa kierrossa, eli materiaali ei palaa myl-

lyyn takaisin luokituksen jalkeen.

Kuulamylly toimii suljetussa kierrossa ruuviluokittimen kanssa. Tamé tarkoittaa sit,
ettd tuote menee siitd takaisin ruuviluokittimelle ja siitd eteenpéin kuulamyllyyn, kunnes
se on riittavan hienoa paatyakseen hienona jakeena valmennussailiéon. Valmennussaili-
oOstd liete voidaan pumpata haluttuun rikastusprosessiin tai suoraan sakeuttimelle, mikali
erotusvaihe halutaan jattaa tekemattd. Mahdolliset rikastuskemikaalit annostellaan liet-

teeseen valmennusséiliossa. (Rikastek 2013.)

6.5 Luokituksen perusteet

Luokitus tarkoittaa mineraalitekniikassa hienojakoisen mineraaliseoksen lajittelemista
kahteen tai useampaan jakeeseen perustuen rakeiden vajoamisnopeuteen vedessd, ilmas-
sa tai ndiden yhdistelméssa. Kaivosteollisuudessa erotellaan tavallisimmin vain hieno ja
karkea jae, joista jalkimmainen tarvitsee useimmiten lisjauhatusta. Kun luokittimelta
palautetaan karkea jae uudelleen jauhatukseen, on kyseessé suljettu jauhatuspiiri.
(Lukkarinen 1984, 249.)

Pilot-rikastamollakin kaytetty Akins-luokitin hyodyntdaa Arkhimedeen ruuvin toiminta-
periaatetta, jota kéytettiin muinoin esimerkiksi veden nostamiseen. Hienonnettujen mi-
neraalien ja veden muodostama liete syOtetddn altaaseen, jossa spiraali tyontdd pohjaan

painuvaa karkeampaa ainesta altaan avointa ylapaata kohti, josta se valuu hiekkaranniin.
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Hienompi jae kulkeutuu veden mukana ylikaatona, tdssé tapauksessa suoraan valmen-
nussailioon. (Pihkala 1998, 31.)

Luokittimelta veden mukana kulkeutuva hieno jae péatyy suoraan valmennussailiton,
jossa liete sekoitetaan tasalaatuiseksi potkurisekoittimella. Valmennusséilidssa suorite-
taan myods ph-mittaus jonka ansiosta lietteen ph-arvoa voidaan séédelld kemikaaleilla.
Oikean ph-arvon saavuttaminen on tarkedd, mikéli rikastusmenetelméksi valitaan vaah-
dotusprosessi. Tarvittavat vaahdotuskemikaalit annostellaan lietteeseen valmennussaili-
0ssa siihen tarkoitetulla annostelupumpulla. Toinen Pilot-rikastamolla kaytettavé luoki-
tin, on suljetussa piirissa spiraalierottimen kanssa kaytettdva hydrosykloni. (Rikastek
2013; Pihkala 1998, 31.)

6.6 Vaahdotuksen perusteet

Vaahdotusta voidaan periaatteessa kayttdd lahes minkéa tahansa hienojakoisen mineraa-
lin erottamiseen muista mineraaleista. Edellytyksenéd on saada rikastettavan mineraalin
rakeiden pinnat hydrofobisiksi, jolloin ne hylkivat vettd ja tarttuvat ilmakupliin, sek&

saada muiden mineraalien pinnat hydrofiilisiksi, jolloin ne jadvat veteen.

Jotkin mineraalit ovat luonnostaan hydrofobisia, joten ndiden mineraalien rikastaminen
vaahdottamalla voi olla yksinkertaista. Mikali vaahdottamalla halutaan rikastaa mine-
raaleja jotka eivét ole luonnostaan hydrofobisia, tulee veteen annostella jotain kokooja-
reagenssia, mikd saa mineraalien pinnat muuttumaan hydrofobisiksi. Jotta kokooja-
reagenssi saataisiin asettumaan vain halutun mineraalin pinnalle ja karttamaan toisia
mineraaleja, taytyy prosessiin lisitd sd&nnostelija reagensseja, jotka joko helpottavat
kokoojan tarttumista haluttuun mineraaliin, tai estivét sit4 tarttumasta. Ndmé reagenssit

tunnetaan aktivoijina ja painajina.

Edelld mainittujen reagenssien lisédksi veteen taytyy myods lisatd vaahdotekemikaalia,
joka alentaa veden pintajénnitysta ja mahdollistaa ndin riittdvén sitkeiden ilmakuplien
muodostumisen, jotta kuplat jaksavat kannatella mineraalirakeita pinnalle p&éstyaan.
Vaahdotusprosessi ei valttdmatta toimi, ellei lietteen ph-arvo ole menetelmaélle sopivissa
rajoissa. Tastd syysta Pilot-rikastamolla tarkkaillaan ja sé&delldén lietteen ph-arvoa
valmennussailiossé. (Lukkarinen 1987, 18.)
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6.7 Rikastusmenetelmat ja vedenkasittely

VALMENNUSSAILIO

RIKASTUS: \

vaahdotuskennot tarypoyta spiraali & hydrosyklonipiiri

e

sakeutin

Kaavio 3. Pilot-rikastamon erotusmenetelmat.

Valmennusséilion jalkeen voidaan valita kolmen eri erotusmenetelmén valilla:

- vaahdotuskennot

- tarypoyta
- spiraali & hydrosyklonipiiri

Mikali erotusmenetelméksi valitaan vaahdotus, tulee tarvittavat vaahdotuskemikaalit
annostella lietteeseen valmennussailiossa. Vaahdotuskennoilta rikaste ohjataan sakeut-

timelle.

Tarypoytaa kaytettdessa valijae paatyy takaisin valmennusséilioon ja sieltd uudestaan
tarypoydalle. Myos tarypOydalta saatu rikaste ohjataan sakeuttimelle. Sakeuttimen ylite
valuu selkeytysaltaaseen ja enemman Kkiintoaineesta sisaltdvd vesi pumpataan
imusuotimelle, joka erottaa kiintedn materiaalin vedesta ja palauttaa veden takaisin kier-

toon.

Spiraalierotin ja hydrosykloni toimivat omana suljettuna piirin&én, eika sielt4 oteta vetta
tai rikastetta takaisin muuhun prosessiin. Pohja-altaasta materiaali pumpataan veden
kanssa ylos hydrosyklonille ja/tai spiraalierottimelle, jotka erottavat rikastettavan aineen
muusta kiintoaineesta painovoimaisesti. Rikastuksessa voidaan kéayttdd jompaakumpaa
menetelm&& tai molempia sarjassa. Erotetut materiaalit ja vesi palaavat takaisin pohja-
altaaseen, joten niit4 voidaan kierrattdd vapaasti piirin suljetussa kierrossa ja tarvittaessa

laskea pois kierrosta altaan pohjaventtiilin kautta. (Rikastek 2013.)
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6.8 Mineraalien tiheyseroihin perustuva rikastaminen

Tiheyseroihin perustuva rikastaminen, joka tunnetaan myds painovoimaerotuksena, oli
ennen magneettisen erotuksen ja vaahdottamisen keksimista kaytdnnossa ainoa varteen-
otettava rikastusmenetelmd. Koska siind on yleisimmin kaytetty véliaineena vettd, tun-
netaan se myods nimelld vesirikastus. Nykyisin véliaineena kdytetddn sekd vettd etta il-

maa, mutta edelleen yleisimmin k&ytetaan vetta.

Mineraalien tiheyseroihin perustuvan erotuksen vahvin puoli on se, ettd siina ei tarvita
rikastuskemikaaleja. Tdma tarkoittaa sitd, ettd toisin kuin vaahdotusprosessista, paino-
voimaerotuksesta ei paady rikastushiekan mukana laskeutusaltaisiin ymparistolle haital-
lisia kemikaaleja. Kun rikastetaan mineraaleja, joiden tiheys eli ominaispaino eroaa
huomattavasti muiden malmin mineraalien tiheyksistd, voidaan oikeita laitteita kaytta-

malla saavuttaa talla erotusmenetelmalld hyva hyotysuhde. (Lukkarinen 1987, 158.)
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7 PILOT-RIKASTAMON LAITTEET

7.1 Tankomylly

Ammattiopisto Lappian Pilot-rikastamolla malmin jauhatukseen kaytetddn Outotecin
valmistuttamia kuulamyllya ja tankomyllya. Laitteet on valmistanut AMT-Systems Oy.
(AMT-Systems Oy 2014.)

Kuva 4. Mallinnos tankomyllysta (AMT-Systems Oy 2014)

Tankomylly on vaakatasossa pyoriva mylly, jossa jauhinkappaleina kaytetdan teréstan-
koja. Tankomassa hienontaa malmia viidella tavalla:
- Putoavat tangot murskaavat ja jauhavat malmia seké alhaalla olevia tankoja etta

vuorausta vasten
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- Malmi murskautuu vuorauksen kohopalkkien ja tankojen valisséa
- Malmi murskautuu joutuessaan litkkuvien tankojen véliin

- Kun tangot pydrivat noustessaan yldspain, ne murskaavat malmia

valssimurskaimen tapaan

- Tankojen "lipsahtelu” hienontaa malmia

(Lukkarinen 1984, 202.)

7.2 Ruuviluokitin

Pilot-rikastamolla tankomyllyn ja kuulamyllyn vélissé luokittimena kaytetdan ruuvi-
luokitinta, joka tunnetaan my6s nimilla spiraaliluokitin tai Akins-luokitin. Kyseessa on
mekaaninen luokitin, joka koostuu 14-18 asteen kulmaan asennetusta puolipydreasta
altaasta, jossa pyorii Pilot-rikastamon tapauksessa yksi spiraali. Joissakin Akins-

luokittimen malleissa spiraaleja on kaksi.

Liete johdetaan luokittimen altaaseen sen sivuun paattyvaa rannié pitkin. Spriraali tyon-
taa pyoriessaan lietteen altaan pohjaa pitkin ylospdin. Karkea materiaali poistuu avonai-
sen ylapaan kautta. (Lukkarinen 1984, 255; Pihkala 1998, 34.)

Kuva 5. Mallinnos ruuviluokittimesta (AMT-Systems Oy 2014)
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7.3 Kuulamylly

Kuulamyllyssa jauhinkappaleina kaytetaan pyoreitd metallisia kuulia. Jauhatus tapahtuu

isku- ja hiertojauhatuksena.

Kuulamyllyn kuulakoko riippuu sy6tteen karkeudesta ja tuotteen hienoudesta. Myllyssa
syotteen poistotaso on alempana kuin syo6ttotaso, siten liete ja jauhettu malmi poistuvat

myllysté sen pyoriessd vaakasuoran akselinsa ympéri.
(Lukkarinen 1984, 207.)

¢

Kuva 6. Mallinnos kuulamyllystd (AMT-Systems Oy 2014)

7.4 Valmennusailio

Valmennussailidssa lietteeseen annostellaan mahdolliset vaahdotus- tai happamuuden-
saatelykemikaalit. Sailion pohjalla sijaitseva potkuri sekoittaa lietteen tasaiseksi.
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Valmennussailiosta liete voidaan ohjata mihin tahansa Pilot-rikastamon erotusproses-

siin, tai suoraan sakeuttimelle, mikéli rikastus halutaan jatt4a tekematta.

7.5 Vaahdotuskone

Pilot-rikastamon vaahdotuskone on tarkoitettu vaahdotuksen tekemiseen pienessé mit-

takaavassa 2 tai 4 litran allaskoossa.

Vaahdotuskoneen tehtavana on:

Pitdd mineraalirakeet suspensiona vesilietteessa eli estéa kiintoainesta

kasautumasta altaan pohjaan
Syottaa riittavasti pienikuplaista ilmaa lietteeseen
Saada aikaan kuplien ja rakeiden véliset tormaykset

Antaa mahdollisuudet seka rikasteen etta jatteen poistoon

@

Kuva 7. Mallinnos vaahdotuskoneesta (AMT-Systems Oy 2014)



32
Kyseinen Pilot-rikastamon vaahdotuskone koostuu neljastd vaahdotuskennosta. Jokai-
sessa vaahdotuskennossa on oma sekoitin, joka pyrkii pitdmaan lietteen liikkuvan.
Vaahdotusilma sy6tetaan roottorin navan kautta vaahdotukseen. (Lukkarinen 1987, 96.)

7.6 Tarypoyta

Kuva 8. Deister Model 15-tarypdytéerotin (Ammattiopisto Lappia,
Hakupdiva 12.5.2014)

Tarypoydalla tarkoitetaan kaltevaa, pituussuunnassa uritettua pintaa, joka tekee pituus-
suuntaista iskuliikettd. Td&mé& liike saa aikaan veden tai ilman avulla mineraalirakeet
erottumaan painon ja tiheyden mukaisiin jakeisiin. POydan pinnan uritus on l&hes aina
poikittain veden virtaussuuntaan nahden. Suurin osa vedestd virtaa suoraan urien yli,
mutta osa siit4 tormaé urien sivuihin, saaden aikaan uran pohjan kautta vastavirtapyor-

teen, joka auttaa rakeiden lajittumista.

Pilot-rikastamon tarypoyta on Deister Concentrator LLC.:n valmistama yksitasoinen
poyta jossa voidaan kayttaa kahta eri erotuspintaa. Toinen pinnoista on karkeammalle
hiekalle ja toinen ohuemmalle lietemdiselle materiaalille. POydén liike saadaan aikaan
kiertokampiperiaatteella. Teollisen mittakaavan tarypoydistd Deisterin valmistamat yk-
sitasoiset Super Duty-pdydat toimivat myos samalla periaatteella, kun taas valmistajan



33
kaksitasoiset Concenco”88”- ja kolmitasoiset Concenco ’999”-pdydéat toimivat erityi-

sella vastapainoperiaatteella. (Lukkarinen 1987, 206.)

7.7 Spiraalierotin

Spiraalierotinrikastus eli kierukkarikastus on kehitetty jo vuonna 1941 Yhdysvalloissa.
Silloin tavoitteena oli kehitell& edullinen laite kullan rikastamiseen. My6hemmin spiraa-
lierottimien kayttd on levinnyt laajalti maailmalla, ja se onkin erittdin yleinen paino-
voimaerotuksen muoto. Spiraali on l&dhes puoliympyrdn muotoinen kierteelle taivutettu
réanni, johon liete johdetaan yl&péésta. Lietteeseen vaikuttaa spiraalissa maan vetovoima,
lietteen ja kourun pohjan aiheuttama Kitka, lietteen sisaiset leikkausvoimat ja keskipa-

kovoima.

Naiden voimien yhdistelmé saa lietteen jaottumaan kourun seindmélle seuraavalla taval-
la: jatekivi nousee kevyempénad kourun seinamalle, rikaste Kiertad spiraalia lahimpana
sen keskiakselia ja vélituote kulkee ndiden valimaastossa. Spiraalin sisareunan lahelle
on sijoitettu rikasteen poistoaukkoja, joissa on sdadettavat siivekkeet rikasteen ohjaami-
seksi aukkoihin. Vélituote voidaan erottaa rikasteaukkoja ulompana olevista aukoista ja

jate poistuu kierukan alapaasta. (Lukkarinen 1987, 212.)

Kuva 9. Pilot-rikastamon spiraali- & hyrdosyklonipii-

ri (Ammattiopisto Lappia, hakupdiva 12.5.2014)
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Pilot-rikastamon spiraalierotin on Outokummun Kemin kaivoksen rikastamolta saatu
kaksoisspiraalierotin. Erotin on aiemmin ollut teollisessa kéaytdssa, joten silld voidaan
simuloida kaytdnnon rikastusprosessia todenmukaisesti. Spiraalierotin toimii suljetussa
piirissé hydrosyklonin kanssa. Spiraalierotin & hydrosyklonipiirin hoitotasot, putkistot
ja muut rakenteet on suunniteltu Kemi-Tornion Ammattikorkeakoulun opiskelijan insi-

noorityona. (Laurila 2013.)

7.8 Hydrosykloni

Hydrosykloni on kartiomainen laite, jossa hienoluokite eli ylite ja karkealuokite eli alite
erotellaan toisistaan keskipakovoiman avulla. Liete eli suspensio sydtetddn tangentiaali-

sesti sydttokammioon, missa se joutuu nopeaan kiertoliikkeeseen.

Karkeammat rakeet ajautuvat kartion pohjalla sijaitsevaan aliteputkeen, ja hienompi jae
kulkeutuu ylaosan pyorreputken ja yliteputken kautta yldkautta ulos syklonista. Hydro-
syklonin kapasiteetti on yleisesti laitteen kokoon nahden varsin suuri. (Pihkala 1998,
35.)

7.9 Sakeutin

Sakeuttimen tehtdvand on jokin seuraavista

- Tehda rikasteet suodatuskelpoisiksi nostamalla rikasteiden Kiintoainepitoisuutta

- Poistaa valituotteista liika vesi ja vahentaa tarpeettoman veden Kiertoa

rikastusprosessissa

- Erottaa vesi lopullisesta jatteestd, jotta sitd voidaan kierrattadd prosessissa ja

samalla pienentad jatealueelle menevén lietteen méaéraa
(Lukkarinen 1987, 300.)

Pilot-rikastamon sakeuttimen tarkoituksena on tehd& rikasteet suodatuskelpoisiksi ja

palauttaa suurin osa prosessivedesta vedenkasittelyn kautta takaisin rikastusprosessiin.
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7.10 Imusuodin

Imusuotimen tarkoitus on erottaa jaljelle ja&nyt vesi sakeutetusta lietteestd. Suotimen
rumpua pyoritetddn vaakatasossa niin, etta lietteen pinta on hieman rummun keskiakse-
lin alapuolella. Rummun sisalla toimiva pumppu muodostaa sinne alipaineen, mika saa
veden imeytymddn rummun suodatinkankaan lavitse, jolloin kiinted aines pakkautuu

rummun pintaan “’kakuksi”.

Alipaine imee kankaan l&pi myos ilmaa rummun ylapuoliskolla, mika saa aikaan kiinte-
an materiaalin kuivumisen. Tdmén jdlkeen kaavin irrottaa “kakun” rummun pinnalta,
pudottaen sen kuivana omaan astiaansa talteenottoa varten. Samalla suodin siirtd4 puh-
distettua prosessivettd takaisin kiertoon. Suodatusprosessi toimii taukoamatta, ja sita
voidaan tarvittaessa kayttda yhtdjaksoisesti niin kauan, ettda suotimen rumpu joudutaan

vaihtamaan, esim. tukkeutumisen takia.
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8 RISKIEN ARVIOINTI

8.1 Riskit

Riskien arviointi on dokumentoitava ja se on liitettavé tekniseen tiedostoon.
Dokumentoinnista tulee 16ytya:
- tiedot koneesta jolle arviointi on tehty

- tiedot kaikista merkityksellisista olettamuksista

- tiedot tunnetuista vaaroista ja vaaratilanteista seké arvioinnissa huomioon otetut

tapahtumat

- tieto, joihin riskin arviointi perustui eli kaytetty aineisto, ldhteet seka niihin

liittyva epadvarmuus ja sen mahdollinen vaikutus riskin arviointiin

- tiedot riskin pienentdmistavoista, jotka ovat saavutettavissa

suojaustoimenpiteilla
- tiedot jadnndsriskeista
- arvioinnin lopputulos

- kaikki riskien arvioinnissa kédytetyt lomakkeet (Siirila 2008, 77.)

Riski méaritelld&n vaaralliseksi tilanteeksi, jonka suuruus arvioidaan huomioimalla
vamman tai terveyshaitan todennakdisyys ja sen vakavuus. Riskit ovat tulkittavissa mo-
nilla tavoin ja ne voivat olla riippuvaisia tutkijan nakékulmasta. Riskeihin vaikuttavat
tekniset ja inhimilliset tekijat. Annetuista ohjeista huolimatta konetta voidaan k&yttaa
séantdjen vastaisesti. Téallaista tahallista tai tahatonta kaytt6a kutsutaan ennakoitavissa

olevaksi vaarinkaytoksi.

Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi tehd&an kéyttden apuna olennaisia terveys-
ja turvallisuusvaatimuksia ja yhdenmukaistettuja standardeja. Vaarojen aiheuttamia

riskej& vahennetéan tai ne poistetaan.

Riskien arvioinnin perusteella suunnitellaan turvallisuustoimenpiteet. Sen tavoitteena on
saada kone turvalliseksi ottaen koneen suunnittelussa, rakenteissa ja kayttoohjeissa
huomioon koneen ennakoitu kayttd koko sen elinkaaren aikana. Riskiarviointia tehdessé

koneen kayttd on ymmarrettdva hyvin. Koneen kaytto on laaja kokonaisuus johon kuu-
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luu mm. asetusten teko, ohjelmointi tai prosessin muuttaminen, varsinainen kaytto (tuo-
tantokaytto), puhdistus, vianetsintd, huolto. On huomioitava myos valmistus, kuljetus ja
kayttoonotto seka kaytosta poisto, purku ja havittdminen.

Standardi SFS-EN ISO 12100 on apuna riskianalyysin teossa ja riskin merkityksen ar-
vioinnissa. Riskianalyysin laatiminen aloitettiin maarittamalla raja-arvot, tunnistamalla
niiden sisaltamat vaarat, arvioimalla tunnistettujen riskien suuruuden ja arvioimalla ris-
Kin merkitystéa.

Raja-arvojen maarittdmisesséd huomioitiin koneen kanssa tekemisissé olevat henkil6t ja
ennakoitiin mahdollista koneen vaarinkayttda. Turvallisuussuunnittelun peruslahtokohta
on juuri riskien arviointi. Riskien arvioinnin jalkeen suoritetaan riskien pienentdminen,
jotta EU:n konedirektiivin terveys- ja turvallisuustavoitteet ja — vaatimukset voidaan
tayttad. (Siirild 2008, 81.)

8.2 Koneen vaaratekijat

Vaaratekijoita tunnistaessa on pyritty huomioimaan koneen kéyttotoiminnot ja tehtévét
joita koneen kayttaja suorittaa, koneen huoltotoimenpiteet, asennuksen ja muut ennakoi-
tavissa olevat tilanteet ja tapahtumat, joissa voi esiintyé vaaratekijoitd. Apuna kaytettiin
SFS-EN 1SO 12100 standardin liite B:sta l0ytyvaa taulukkoa johon on listattu esimerk-

keja vaaroista.

Vaarat ovat jaettuna kymmeneen ryhmaan:

- mekaaniset vaarat

- séhkosta johtuvat vaarat

- lampotilasta johtuvat vaarat

- melusta aiheutuvat vaarat

- térinédn aiheuttamat vaarat

- séteilyn aiheuttamat vaarat

- materiaalien ja aineiden aiheuttamat vaarat
- ergonomiasta johtuvat vaarat

- koneen kayttoymparistoon liittyvat vaarat
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- vaarojen yhdistelmét

(Siirila 2008, 81.)

8.3 Riskien suuruuden maarittdminen

Kun riskit eli vaaratilanteet oli tunnistettu, méaaritettiin niiden suuruudet. Suuruutta maa-
ritettiin riskin todenné&kdisyyden, riskin seurausten vakavuuden ja niiden yhdistelman
perusteella. Kun riskeille mééritelladn suuruus, niitd on helpompi vertailla keskenaan.

Riskin suuruutta maaritettiin sekd numeroin etté sanallisesti.

Madarityksessa kaytettiin riskimatriisia, jossa toisella akselilla on vakavuus ja toisella
todennakdisyys. Matriisin koko vaihtelee sen mukaan, kuinka tarkkaan riskeja maaritel-

l&&n. Tassa tyossa kaytettiin 3x3 matriisia.

Seuraukset
Vahaiset Haitalliset Vakavat

Todennakoisyys
Epaodennakoinen 1 Merkitykseton 2 Vahanen 3 Kohtalainen

riski riski riski
Mahddlinen 2 Vahainen 3 Kohtalainen 4 Merkittava

riski riski riski
Todennakdinen 3 Kohtalainen 4 Merkittava 5 Sietamaton

riski riski riski

Kuvio 2. 3x3 Riskimatriisi (TTK, hakupéiva 13.4.2014)

Riskien todenn&koisyydet on mééritelty seuraavasti:

- Epéatodennékoéinen = Satunnainen vaaratilanne, esiintyy harvoin. Teoriassa

mahdollinen.

- Mahdollinen = Vaaratilanteita tai lahelté piti —tapauksia sattuu toistuvasti,

mutta ei saannollisesti.

- Todenndkodinen = Vaaratilanteita esiintyy usein ja sdannollisesti. Tapaturmia

on sattunut.
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Seurausten vakavuutta on méaritelty seuraavilla luokituksilla:

- Véhdiset seuraukset = Tapahtuma aiheuttaa ohimenevan haitan tai sairauden.

Esimerkiksi paansérky tai mustelma.

- Haitalliset seuraukset = Tapahtuma aiheuttaa suurempia ja pitkékestoisempia
seurauksia tai pitkakestoisia vaikutukseltaan lievia haittoja. Esimerkiksi

viiltohaavat tai lievéat palovammat.

- Vakavat seuraukset = Tapahtuma aiheuttaa pysyvia ja palautumattomia
vammoja. Esimerkiksi tyokyvyttomyys tai kuolema. (Tydsuojeluhallinto,
hakupéiva 13.4.2014; Tydsuojeluhallinto 2013, hakupaiva 13.4.2014)

8.4 Riskien merkittavyys

Riskien merkittdvyys vaikuttaa siihen, tuleeko riskié pienentéé vai onko se hyvéksytta-
va. Riskitaulukon mukaan méériteltyd riskin suuruutta voidaan k&yttdd mittarina. Esi-
merkiksi kun riskin suuruus on 1-2, se ei edellytd toimenpiteitd. Kun riskin suuruus on
3, tulee riskié pienentad, mutta tdita voidaan jatkaa samalla kun suoritetaan tarvittavat
toimenpiteet riskin pienentdmiseksi. Mikali riskin suuruudeksi muodostuu 4-5, ei tyotéa

tule aloittaa ennen kuin riskié on saatu pienennettya.

Riskien luokittelu ja niiden vaatimien toimenpiteiden kiireellisyys on luokiteltu seuraa-

vasti:

- 1 - Merkitykseton riski = Riski on niin pieni, ettei toimenpiteita tarvita.

- 2-Vahéinen riski = Toimenpiteita ei valttdmatta tarvita. Taytyy kuitenkin

seurata tilannetta ja varmistaa, etté riski pysyy hallinnassa.

- 3 - Kohtalainen riski = On ryhdyttava toimenpiteisiin riskin pienentamiseksi.
Toimenpiteet tulee mitoittaa jarkevasti ja ne on toteutettava maaratyn ajan
kuluessa. Jos kohtalaiseen riskiin liittyy erittdin haitallisia seurauksia, on sen

todennakdisyys selvitettava tarkemmin.
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- 4 - Merkittava riski = Riskin pienentdminen on valttdmatonta ja tyota ei pida
aloittaa ennen kuin riski& on pienennetty. Jos riski liittyy meneilladan olevaan
ty6hon, ongelma pitdisi korjata lyhyemmassé aikataulussa kuin kohtalaisten

riskien ollessa kyseessa.

- 5-Sietdméton riski = Tyota ei pida aloittaa ennen kuin riskid on pienennetty
merkittavasti tai se on poistettu kokonaan. Jos riskin poistaminen tai riittava
pienentdaminen ei ole mahdollista, tydn taytyy olla pysyvasti kielletty.
(Tyosuojeluhallinto 2013, hakupéiva 13.4.2014)

8.5 Vaarojen pienentaminen tai poistaminen

Vaarat poistetaan tai niitd pienennetddn suunnittelemalla ja rakentamalla kone turvalli-
seksi. Apuna on hyva kayttda koneasetuksen terveys- ja turvallisuusvaatimuksia. Ko-
neen turvallisuutta taattaessa keinoina on valita sellaisenaan turvallista teknologiaa tai
prosesseja ja suunnitella kone luontaisesti turvalliseksi esim. rakentamalla voimansiirto-
laitteet konerungon sisaan. Suunnittelu ja rakennusvaiheessa on noudatettava ammatti-
séantoja (esim. laskentamenetelmét) ja ottaa huomioon ergonomiset periaatteet. Ohjaus-
jarjestelmid suunniteltaessa on sovellettava turvallisuusperiaatteita, huomioitava mm.
koneen hatapysaytys. Kasin tehtdvia tydvaiheita on hyva vahentad ja mekanisoida tai

automatisoida ne.

Vaaroja voidaan poistaa suojausteknisilla toimenpiteilld, eli k&yttdmalla suojuksia ja
turvalaitteita. Suojusten ja turvalaitteiden valinta voidaan tehda riskiarvioinnin perus-
teella. Suojusten ja turvalaitteiden yleisista rakennevaatimuksista on lisatietoa standar-
din SFS-EN ISO 12100-2 kohdassa 5. Jos konetyypistd on olemassa yhdenmukaistettu
standardi, on siind kuvattu yksityiskohtaisesti kdytettavissa oleva turvallisuustekniikka.

Mikali suojaustoimenpiteistd huolimatta jaljelle j&a vaaratekijoita, on niistd ilmoitettava
koneen vastaanottajalle. Tarvittaessa on ilmoitettava erikoiskoulutuksen tarve ja maari-
teltdva henkilésuojainten tarve. Ohjeissa on myos varoitettava riittavasti mahdollisista
vaaroista, jos konetta kdytetddn muulla kuin ohjeissa kuvatulla tavalla. Lisaksi on selvi-
tettdva varotoimenpiteiden tarve hatétilanteiden varalle, tarkistaa koneen huollettavuus,

turvallinen paasy kaytté- ja huoltokohteisiin, koneen ja koneen osien vakavuuden var-
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mistaminen, vianetsinta- ja korjausjarjestelmat, luotettava erottaminen energiansyotosta

ja energian purkaminen. (Ty6suojeluhallinto 2008, hakupdivé 13.4.2014)
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9 RISKIEN ARVIOINNIN SUORITTAMINEN

9.1 Lahtdtietojen kartoittaminen

Riskien arvioinnin kohteena olivat Pilot-rikastamon loppupéén laitteet eli arvioinnin
kohteena oli yhteensd kymmenen laitetta.
- Koneista neljg; tankomylly, ruuviluokitin, kuulamylly ja vaahdotuskone ovat
tilattuja AMT-Systems Oy:lta ja niistd on olemassa manuaalit, jotka siséltavét

my0s vaatimustenmukaisuusvakuutukset.

- Valmennusséilio ja sakeutin ovat omavalmisteisia. Niihin ei ole ohjekirjoja eika

niilla ole vaatimustenmukaisuusvakuutuksiaa.

- Tarypoyté on hankittu Metso Minerals Finland Oy:lta, sen mukana on

englanninkielinen manuaali, joka ei sisalla vaatimustenmukaisuusvakuutusta.

- Spriraalierotin on saatu Outokummun Kemin kaivoksen rikastamolta, silla ei

tiettavasti ole vaatimustenmukaisuusvakuutusta.

- Hydrosykloni ei tiettdvasti ole CE-merkitty, eiké sille ole

vaatimustenmukaisuusvakuutusta.

- Imusuodin on uusi laite, joka ei ole CE-merkitty.

Koneiden turvallisuuden madrittely perustuu siihen, etta tunnistetaan mahdolliset vaara-
tekijat ja poistetaan tai vahennetddn niitd. Aluksi on tunnistettava mahdolliset vaaraa
aiheuttavat koneen tai prosessin osat ja ominaisuudet. VVoidaan samalla arvioida vaaraan
liittyvédn pahimmat mahdolliset vahinkoa aiheuttavat seuraukset. On myds arvioitava
tapahtuman todennakoisyys. Koneita arvioitaessa tulee olla perilla koneen normaalista
kaytosta. Koneen kayttdon kuuluvat mm. asetusten teko, ohjelmointi tai prosessin muut-
taminen, varsinainen kaytto eli tuotantokéyttd, puhdistus, vianetsintd, huolto. On huo-
mioitava my0s valmistus, kuljetus ja kayttoonotto sekd kaytosté poisto, purku ja havit-
tdminen. (Siirila 2008, 65.)

Arvioinnin kohteena oleva laitekanta on siis melko laaja ja monenkirjava, mika vaikeut-

taa luotettavan riskien arvioinnin suorittamista.
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9.2 Mahdollisten vaaratekijoiden etsiminen

Vaaratekijoiden kartoittamisessa kaytettiin apuna standardin SFS-EN ISO 12100 liite
B:sta 16ytyvaa taulukkoa B.1 Esimerkkejd vaaroista. Tassa taulukossa eri vaaratekijat
on ryhmitelty niiden tyypin mukaisesti (esim. mekaaniset vaarat, séhkosta johtuvat vaa-
rat jne.). Tama listaus on kuitenkin vain suuntaa antava, ja nadmé kohdat tulisikin kayda
l&pi tyOvaiheittain, jotta riskien arviointi olisi luotettava.

SUCMEN STANDARDISOIMISLIITTO SFS SFS-EN I1SO 12100

FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SFS

108

Taulukko B.1
Nro | Tyyppi tai ryhma Esimerkkeja vaaroista Taman kansain-
Alkupera® Mahdoliiset seuraukset’ M"‘“m‘”‘ tandardin
1 |Mekaaniset vaarat kihtyminon, hidastuminen —  injtuksi jlominen 62214
— kdmikkaat omat —  paiskautuncoksi Ricmincn 6222
liksan kono-climen —  punistuminan 6230)
iahostyminan kintcad assa —  viikyminan tai it §23b)
— Wit csat koikkasntuminen 628
— jousmwat osat —  mishamoutuminen i 6210
—  putcavat osncot fox ki mjiiceinon 831
— penovm. TN g2z
— korkous maonpinnasta — hankautuminan tai hicetyminan gaa
— -korkoa peino — - 6352
2 p— d n
N :;:‘Z:;r mm‘f’w 8354
: — laikkautuminon 6355
— konean kikkuvuus —  fukastaminen, kompastuminen |63.5.6
— hikoaat kone-climat tai putoamingn 6441
—  pyceivat kona-climat — Ivistotyks: tai pistotykes hdomi- [6.43
— opdtasanen toi lukas pirta nan 644
— foravdt rounat —  tukeftuminen. 645
—  varasioiturest anengia
— tyhin.
2 Sahkosta johtuvat —  valcknan — palovamma 629
vagrat —  sshkbmagnoattinan imid —  koenialint vaikutuksot 632
— sthikbstaattinen iktnd —  waikutuksct akinnallisin 6332
— jarnitsaisct osat enplantiahin 6354
—  ritOmatte cilisyy — inppava sahksizku 644
korkoajinrttosin osan —  putoaminen i paskautunccks | g 4 5
—  yikuormitus tulaminan
vikntiansadon vucks — tupalo
jEnnticisisi aifloot osat — sdanciden kappalsidan
—  olkosully snkoutuminan
— lanposasody. —  sabkdisky.
3 |Lampotilasta — rajahdys — palovarma 624 1)
johtuvat vaarat — kit —  nastohukka 6284)
— korkoan toi matalen lempotien | — op@mukavuus 6327
omaavat kappaloot tai mataniaalt | pakitumavamma 63321
— stiady limmdnitroistt. — ismmonigbtoidan stscilyn 6345
ahoutiamat vammat
— pakhoava.

Kuvio 3. Esimerkki mahdollisista vaaroista (SFS-EN 1SO 12100 liite B)

Koska laitteilla suoritettavista tyotehtéavisté ei ole vield saatavilla tybohjeistusta, pdadyt-
tiin vaaratekijoiden etsiminen ja riskien arviointi suorittamaan hyvin yleisella tasolla.

N&ma kartoitukset on tehtava uudelleen, kun tarkat tyGvaiheet on selvitetty.
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9.3 Tyon turvallisuusanalyysi TTA

Riskien arvioinnin menetelméksi valittiin tyon turvallisuusanalyysi eli TTA. Riskit pis-
teytettiin 3x3 riskimatriisin avulla (kuvio 2), jossa seurausten vakavuudelle ja riskin
todennakdisyydelle annettiin kummallekin arvo vélilla 1-3. Riskin suuruus maarittyy
matriisin avulla vélille 1-5. Kaikki riskien arviointi perustuu mahdollisten seurausten

vakavuuden ja niiden tapahtumien todennakoisyyden arviointiin.

Riskin suuruus jaettiin viiteen tasoon; sietamaton riski, merkittava riski, kohtalainen
riski, vahainen riski ja merkitykseton riski. Riskin todennékdisyys puolestaan jaettiin

kolmeen tasoon; epatodenndkoinen, mahdollinen ja todennakdinen.

Riskien arvioinnin lomakkeiden pohja on otettu TTK:n sivuilta, jonka jalkeen lomak-

keet muotoiltiin td4han kayttoon paremmin sopiviksi.

YARAYLLS TODENNAKQISYYS TXON TURVALLISUUSANALYYSL
I=YAHAINEN...ooornnd= EPATODENNAKOINEN | Kohde: RikasT=k
LAPPIA 2=HAITALLINEN....o.onod= MAHDOLLINEN
3=YAKAYA o 3= TODENNAKOINEN
&
[Prosessin osa Vaara Vaaran syy vakavuus |todennd- |riski Parannustoimenpiteet
koisyys
Tankomylly ja Takertummen pyorivim Suojasten purku 3 1 3 Kohtalamen nglgbgm;
kuulamylly osim kunnossapidon vhteydess3 riski
k3ydess3 supjasten oltava
ehdonomasu paikoillaan
Pitkat hiukset pidettdva kimni
-Ei roikkuvia vaatekappaleita
Puristummen osten vilim Suojasten purku 2 1 2 Vzhimen | -Turyalukitus
kunnossapidon vhteydess3 riski Nollasnergiatila
-Konesn kiydessi supjasten oltava
ehdottomasti paikotllzan
Szhkoisku Szhkolaitteiden 3 1 3 Kohtalan -Ylemen szhkéturvallisuus
2uri i riski
Palovamma Kitkasta tat moottorm 2 1 2 Vzhamen | -Henkilokohtzisten suojamten
ylikuumenemisesta johtuva riski kaytto
osienk
Kuulovaurio Litkkuvien osten ja 2 2 3 Kohtalat - Henkilok
Jjauhatuskuerman riski kaytto
iheuttama melu
Hengityselmsairaudet Tlmassa oleva kivipély 2 2 3 Kohtalar -T1lassa pol
riski Jy\\w\;@g heukﬂokohtamzn
hengityssuojaus
Liukastuminen Lattialla oleva pély ja ligju 1 3 3 Kohtalamen J}NQ;ggan pidettiva
riski
Ruuvtlupkitin Takertummen py6tiviin Suojasten purku 2 1 2 Vzhamen mee
osiin kunnossapidon vhteydessa riski Nollasnergiatila
JKoneen kiydess3 supjasten oltava
ehdottomasti paikotllaan
Pitkit hiukset pidettivd ]um.m
-Ej roikkuvia vaatekapp

Kuvio 4. Esimerkki riskien arvioinnin taulukosta

Taydelliset riskien arvioinnin lomakkeet 16ytyvét liitteestd 2.
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10 POHDINTA

Taman opinnédytetyon aiheena oli CE-merkinnan laatiminen Ammattiopisto Lappian
Pilot-rikastamon loppupéén laitteille ja prosesseille. Ty6ssa tutustuin laitteisiin ja pro-
sesseihin, sekd konedirektiivin antamiin maarayksiin koneiden ja laitteiden vaatimus-
tenmukaisuudesta niihin liittyen. Tavoitteena oli selvittd4 Pilot-rikastamon laitteiden ja
prosessien vaatimustenmukaisuus ja tehd& niille riskikartoitus, sek& laatia ndiden poh-

jalta CE-merkinta ja siihen liittyva dokumentointi.

Konedirektiivi ja koneasetus ovat kirjoitusasultaan varsin vaikeaselkoisia, joten niiden
tarkeimpien sisaltdjen siséistdminen aiheeseen liittyen oli varsin tyolasta ja aikaa vie-
vad. Taman tyon ansiosta uskon kuitenkin, ettd oma ymmartamykseni koneturvallisuu-
desta ja siihen liittyvasta lainsaddannostd on kasvanut huomattavasti siitd, mita se oli

ty6té aloittaessa.

Tyon aikana kévi ilmi, ettei tdmén kaltaista prosessikokonaisuutta voi itsessaan CE-
merkitd, koska kyseisen merkinnan piiriin kuuluvat vain yksittdiset koneet, laitteet ja
tuotteet. Tiedustelin rikastusprosessin CE-merkitsemista kolmesta eri asiantuntijalah-
teestd; Suomen Standardisoimisliitolta SFS ry:lta, Metalliteollisuuden Standardisoin-
tiyhdistys METSTA ry:lta ja Tyo- ja elinkeinoministeridsta. Minulle vastattiin, ettd CE-
merkintd koskee vain yksittaisia koneita/tuotteita. Prosessit/laitekokonaisuudet eivét
kuulu sen piiriin. Jos laitekokonaisuuden haluaisi CE-merkitg, se olisi varsin mutkikas-

ta, eikd siihen ole selkeitd ohjeita.

Tyodssa paadyttiin  kuitenkin siihen, ettd yleisen koneturvallisuuden vuoksi CE-
merkinn&n vaatimukset pyritdan tayttamaan mahdollisimman hyvin koko rikastamon

osalta. Laitos tulee opetuskayttoon, joten turvallisuus on erittéin tarkeaa.

Mikali linjan halutaan tayttdvan CE-merkinndn vaatimukset, tulisi jokaisen yksittaisen
laitteen olla lahtokohtaisesti CE-merkitty. Talla hetkelld monet laitteista eivét ole CE-
merkittyjd, eik& niistd kaikista ole olemassa vaatimustenmukaisuusvakuutusta. Mygs
suomenkielisten kdyttdohjeiden osalta on puutteita. Joillain koneilla ei ole ollenkaan
kayttoohjeita, tai ne ovat saatavilla vain englannin kielelld&. Ndma puutteet tulisi ensisi-
jaisesti korjata, jotta linja saataisiin tayttdmaan CE-merkinndn vaatimukset. Puutteiden

havaitsemisen ja korjaamisen helpottamiseksi olen laatinut tdmén tyon liitteeksi tarkis-
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tuslistan (Liite 1), joka pohjautuu suoraan konedirektiiviin, seka tyon turvallisuusana-

lyysin (TTA) mukaisen riskien arvioinnin (Liite 2).

Kattavan riskien arvioinnin suorittamista hankaloitti laitteiden laaja kirjo, seké se, ettei
sédannollisesti suoritettavista tyotehtévista ole kirjallisia tydohjeita. Téastd johtuen riskien
arviointia tuleekin paivittaa sita mukaa, kun tarkat tyovaiheet on selvitetty. Tah&dn men-
nessa suoritetun riskien arvioinnin perusteella luotu lomakepohja vaikuttaa kuitenkin
toimivalta, joten samaa lomakerakennetta voidaan hyddyntad myds tulevissa arvioin-

neissa.
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