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1 JOHDANTO

Tamaén opinndytetydn tarkoituksena on tarkastella Boliden Harjavalta Oy:n kuparikuo-
nanrikastamon lohkaremyllyn poistopdadyn akseliholkin liukupinnassa ollutta hal-

keamaa seka laatia suunnitelma sen aiheuttamien ongelmien valttamiseksi.

Lohkaremyllyjd, jotka jauhavat suuret kuonalohkareet, on Harjavallan kuonarikasta-
molla kaksi kappaletta. Pienempia palamyllyj&, jotka jauhavat pienemat palat, on myds

kaksi kappaletta.

Kaikkia jauhinmyllyj& ajetaan jatkuvasti ja suurella teholla tuotantomé&arien kasvettua.
Taman vuoksi, mikali lohkaremylly hajoaisi, kuonaa jaisi varastoon niin suuri maara,

ettd kuparin talteen saanti siitd muodostuisi ongelmaksi.

Mikéli myllyjen alkavia vaurioita ei ajoissa korjata, joudutaan tuotantoprosessia aja-

maan vajaalla teholla, jolloin tuotantomé&arat karsisivat.

Opinnéytetyossa kasitellaan erilaisia jauhinmyllyja, niiden toimintaperiaatetta seka

esitetddn vaihtoehtoisia korjaussuunnitelmia.

Lopulliseksi korjaussuunnitelmaksi valittiin uuden paadyn vaihtaminen, mutta harkin-

nassa oli myds halkeaman tayttohitsaus seka pelkén akseliholkin uusiminen.

Opinnaytetydsta on rajattu laakeripesien seké vaipan ja syéttopaan mahdolliset vauriot
pois. Seké niiden oletetaan olevan ehjid. Rajaus on tehty, silla vaurio aiheuttaisi ede-
tessdan merkittavia vahinkoja ja se pitaa saada korjattua ensi sijassa. Opinnadytetydssa
kasiteltavan korjauksen jalkeen, mikali mylly pidetddn osana tuotantoprosessia, tulee
myds muun myllyn mahdollisia vaurioita tarkastella ja néita havaitessa tehda niille

omat korjaussuunnitelmat.



2 YRITYS

2.1 Outotec konserni

Outotec Oyj on suomalainen teknologia-alan yritys, joka irtautui Outokumpu QOyj:sta
vuonna 2006. Outotec tuottaa laitteita seka palveluita kaivos-, metalli-, energia- ja ke-
mianteollisuuteen. (Outotec www-sivut 2020.) Outotec on asiantuntijayritys, joka val-
mistaa ainoastaan tarkeimmat komponenttinsa itse (Kortelainen 2017). Outotecill& on
Outokummussa laitteita valmistava konepaja seka Lappeenrannassa teollisia suodatti-
mia valmistava tehdas (Hulkko 2010).

Outotecin liikevaihto vuonna 2019 oli 1,21 miljardia euroa ja se ty6llisti 4049 henkil6a
(Outotec www-sivut 2020).

2.2 Outotec Service

Outotecin Service osuus palvelee asiakkaiden tarpeita esimerkiksi kunnossapidon,
suunnittelun ja projektien kayttdonoton kanssa. Service on yksi Outotecin tarkeimpia

osa-alueita.

2.3 Outotecin Harjavallan yksikkd

Outotec Harjavalta on asiakaslahtoinen service-yksikkd, joka huolehtii Suurteollisuus-
puiston tehdasalueen suunnittelu- ja projektipalveluista. Henkiloston lukumaéra Suur-

teollisuuspuistossa on noin 27. (Harjavallan suurteollisuuspuisto www-sivut 2020.)

2.4 Toimintamalli Outotec Harjavalta / Boliden Harjavalta

Outotec Harjavalta huolehtii Boliden Harjavallan tilaamista suunnittelu- ja projekti-

toista tekemalla esimerkiksi kustannusarvioita, suunnittelua seka asennusvalvontaa.



Tamén opinndytetyon korjaussuunnitelma oli tilattu Outotecilta Boliden Harjavallan

toimesta.

2.5 Boliden konserni

Boliden on ruotsalainen konserni, jonka toimialaa ovat kaivostoiminta, sulatustoi-
minta, malminetsintd sek& metallien kierratys. Bolidenin paatuotteet ovat kupari ja
sinkki. Vuoden 2019 lopulla Boliden tydllisti 1ahes 5800 henked, joista noin 1500 Suo-
messa. Bolidenin liikevaihto oli 49,9 miljardia kruunua vuonna 2019. Bolidenilla on
tuotantotoimintaa Ruotsissa, Suomessa, Norjassa ja Irlannissa. (Boliden www-sivut
2020.)

Integroitu kaivos- ja sulattoyhtio

Toiminnot Suomessa:

Sulatot:
= Harjavalta (kupari ja nikkeli)
= Kokkola (sinkki)

AlITIK ® @ KEVITSA

BOLIDEN AREA @

Kaivokset: RONNSKAR

= Kylylahti (kupari, sinkki, kulta ja hopea)

KOKKOLA

KYLYLAHTI ®

platinaryhman metallit) HARJAVALTA

. GARPENBERG ®
® Kaivos DDDA

Sulatto

STOCKHOLM

Paakonttori

BERGSOE

e TARA

Kuva 1. Liiketoiminta Boliden. (Boliden www-sivut.)



2.6 Boliden Harjavalta

Boliden Harjavallan tehtaat sijaitsevat Lounais-Suomessa strategisen tarkealla paikalla
lahelld satamaa. Pa&tuotteita ovat kupari, nikkeli, kulta ja hopea. Lisaksi he valmista-

vat sivutuotteena rikkihappoa. (Boliden www-sivut 2020.)

Bolidenin nikkelisulatto on L&nsi-Euroopan ainoa nikkelisulatto, jossa tuotetaan kor-
kealaatuista nikkelikived alan viimeisintd teknologiaa hyédyntaen (Boliden www-si-
vut 2020).

Tehokkaan ja ymparistoystavéllisen tuotantoprosessin ansiosta rikkidioksidipadstot
nikkelitonnia kohden ovat maailman alhaisimpia muihin nikkelisulattoihin verrattuna.
Raaka-aineina kaytetaan kierratysmetalleja ja rikasteita, jotka ovat perdisin Bolidenin
Kylylahden ja Kevitsan kaivoksilta seka ulkopuolisilta kaivoksilta. (Boliden www-si-
vut 2020.)

Boliden Harjavalta ty6llistaa noin 500 henkil6a ja sen liikevaihto oli vuonna 2019 278
miljoonaa euroa. Vuonna 2019 Boliden Harjavalta tuotti 120 000 tonnia kuparia ja
26 000 nikkelia. (Boliden www-sivut 2020.)

2.7 Kuonarikastamo

Kuparin liekkisulatuksesta syntyvéa kuona on kuparipitoista, joten siitd saatava kupari
halutaan saada takaisin prosessiin. Liekkiuunista laskettu kuona viedaan padoissa pa-
takentalle, jossa sitd jadhdytetddn vesisuihkun alla. Kun kuona on jaahdytetty, se sy6-
tetadn hihnakuljettimen kautta rikastamolle, jossa kuona hienonnetaan ja vaahdote-

taan.
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Hienonnus tarkoittaa murskaamista ja jauhamista sek& raekoon samanaikaista jaka-
mista seulomalla ja luokittamalla. Hienonnusta kaytetaan: halutun partikkelikoon saa-
vuttamiseksi, Halutun mineraalin erottamiseksi sivuaineksesta, puhtaaksi jauhatuksen
lisdykseksi rikastuksen onnistumista varten, sek& partikkelien pinta-alan kasvattami-
seen kemiallisia reaktioita varten. Hienonnus perustuu iskuihin, puristukseen, han-
kauksiin, leikkauksiin ja yhteentérméyksiin. (Geologisen tutkimuskeskuksen www-si-

vut.)

Vaahdotus eli flotaatio on hienonnuksen jélkeinen menetelmé& kuparin erottamiseksi
liekkiuunin kuonasta. Prosessin tavoitteena on tuottaa rikastetta, jonka puhtaus on riit-
tava jatkoprosessiin. Vaahdotuksen tarkoitus on saada rikasteen ei-toivottujen alkuai-
neiden ja mineraalien pitoisuus riittdvan alhaiseksi ja samalla tuotetun rikasteen kupari
pitoisuus mahdollisimman korkeaksi ja taloudellisesti merkittavéksi jatkoprosessia

ajatellen. (Geologisen tutkimuskeskuksen www-sivut.)
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3 JAUHINMYLLYT JA NIIDEN TOIMINTA
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Kuva 2. opinndytetydssa tarkasteltavan kuulamyllyn kokoonpanopiirustus.
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3.1 Jauhinmyllyn perusperiaate

Jauhatus tarkoittaa murskatun, karkeamman aineksen hienontamista pienempaan rae-
kokoon. Jauhatus tapahtuu myllyissd, joissa rummun ollessa pyorimisliikkeessa myl-
lyn irtaimet jauhinkappaleet saadaan jauhatukseen sopivaan liiketilaan. Jauhaminen
perustuu iskuihin, puristukseen ja hiertoon, jotka syntyvét jauhinkappaleiden pu-
toamis- ja vierintéliikkeestd. Jauhatus on eras teollisuuden tarkeimmista perusproses-
seista. Jauhatuksessa on korkea energiankulutus, siind kuluu energiaa varsinaisen hie-
nonnusty6hon, prosessissa syntyvaan ldmpdenergiaan sekd mekaanisiin havidihin.

(Geologisen tutkimuskeskuksen www-sivut.)

Jauhinmylly koostuu vaipasta, joka on sylinteriméinen teréslevysté tai valamalla val-
mistettu rumpu. Vaipassa on péat, joissa on halkaisijaltaan rumpua huomattavasti pie-
nemmat aukot, joista jauhettava materiaali sy6tetdan sisdén ja poistetaan. Paatyjen si-
séssa on syotto- sekéd pudotusholkit, joiden kulmien avulla saadaan painovoimaa hyo-
dyntdmalla materiaali lilkkumaan. Kaulojen ymparilla on laakerointi, jonka varassa
mylly lepéa laakeripukeilla. Myllya pyoritetddn hammaskehdan ja hammaspyoran vali-
tyksella. Myllyn nopeus on saddettavissa ja myllyissé on liséksi hidaskdyttomoottori,

mika mahdollistaa myllyn pyorittdmisen huollon yhteydessa.

Myllyn sisélld on levymadisid vuorauksia suojaamassa vaippaa kulumiselta. Ne on val-
mistettu teraksestd, valuraudasta, kumista tai keraamisista materiaaleista. Lisaksi myl-
lyssé on nostopalkkeja, joiden on tarkoitus nostattaa murskattavat lohkareet sek& mah-
dollisesti kuulia tai tankoja jauhamisen tehostamiseksi. Mita karkeampi syoéte, sita pai-

navammat jauhinkappaleet tarvitaan. (Geologisen tutkimuskeskuksen www-sivut.)

Yleisimpia jauhinmyllytyyppeja ovat kuulamyllyt seka tankomyliyt.

3.2 Kriittinen kierrosluku

Jauhinmyllyn kriittiseksi Kierrosluvuksi sanotaan sitd pyorimisen kierrosnopeutta,
jolla jauhinkappaleet juuri ja juuri pysyvat myllyn vaipan kehalld putoamatta siité pai-

novoiman vaikutuksesta myllyn pyoriessa tasaisella kierrosnopeudella.
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Myllyn Kkriittinen kierrosluku riippuu myllyn vaipan sisahalkaisijasta D ja jauhinkap-
paleiden halkaisijasta d
423 1
Me VD — d min

Jauhinmyllyissé kaytettavat kierrosluvut ovat yleensa n. 60-85 % Kriittisesta kierros-

luvusta (Geologisen tutkimuskeskuksen www-sivut).

= —i i

0.4n,, 0,60y, 0.76n, 02Ny,

Kuva 3. Jauhettavan materiaalin ja jauhinkappaleiden kayttaytyminen myllyssa eri

kierrosluvuilla (Geologisen tutkimuskeskuksen www-sivut).

3.3 Myllyn tayttoaste

Myllyn tayttOaste tarkoittaa jauhinkappaleina kdytettavien kuulien tai tankojen méaraa
verrattuna myllyn tilavuuteen. Myllyn tayttaste tulee olla noin 30-50% hyvan jauha-

tustuloksen aikaansaamiseksi. (Geologisen tutkimuskeskuksen www-sivut.)

Vi

Tivitdaste = — K
ayttoaste 06251

Jossa Vj,=jauhinkappaleiden tilavuus

1,,=myllyn tilavuus
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3.4 Myllyn kapasiteetti ja tehonkulutus

Myllyn kapasiteetti madritetddn joko myllyn aikayksikossd kasittelemd materiaali-
madré (t/h) tai myllyn jossain aikayksikdssa tekeman maaréattyé raekokoa hienonnetun

uuden tuotteen méaaré (t/h).

Myllyn toimintaan ja kapasiteettiin vaikuttavat esimerkiksi myllyn halkaisija ja pituus,
myllyn pyoérimisnopeus, jauhinkappaleiden laatu ja maard, myllyn tayttdaste, jauhet-

tavan materiaalin tiheys ja jauhautuvuus, myllyn rakenne ja vuorauksien materiaali.

Tyypillisten myllyjen tehonkulutus vaihtelee muutamista sadoista kilowateista useihin

megawatteihin. (Geologisen tutkimuskeskuksen www-sivut.)

3.5 Kuulamyllyt

Kuulamyllyissa jauhettavan materiaalin sekaan lisatdan esimerkiksi posliinista tai te-
réksesta valmistettuja noin 50-100mm kokoisia kuulia, jotka osuessaan murskaavat

materiaalin. Kuulamyllyt sopivat paremmin hienomman raekoon saavuttamiseen.

Kuulamyllyjen vuorauksiin voidaan asentaa nostopalkkeja, jotka nostavat materiaalia
ja jauhinkuulia korkeammalle kehéé pitkin voimistaen putoamisen yhteydessé tapah-
tuvia iskuja. Tdman avulla voidaan myllyja kéayttdd matalammalla kierrosnopeudella

ja taten sééstaa kuluvia osia.

3.6 Tankomyllyt

Tankomyllyt ovat melko samankaltaisia kuin kuulamyllyt, suurimpana erona se, etta
ne kayttavat pitkia sauvoja jauhantavalineind. Tangot jauhavat jauhettavan materiaalin
vierimalla myllyn sisalla, samalla tavalla kuin kuulamyllyssa olevat teraskuulat. Jau-
hatus tapahtuu linjakosketuksella sauvojen vélilla. Ne sijoittuvat myllyyn pituussuun-

nan mukaisesti. Tangot muistuttavat toiminnaltaan sarjaa telamurskaimia. Tdma johtaa
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karkean materiaalin hiontaan ja minimoi lietteiden muodostumisen. (Mine-engineer

www-sivut 2020.)

3.7 Autogeeniset- ja semiautogeeniset myllyt

Myllyt, joissa jauhettava materiaali ja jauhinkappaleet ovat samaa materiaalia kutsu-
taan autogeenisiksi myllyiksi. Autogeenisten myllyjen etuna on, ettei tarvitse lisatéa
erikseen jauhinmateriaalia ja materiaali pysyy puhtaampana téllgin ongelmana, on to-

sin hienoaineksen muodostuminen.

Semiautogeeniset myllyt eli SAG-myllyt ovat autogeenisia myllyjé, jotka kéyttavat
jauhinmateriaalina seké jauhettavaa materiaalia, ettd jauhinkuulia kuten kuulamyllyt

(Geologisen tutkimuskeskuksen www-sivut).

4 KUNNOSSAPITO

4.1 Kunnossapidon tarkoitus

Investoitujen koneiden tehokas kéyttd on nykyajan kilpailullisessa tilanteessa térkeaa,
kun halutaan tuotannosta mahdollisimman kannattavaa. Taman vuoksi laitteiden ja
tuotteiden toimintavarmuuden ja luotettavuuden on oltava hyvid. Kunnossapito ei tar-
koita enda tana paivéana ainoastaan vikojen korjaamiseksi, mutta nykyéaéan silla on suuri
merkitys myos tuotannon tehokkuuden, ty6turvallisuuden seka ymparistoystavallisyy-
den kanssa. (Jarvio, Piispa, Parantainen & Astrém 2007, 15-21.)
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4.2 Myllyn ennakkohuollot

Myllyn voitelut tarkastetaan viikoittain. Oljyt analysoidaan puolen vuoden vilein, jol-
loin siita tutkitaan partikkelit, kosteus ja metallit. Lohkaremyllyn vaippaa suojaavia
kumivuorauksia vaihdetaan noin kolmen kuukauden vélein.

Vuorauksien vaihtamisen jalkeen tarkastetaan esimerkiksi; syottosuppilon kumiointi,

vuorauspulttien kireys ja hammaskehan voitelu.

4.3 Kunnon seuranta

Seurannan suorittaa kdyton henkilokunta paasaantoisesti operoinnin aikana, Myllyissa
on etéluettavia 6ljyanalysaattoreita ja ohjausjarjestelmélle tietoa keréavia tarindantu-
reita, jotka tukevat seurantaa.

4.4 Myllyjen kunnossapito

Kunnossapidollisesti myllyt ovat melko huoltovapaita ottaen huomioon elinkaarimal-
liajattelua tukevat investoinnit. Tarkkailun kohteena ovat laakeroinnit ja yleisesti koko

myllyn terésrakenteiden kunto, joita tarkkaillaan vuorausten vaihdon yhteydessa.

4.5 Vuosihuolto

Harjavallassa jarjestetdaan joka vuosi toukokuussa vuosiseisakki, jonka tarkoituksena
on varmistaa tuotannon jatkuva kéayttdminen, seké kayttéonottaa investointeja. Vuosi-
huollossa hoidetaan ty6t, joita ei ole mahdollisia tai turvallisia suorittaa tuotannon ol-

lessa kdynnissa.

Vuosihuolto olisi tuotannon kannalta erinomainen ajankohta myllyn korjauksen suo-
rittamiseksi, silla timén aikana voitaisi ehtia mylly korjaamaan ilman ylimaaraista sei-

somista.
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5 VAURION TARKASTELU

5.1 Vaurio ja sen tarkastelu

Poistopéadyn akseliholkista I6ydettiin toukokuussa 2019 vuosihuollon yhteydessé hal-
keama. Kun tdma havaittiin, paatettiin sitd tutkia pyorrevirtamenetelmalla. Saron sy-
vyydeksi mitattiin n.3,5-4mm (Liite 1).

: A . Sard jatkuu nurkkaan, mutta ei nurkan
Sard pysahtyy silmin nahtavaan kohtaan

kuva 4. Tarkastusraportti, toukokuu 2019 (Dekra, Liite 1).

Vauriota tarkasteltiin uudelleen helmikuussa 2020 ultradanimittauksella. Tallgin sy-

vyydeksi saatiin suurimmillaan n.10mm (Liite 2).

Opinnaytetyon alkuvaiheessa tammikuussa 2020 paétettiin, ettd vauriota tultaisiin tar-
kastelemaan aina kun myllyn kumivuoraukset vaihdettaisiin, eli noin kolmen kuukau-
den valein. Nain olisimme saaneet riittdvan pitkdn aikavalin halkeaman etenemén
maéarittelemiseen, ja mittaus olisi voitu suorittaa myllyn ollessa jo seisokissa, jolloin

olisi valtytty ylimaaraisilta pysayttamisilta.
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Karkikaiku Saron karjesta. Kaiku saron nurkasta.

Saron syvimmasta kohdasta saadut arvot: aanitie saron nurkasta 228 mm ja saron karjesta 213 mm.

Kuva 5. Tarkastusraportti, helmikuu 2020 (Dekra, Liite 2).

Kuva 5 osoittaa halkeaman syventyneen kayton aikana. Kevaan aikana oli tarkoitus
ottaa kolmas mittaus, jonka avulla olisi voinut paatell& vaurion etenemisnopeus. Ko-
ronavirusepidemian takia ei kolmatta mittausta kuitenkaan voitu suorittaa ennen kuin

opinndytetyo oli jo 1&hes valmis, joten sité ei ehditty ottaa huomioon opinndytetyssé.

Kuitenkin halkeaman syvyys oli kasvanut yhdeksén kuukauden aikana noin 6,5mm eli
noin 0,7mm kuukaudessa. Etenemisvauhdin tasaisuudesta ei tosin ole mittauskertojen
vahaisyyden vuoksi tarkempaa tietoa. Mikali vauhti pysyisi tasaisena, olisi kdyttdaikaa
ainevahvuuden (80mm) ansiosta jaljelld vield noin 100 kuukautta. Toisaalta, mikali
syveneminen nopeutuisi ajan kuluessa, miké olisi odotettavissa, etenisi halkeama ai-
nevahvuuden lapi huomattavasti nopeammin, kuin mikali se pysyisi tasaisena. Tamén

vuoksi olisi halkeama korjattava mahdollisimman pian.

5.2 Materiaalin valinta

Alkuperédinen materiaali oli maarittelematonta Ita-Saksassa kaytettyd valumetallia,

jonka laakeriosuus oli pinnoitettu valkometallilla.

Valkometallit, eli tina- ja lyijyvaltaiset metallit ovat yksia yleisimmisté laakerimateri-
aaleista, vaikka kasvava pronssilaakereiden kaytto onkin véhentanyt valkometallilaa-

kereiden osuutta. Valkometallilaakereiden eduiksi luetaan niiden pehmeys, jonka
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vuoksi ne kestavat laakerin reunapuristusta seké pystyvét hautaamaan kovia kulumis-
partikkeleita. Voitelukalvon vikaantuessa laakereilla on hyvat kitkaominaisuudet (Ki-
vioja 1998, 223). Laakereiden valmistaminen on suhteellisen yksinkertaista ja sen
vuoksi my0s edullista. Pehmeytensé takia valkometallilaakerit eivét kuitenkaan kesté
suuria paineita ja niiden vasymiskestdvyys on huonompi kuin kupariseosten. Laake-
reiden lujuus myds pienenee nopeasti lampatilan noustessa. Mikéli haittoja halutaan
minimoida, voidaan valkometallia k&yttaa pinnoitteena lujemman ja vasymisté parem-

min kestavén laakerimateriaalin pinnalla. (Airila 1995, 462.)

Rakenneteras tarkoittaa rautapohjaista metalliseosta, jonka materiaalin ensisijainen
tarkoitus on vastaanottaa rakenteeseen kohdistuva kuormitus. Tyypillisimpid kaytto-
kohteita ovat esimerkiksi sillat, rakennusten kantavat osat ja tydkoneiden rungot. Ra-
kenneterdkset ovat padsaantoisesti hyvin hitsattavia, pois lukien koneterékset. Kone-
terasten korkeampi hiili- ja rikkipitoisuus aiheuttaa hitsauksessa haurastumisriskin.
(Lindoos 1986, 392.)

Paadyn materiaaliksi valikoitui rakenneterds S355 sen hyvén saatavuuden ja kohtuul-
lisen hyvien lujuusominaisuuksien takia. Laakerin perusrunkona toimii myds raken-

neterds S355, jonka paalle valetaan valittu laakeriterds laakeripintaa varten.
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Kuva 6. liukupinnasta 16ytynyt halkeama 5.2.2020 (Dekra, Liite 2).

6 KORJAUKSEN TAVOITTEET

Mikali halkeama etenisi kokonaan liukulaakerina toimivan akseliholkin lavitse, se

olisi kayttokelvoton, silla se saattaisi lohjetessaan aiheuttaa lisdvaurioita.

Korjaussuunnitelmaa tehdessa tarkastelimme vaihtoehtoina kokonaan uuden paadyn

hankkimista, pelkén akseliholkin vaihtamista seka halkeaman korjaushitsausta.

6.1 Korjauksen lahtokohdat

Lohkaremyllyn elinkaari on paattymaéssa, silla se on ollut kéytossé 70-luvulta lahtien,
josta vuodesta 1995 lahtien Harjavallassa. Mylly on valmistettu Itd-Saksassa, joten
siitd 10ytyvat piirustukset olivat saksankielisia ja nykystandardeihin verrattuna jok-

seenkin epaselvia.
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Myllyn vaippa ja ei-vaurioitunut paaty ovat myos hyvin kuluneita ja niit4 on jo korjattu
esimerkiksi kemiallisella metallilla. Tdma ei kuitenkaan tuo lujuutta takaisin myllyyn
vaan ainoastaan luo uutta kulumapintaa, mink& vuoksi niidenkin vaihto on edessd,

vaikka niihin ei tdssé opinnaytetydssa keskityta.

Tuotantomé&arat ovat myos kasvaneet vuosien saatossa, joten myods kuonarikastamon
tuotantokapasiteettia halutaan kasvattaa. Téat4 varten jouduttaisiin kuitenkin investoi-

maan uuteen myllyyn.

Korjauksen tavoitteena on siis tuoda myllylle lisaa elinikaa niin, etta tarvittavat paa-
tokset sekd investoinnit ehditd4n suorittaa ennen myllyn hajoamista (Liite 3).

6.2 Lopullisen korjaussuunnitelman yhteydessé tehtavat parannukset

P&&ty valmistetaan paksummasta terdksesta kuin alkuperdinen, jolloin siind on enem-
mén varaa kulumista varten. Myos ongelmakohtia, kuten akseliholkin ja paatyosuuden
valinen liitoskohta on vahvistettu tekemaélla se alkuperaista paksummalla ainevahvuu-
della. Lisdksi paaty valmistetaan terdksestd, jonka oletetaan olevan vahvempi kuin al-

kuperdinen méarittelemattéman valuteras.
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7/ KORJAUSSUUNNITELMA

Kuva 7. vaihdettava péaty.

7.1 Hitsaamalla korjaaminen

Vaihtoehtona harkittiin korjausmenetelmaa, jossa saumasta, saron ymparilta olisi lei-

kattu materiaalia, jonka jalkeen se olisi taytetty hitsaamalla lisdainetta leikkaamalla
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syntyneeseen railoon. Nain olisi véltytty uusien koneenosien teettdmiseltd, mutta me-
netelméstd luovuttiin, koska akseliholkin materiaalia oli vaikea madrittaa ja sen hit-
sauksen lopputuloksesta ei kokemuksen puutteessa voitu varmistua, toisin sanoen ei
tiedetty, kuinka kyseinen hitsattu valkometallilla paallystetty valumetalli kestaa kéyt-
toolosuhteissa. Lisaksi sen koneistaminen tarkkoihin mittoihin paikan paalla, seka
lampokaésitteleminen olisi ollut erittdin haastavaa. Myllya olisi jouduttu pitdméén kau-
emmin seisaksissa, silla paaty olisi pitanyt irrottaa myllysta toimenpiteiden suoritta-
miseksi. Paaty oli myos kulunut eika tall olisi saavutettu lisd4 kulumapintaa esimer-
kiksi akseliholkkiin.

Kuva 8. Halkeama, jonka ympadrille piirretty lisdaineella taytettava railo.

7.2 Pelkan akseliholkin vaihtaminen

Toisena vaihtoehtoisena suunnitelmana oli pelkan akseliholkin vaihtaminen vanhaan
paatyyn. Paaty olisi irrotettu, vanha, hitsiliitoksella kiinnitetty akseliholkki irrotettu
polttoleikkaamalla, uusi akseliholkki hitsattu vanhaan paatyyn, lampokasitelty paaty
akseliholkkeineen ja asennettu takaisin. Nain olisi saatua tilattua huomattavasti yksin-
kertaisempi osa, joka olisi tuottanut vahemman kustannuksia ja olisi ollut nopeampi
valmistaa. Tdma suunnitelma karsiutui akseliholkin linjauksesta syntyvien ongelmien
vuoksi: akseliholkki olisi hyvin vaikea hitsata paikan paalla suoraksi. Kéytdannossa
paaty olisi jouduttu lahettdaméaan valmistavalle konepajalle paikan paalle hitsattavaksi
suoruuden varmistumiseksi. Liséksi valuterédksen hitsin kestosta ei voitu varmistua.

Tatéa riskia ei haluttu ottaa.
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Kuva 9. Akseliholkin Solidworks-malli

7.3 Uuden paadyn valmistaminen

Paadyn valmistussuunnitelman laatiminen jatetadn valmistajan tehtdvaksi ja suunni-
telma hyvéksytetaan tilaajalla. Todellisuudessa mylly valmistetaan joko teraslevysta
tai terdsvaluna. Kappaleeseen tulee paljon koneistettavaa ja kappale on halkaisijaltaan

suuri (D=4290mm), joten valmistajalla tulee olla suuret metallintydstokoneet.
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Kuva 10. Koko paadyn Solidworks-malli

Uusi kuva valmistettiin alkuperaisten 70-luvun saksalaisten kuvien pohjalta.

Paadyn 3D-malli valmistettiin ensin Solidworks-ohjelmalla mallintaen, jonka jalkeen
se siirrettiin Parasolid-muodossa Bentleyn Microstation-ohjelmalle, jolla piirustukset
luotiin. Malli valmistettiin Solidworksia kayttéen, silla ohjelma sopii paremmin ko-
neenosien suunnittelemiseen sekd ohjelman paremman henkilékohtaisen hallinnan
vuoksi. Piirustus valmistettiin Microstationilla, etta se olisi tehtaan muiden omien pii-

rustuksien kanssa yhtenéinen.
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7.4 Laakeriliuskan valmistaminen

Kuva 11. Laakeriliuska (Elementis).

Laakeriliuskan runko valmistetaan hiiliteraksesté aineen saatavuuden, lujuusominai-
suuksien ja hyvén tyostettdvyyden vuoksi. Rungon péélle valetaan laakeriterésseos,
jona kaytetaan valkometallia. Valumuotti valmistetaan kdyttaen vanhaa laakeriliuskaa

valumallina.
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7.5 Osien asentaminen

Osien asentamisen suorittaa paddyn valmistava toimittaja. Asennus suoritetaan Mic-
rosoft-Project ohjelmalla valmistettua projektiaikataulua noudattaen. Aikataulu laadit-
tiin vanhan, pienemman palamyllyn padadyn vaihtamisen aikataulun mukaisesti, sill&

se on ty0Omaéaréaltaan seka tyodvaiheiltaan hyvin samankaltainen.
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Kuva 12. Projektiaikataulu.
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Kuvassa 12 sininen kuvastaa Bolidenia, vihred kumivuorauksien suorittajaa, oranssi

asentajaa ja keltainen linjauksen suorittajaa.

Asentamisen suorittaa sama toimittaja, joka paadyn valmistaa. Asennuksessa kaytet-
tava tiimin kokoonpano tulee olemaan todennakdisesti suuruudeltaan kuusi asentajaa

ja yksi tyonjohtaja.

Ennen asentamista tulee mylly ajaa tyhjéksi kuonasta. Asentaminen aloitetaan purka-
malla jauhinmyllyd ympéroivat suojalaitteet ja -aidat. Seuraavaksi paadyissa sijaitse-
vat laatikot puretaan. Mikali myllya ei ole saatu ajettua taysin tyhjaksi kuonasta, tulee
jaljelld oleva materiaali imuroida sailidautolla. Vaippaa suojaavat kumivuoraukset tu-
lee poistaa ja mylly tuetaan toimittajan suunnittelemalla tavalla terdspalkkeja hitsaa-

malla lommahtamisen estamiseksi.

Myllyn edessé olevat syklonille menevét putket saatetaan joutua irrottamaan, mikéli
toimittaja katsoo niiden olevan noston tielld. Laakeripesa avataan ja myllya nostetaan
hydraulisilla nostimilla niin, etté se ei enaa lepéa laakereiden péélla. Seuraavaksi tulee
irrottaa hammaskehad, silla se on kiinni samassa laippaliitoksessa pdadyn kanssa. Tama

saadaan purettua kéyttamalla hallinosturia. Paatya on tuettava purkamisen ajan.

Hammaskehan irrotuksen jalkeen on pééty irti ja valmiina nostettavaksi autonosturilla.
Paadyn sisélla oleva poistoholkki irrotetaan ja asennetaan se uuteen paatyyn. Uusi laa-
keri asennetaan laakeripesddn. Uusi padty nostetaan paikalleen ja kasataan takaisin

hammaskehan kanssa.

Vaipan, paadyn ja pinion-akselin kohtisuoruus tarkastetaan ja tarvittaessa koneistetaan
paikan paalla, mikali myllya ei muuten saada suoraksi ja tasapainoiseksi. Pinion-akse-

lin ja hammaskehén valinen kosketuspinta tarkastetaan.

Uudet kumivuoraukset asennetaan ja suojakaiteet, syklonien putket seka paatyjen laa-

tikot asennetaan takaisin.
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7.6 Tyoturvallisuus

VaihtotyOn suorittavan toimittajan on toimitettava suoritettavasta tyosta riskitarkas-

telu. Nama tehddén prosessiriskit ja nostosuunnitelmat huomioon ottaen.

Toimittajan on pidettavé kerran viikossa turvavartti ja listattava osallistujien nimet lis-
taan. Turvavarteissa kdydaan lapi ajankohtaisia asioita, jotka vaikuttavat alueella tyos-
kentelyyn.

Ensimmaéisessa turvavartissa, joka pidetdan ennen toiden aloittamista, kdydaan lapi
alueen prosessiriskitarkastelut sekd toimittajan riskitarkastelu omasta tygstaan.
Ty0ssé tarvittavat telineet, nostimet yms. hankkii toimittaja. Toimittajan on itse huo-
lehdittava tyo- ja tulity6luvista.

Tyo6kohteen ty6n aikainen siivous seka jalkisiivous kuuluvat toimittajalle.

Tyo6hon osallistuvilla tulee olla voimassa oleva tehdasalueen yleisperehdytys seké ri-
kastamon osastokohtainen perehdytys. Liséksi tyéhon osallistuvilla henkil6illa pitaa

olla ty6turvallisuus- ja tulityokortti.

8 NOSTOSUUNNITELMA

Nostosuunnitelma teetetdén alihankkijalla. Alkuperdinen suunnitelma oli, ettd katto
avataan tilanahtauden vuoksi, mika johtuu siitd, ettd alun perin rikastamo on raken-

nettu jauhinmyllyjen ymparille, joten katon ja myllyn vélinen tila on hyvin véhéinen.

Lisaksi rikastamohallin kattonosturi jaksaa nostaa vain 12,5t uuden paadyn holkkei-
neen painaessa yli 16t. Kayttéon saamamme Scania R500+WP365Tm autonosturin
avulla katon avaamiselta kuitenkin véltytaan, silla sita kdyttaen on mahdollista kayttaa
suhteellisen suurta voimaa ahtaissa paikoissa. Myo6s yliméaaraisilta rakenteiden pur-

kamisilta séstytaan laitteen ominaisuuksien ansiosta.
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Aluerajaukset ja myllyn siséiset tuennat suunnittelee alihankkija.

9 YHTEENVETO

Tassa opinndytetyossa keskityttiin rikastamon toimintaan, jauhamisprosessiin, erilai-
siin jauhinmyllyihin sek& tarkasteltiin Bolidenin lohkaremylly 2:n akseliholkista 16y-
tyvié vaurioita sekd tdmén korjausmahdollisuuksia, uuden paadyn valmistamista. Li-

séksi esitettiin lopullinen suunnitelma koko p&adyn vaihtamisesta.

Opinnéaytetyon ollessa ldhes valmis suoritettiin uusi ultradanitarkastus, josta kavi ilmi,
ettd sard on edennyt ainevahvuuden l&pi. Taman tarkastelun jalkeen pééatettiin tehda

korjaus kayttéden vaihtoehtoa 2; pelkan akseliholkin vaihtaminen.

Ty0 suoritettiin suunnitteluyksikossd, jossa oli laaja asiantuntemus ja jossa autettiin

tyon kanssa tarvittaessa.

Tyo6n edetessa oli havaittavissa tilanteiden teollisuuden laitteiden ja kéyttéolosuhtei-
den mukaan muuttuvat koko ajan, verrattuna koulun opetuksen teoreettisiin esimerk-
keihin. Yllattavaa oli myods nahda, kuinka tiivista yhteistyota Suomen kaivosteollisuu-

dessa ja rikastamoilla tehdaan.
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Pyorrevirtatarkastelu Dekra 10.5.2019

DEKRA Industrial Oy Pyérrevirtatarkastuspéytakirja

Tuupakankuja 1
01740 VANTAA Eddy Current Inspection Report

Tel (08) 878 020 Fax (09) 578 86532

D DEKRA

Paytékigan nro Report Mo,
D77051

Tydnro Werk Mo. [Asiskas Customer Tyénro Work No.

Boliden Harjavalta Oy - Boliden Harjavalta Oy -
Laitos Station Walmistajs, asentaja Manufacturer. installad by Tyénro Waork No.

Kuparirikastamo - -
Tarkastuskohde Inspection object Piirustus nro Drawing No.
LMZ2 laakeroinnin Kuntokartoitus -

Laakerin liukupinnan sarén syvyyden maaritys, 6006050 Jauhatus

‘Valmistusvaihe Fabrication condition Ferussine Base material

- Fe

Lampdtila Temperature Leampaokasitiely Hest treatment

Tilagja Contractor

Pinnan laatu Surface condition

Ei puhdistusta 20°C Ei lampdkasittelya
Tarkastuslaite Egquipment Tunnus 1D Kalibrointikappale Calibration block
Olympys Nertec 600 PT9 Fe levy, PT232

Anturi Probe Tunnus 1D Vertailuviks Reference defect

Ristikaami 10mm / pannukakku kynaanturi PT 110/ PT 109

Tarkastustasjuus Inspection frequency

Ura, 0.5mm / 1,0mm / 2,0mm

\ertailuvian vaihekulma Phase angle of reference defect

Vehvistus Gain

500kHz / 250kHz 60,9dB / 66,8dB 90°

Esimagnetointi Magnetization Vertailuvien amplitudi Amplitude of reference defect
Ei 80% / 50% / 20%

Tarkastuspvm Insp. date Tarkastuspaikka Inspection place Muut tiedot Other informaation

10.05.2019 Harjavalta -

Tarkastuschje Inspection procedure

SFS-EN ISO 17643 / IP-162

Tarkastuslasjuus Extent of inspection
Asiakkaan maarittama

Laadunmaaritysasiakirja Quality document

Lestuvastimus Quality reguirement

Tulokset Results

Tarkastettu litesivun 1 kuvan saron syvyytta.

Sarén syvyys n. 3,5-4mm

Kalibrointivikojen loputtua 2mm syvyyteen ei sarén syvyylta pysty maarittamaan tarkasti
Vertailuvikojen amplitudit syvyyksien mukaan seuraavasti:

0,5mm  20%
1,0mm  30%
20mm  40%

Laakeripinnan sarén amplitudi 50% - 55% liitesivun 2 mukaisesti

Kaikujen korkeuden kasvaessa epalineaarisesti, syvyys on arvio

[ viittest Appendix 1

sivus pages

Tarkastustulokset
Results of inspection

Tayttavat vastimukset
Comply with the requirements

Eivat tiyté vastimuksia
Do not comply with the requirements

Tarkastaja Inspector

Mika Lilkkanen, Nordtest 7501

Pvm ja allekifoitus Date and signature

13.56,.2019 Mika Liikkanen

Patevyys Cualification
(] EN 150 8712/Nordtest Level 2

(4]
[] sNT-TC-1A Level 2 FINA.

[] sTuk

1008 (N 1SRG 1T030)
[Tywil A | Typs &)

Rev. 4




DEKRA Industrial Oy Pyérrevirtatarkastuspoytikirja P DEKRA

Tuupskankuja 1

01740 VANTAA Eddy Current Inspection Report

Tel. (00) 878 020 Fax (09) 878 6653 Poytakirjan nro Report No Lite Appendix
D77051 1(1)

Tarkastuskohde Inspection object
LM2 laakeroinnin kuntokartoitus

Laakerin liukupinnan saron syvyyden maaritys, 6006050 Jauhatus
Tulokset Results

| Sirs jatkuu nurkkaan, mutta ei nurkan yli

Sard pysahtyy silmin nahtavaan kohtaan |

Rev. 4
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Ultradanitarkastelu Dekra 4.2.2020

DEKRA Industrial Oy Ultraddnitarkastus o P
DEKRA | poytakirja DEKRA
CITHD WANTAA Ultrasonic Inspection Report
Tel. (08} §7E 020 Fax {08) £7E 6553 Exytmran ro Recat e
D101425
Fm Tyonm Werk Mo, |ABSkEE Cusicmer TyEne Work NS
Boliden Haravalta Oy Boliden Harjavalta Oy
Lanas Siaticn ValTEiaa asertaa Marutachuner InstEhed by TyRAR Wark NG
Kuparirikastamo -
Tnepectian Pirusius rr0 Crawing MO, |
LM2 ulostulopéén laaken -
Laakerin livkupinnan saron sywyyden maaritys
Faryyaire Emgs el
Fe
Ralcn musts Wekdrg orecar. | SENARE Veall Tickress [miT| | Fakals|s Oameler om |
- [
[Empaiila Temperabre |
20°C Ei lampokasittetys
Tarkasiusate Eﬁt Turnus 1D Tarkstuskappaie Calbratian Dock Terrus 1D
Krautkrdmer USMIEX FT148 V2 PT243
Luoiaincuma Prooe angle [ 0 45 MHta-aue Time base range Eyiantiaire Coupiant
Turnus 1D 1876 |PT1810 0-250 Oy
[Taspus Frequency k] | & Z \enaiLkapoale Ftenence biock Terms D
[waka Stze _ 0,267 | 14x14 540 PTI47
Pansvalnisius [oB] 40 0 veraluhejastafa Rsfersrce reflecicr
Asterence level 02) ‘ :
SrtyTiEkonaus (8] . ) Arifaja Eval ievel [Rapraa Rep evel  [Myvra@ Acc e
Transfer camection (o8] . . .
Lane [ayltas stancargin EM 12668-1 vastimuksel
Equipmient camply with the requiremants of standard EN 126683 [ﬂ
Bedal
04.02.2020 Haravalia
TaraNUSSTjE Fapachan protaduse Torembaass Inspechcr mvel
SFS-EN ISO 17840 Katso tulokset
Tulokae! Resuls

Tarkastettu slrén syvyys kiirkikaikutekniikalla, Maksimi syvyydeksi mitattu n. 10 mm.
Selostus tarkastuksesta alla, kuvia kohteesta litesivulla 1

1

Kirkikaiku sarén kiresta, Kaiky sirén nurkasts.

Slirdn syvimmistih kohdasis ssadut arvot: Banitie séron nurkasts 228 mm j8 sardn kigests 213 mm.
| Limeet Apoerdx  {  4MuD pages

|mumnumnn Emwmhwm Emmmnnm |

[Tarkastaja irapector Pate.yys Suameaner
BN 150 §T12M0mee0 Live 2
Juha Lievonen, Mordbest 7278 3 SNT-TC-1A Lia 2 FhAs

ETUK i Ry Nerwes
TR
yrmge & Vs &)




DEKRA Industrial Oy Ultraaanitarkastuspoytikirja P DEKRA

Tuucerankya 1 » o
01740 VANTAA Ultrasonic Inspection Report

Tel (08) 878 020 Fax (08) 678 6682 [Prytennian m= Ragen e [Uite Accendx
D101425 1(1)

Terkastustchde Inspection chject
LM2 ulostulopasn laakeri

Laakerin liukupinnan saron syvyyden maantys

Tarkastuskohde Saron maksimisyvyys tasss kohtaa

VI YH2 Y83 184 189 186 187

S8rd loppuu n. 30 mm ennen vasenta reunaa Yiempl sard jatkuu okeaan nurkkaan, mutied nurkan y&

o o0

:tsum“““. ‘

Alampl 5a4r6 loppuu n. 140 mm ennen olkeaa nurkkaa Sirdjen vai n. 80 mm

Rev. 0
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LM2 Tarkastusraportti, Metso, 10.1.2019

¢ metso

Tarkastusraportti 12114
10172018 Luattamuksallinen
Boliden LM2 Harjavalta Finland Rainer E Harmainen,

8 Tammikuuta 2018

LM2 myllysta ei fassd yhieydessa ole tarkastettu (olisi hyva varmistaa);

Hammaskehan ja kaytbakselin tarkastus

Mootiorin tarkastus

Voitelujarjiestelman mittaus ja tarkastus (huohotus ml)
Tunkkauspalkkien rakennetarkastelu myllyn alla (on olemassa)
Hostokehdon tarkasius (ei ole kehtoa?)

Nostokoneikon ja nostimien tarkastus (ei erillista?)
Nostokoetta

Varalaakerien, laakeriholkkien kuntoa varasiossa (ei ole)
Radiaalivalysmittaus laakereille

oo oD 0 00 000

Seuraavassa vuosihuollossa suositetaan tehtavaksi (nein 5 tyopaivan tydt),

Laakenhuolioa (tarkastus ja s3ato) ja laakerjalan sisaista puhdistusta
Laakernkansien puhdistusia, sisapucleista pinnoitusta ja huohotin huoltoa
Laaken kuluman mittausseurannan ja kayitbseurannan aloitusta

Varalaakerin valmistukseen tarvittavia mittauksia

Jaljempana olevan lujuuslaskelmien suosituksien mukaisia rungon ja paatyjen
korjauksia, Kulumien sisapucleinen kartoitus, tayitd kemiallisella metallipastalla
Kiinnitys pulttien kireyden tarkastusia, reikien kerjausta

Oliyanalyysia ja voitelujarjestelman huoltoa

(I s B s I s s

oo

Huolte ja kunnossapitoa varien suositellaan hankittavaksi

o Luokitettu mostokehto, hydraulijariestelmingen

Varalaaken, laakeritiiviste sarjat

o Tarkastusluukkujen suojat, tarkastuksissa luukun kautta ulkepuolisen materiaalin
kulkeutumisen estamiseksi laakeri tilaan

= Laakerin vaihtoon soveltuvat nosto ja apukiinnikkeet

= Mahdollisesti kumitus/pinnoitus rakenteen ja kulutuspalojen valin hillitsemaan
lietteen aiheutitamaa "ercosiola” rakenteessa. Se el korjaa vaurioita, mutta voi
osaltaan hidastaa kulumista. Uudessa'korjatussa se on ehdottomasti hyva olla.

o

2 Metso 2019
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Tarkastusraporth 1314
101/2018 Luottamukseallinen
Bolidan LM2 Harjavalta Finland Rainer E Harmainen,

B Tammikuuta 2018

Yleizesti voidaan todeta mittaustulosten perusteella (vrt laskenta liite);

1. Vaipan arviolta keskimaarainen jaljglla oleva paksuus on noin 36%, ja mifatut
paikalliset paikat paksuudelle ovat noin 43% lahella suurjannitysalueita ja alle 25%
matalammilla stressialueilla. Sucsitellaan joko kervaamaan vaippa vudella, tai
vahintaan saamaan korjaushitsauksella vahvouden palautus. Lierion hitsauksen korjaus
on hidas, vaaliva prosessi jossa on aina nskina hitsauksen aiheuttamat muutokset
ainerakenteessa ja syntyvat jannitykset, joten kuoren vaihto on varmasti kantavampi
vaihtoehto niin nopewdellaan kuin kustannukseltaan

2. Paatyjen osalta keskimaarainen jaljella oleva paksuus syotto- ja poistopaassa on
87%, mika on lahelld hyvaksytiavaa. Pahimmilla alueilla, joilla on suuri stressi, jaljelle
jaava paksuus on 61%, on jo huolestutiavaa, mutta toistaiseksi syopyma on paikallista
(el kaikkialla ympari), joten lyhyella aikavalilla ei pitaisi olla suurta huolta (esim. 1-3
vuotta). Trendi kuitenkin selvasti osoittaa, etta myos paatyjen osalta on ryvhdyftava
edella vaipalle osoitettujen suositusten mukaisiin toimenpiteisiin em. aikarajan aikana.

3. Syottopaadyn kulumat {jossa on hitsatut levyt) nayttavat huolestuttavilta ja ovat
selvasti knittisin alue, mutta meilla ei ole viela paikasta syvyys- Ja muofotietoa
tarkempaan analyysiin. Kun tama syottopaaty vaurioituu, todennakoisimmin repeaman
alku on myllyn ulkopualella olevalla paan nivelpinnalla (vinonpaadyn ja laakeriholkin
valinen pyoristys). Tata aluetta on jatkossa tarkastettava MPIL: 112*) puclivuositiain.

4. Myllyn yleisvaikutelma on heikko, ja siella nakyy selkeasti paikoittaista kulumista.
Ja elinkaareltaan mylly on tulossa tiensa paahan. Korjaamalla voidaan elinikaa
hetkellisesti jatkaa, mutta korjaukset voival poikia vusia vauriota heikon yleisrakenteen
muista kohdista. Myllyn Kuluvien paakemponenttien systemaattista seurantaa tulee
tihentaa, varmistaen etta mahdolliset havaittavat muutekset seka niiden vaatimat
toimenpiteet onnistutaan hoitamaan ajoissa.

2. Myllyn toiminnan takaamiseksi pitkalla aikavalilla on kaksi vaihtoehtoa joko uuden
taydellisen myllyn vaihtaminen cheisrakentamisineen tai ETO-toimituksella **) vaihtaen
myllyn pyorivat osat (laakerit, akseliholkit, paadyt ja vaippa) kuten esim. toimitettiin
Yaralle Silinjarvelle v 2018, Luonnollisesti tulee myos kaikki muut Komponentit
tarkastaa ja arvioida, kokonaisinvestoinnin ja laitteen elinkaaren jatkamisen
onnistumiseksi.

"1 MF1 = Firtaa fikkomaban (NODT) magneeiimiiaus menedalmé pinnan (& sen ala=en maleviaalin homogeensyydeald (RaHa)

& Metso 2019
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Tarkastusraportti 14/14
101/2018 Luattamuksellinen
Boliden LM2 Harjavalta Finland Rainer E Harmainen,

& Tammikuuta 2018

*=j ETO= Engineer 1o order, on Hlauksests valmistus prosessl, josss ssiaksstilaksesta suunrilellaan seki valiviselsan tandlava
laite tal lakisen osa T Asisks oS

Liitteena clevan lujuuslaskenta on tehty perustuen saatuihin lahtdarveihin, josta
kaikkia tarkkoja arvoja ei ole ollut saatavilla, piirustusten tai todentamisen
puutteen vuoksi.

Kuitenkin saaduilla arvoilla raportti kertoo laitteen tilanteen tarkastuspaivana
seka arvio trendin 1-3 vuoden aikajanalla, mika saaitaa olla maksimi oletettu
kayttaika laitteelle.

Tampere 09.01.20149
Rainer Harmainen
Projektipaallikkd
Metso Minerals Oy

& Metso 2019



Liite 4
Boliden Harjavalta, Perustietoa ja tuotantolukuja, Powerpoint

Tama on Boliden

= Maailmanluokan kaivos- ja
sulattoyhti6

= Ruotsi, Suomi, Norja, Irlanti

= 6 kaivosaluetta, 5 sulattoa

= Tuotteina kupari, sinkki, nikkeli,
lyijy, kulta ja hopea

= Henkildstomaara 5 800, josta
Suomessa 1 600

= Liikevaihto 49,9 miljardia kruunua

= Toiminta alkanut 1924
kultaldydosta Bolidenissa

‘BOLIDEN

Boliden Harjavalta: Talous ja tuotannot 2019

= Liikevaihto 278 miljoonaa euroa
= Liikevoitto 70 miljoonaa euroa
=  Tuotannon arvo 1,3 miljardia euroa Se
R
. : Cu-ja;Ni-
Tuotantolukuja rilga,_éfeelg

Sulatetut materiaalit, Harjavalta

— kuparirikasteet 488 155 t

— nikkelirikasteet 265934 t

— kierratysraaka-aineet 24 150 t
Tuotanto, Harjavalta

— nikkeli 26 287 t ¥

— rikkihappo 619735 t

— nestemainen rikkidioksidi 36 372
Tuotanto, Pori

—

— katodikupari 120 369 t
—  kulta 2590 kg
— hopea 62 580 kg

Y 49 349 t nikkelikivead BOLIDEN



