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Opinnaytetyon tavoitteena oli kuvata Kittilan kaivoksen rikastamolla sijaitsevan
autoklaavin elinkaarimalin kayttoonottoon liittyvia toimintoja. Tarkoituksena ol
selvittaa, millaisia kokemuksia elinkaarimallista ollaan tahan mennessa saavu-
tettu ja millaisia kehityskohteita tamanhetkisesta elinkaarimallista paljastuu. Li-
saksi tutkimustydssa on selvitetty, millaisia haasteita autoklaavilla kohdataan,
kun huoltovalia on kasvatettu 8 kuukauteen puolen vuoden sijasta.

Opinnaytteen toimeksiantaja on Agnico Eagle Finland, joka on Kittilan Kiistalassa
sijaitseva kultakaivos. Kaivostoimintaa on harjoitettu Kiistalassa vuodesta 2008
alkaen, ja tamanhetkisen arvion mukaan kaivostoimintaa jatketaan aina 2035-
vuoteen asti.

Tutkimustyon tarkoituksena oli hakea vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyk-
siin: Mita hyotya elinkaarimallista on ja miten tamanhetkista elinkaarimallia halu-
taan kehittaa? Lisaksi selvitetaan millaisia haasteita kasvanut 8 kuukauden huol-
tovali aiheuttaa kunnossapidon ja prosessin nakdkulmasta.

Tutkimusmenetelmana on kaytetty kuvaavaa tapaustutkimusta (Descriptive Case
Study) laadullisena tutkimusmenetelmana. Tutkimusaineisto hankittiin haastatte-
lemalla rikastamolla vaikuttavia toimihenkilGita, jotka kayttavat elinkaarimallia toi-
minnoissaan ja omaavat kokemusta seka nakemyksia elinkaarimallista. Haastat-
telumenetelmana kaytettiin teemahaastattelua, jossa kysymykset ovat valmiiksi
maaritelty. Haastattelut tapahtuivat MS Teamsin valityksella ja tallennetut haas-
tattelut litteroitiin. Aineiston analyysissa kaytettiin aineistolahtdisen sisalldonana-
lyysin menetelmaa.

Saatujen tulosten perusteella elinkaarimallin hyodyt ovat kasvanut ennakkoita-
vuus, suunnitelmallinen toiminta seka resurssien ja budjetin hallinta. Kehityskoh-
teita I0ytyi huomattava maara, joilla on potentiaalia kehittaa elinkaarimallin mu-
kaista toimintaa tehokkaampaan suuntaan niin organisaation kuin myos yksittais-
ten toimintojenkin kohdalla. Kasvanut huoltovali aiheuttaa haasteita ja aiheuttaa
hieman epavarmuutta toiminnoissa niin prosessitekniikan nakokulmasta kuin
myos henkilostonkin nakokulmasta.

Avainsanat autoklaavi, elinkaarimalli, tapaustutkimus, liikketoimin-
nan johtaminen
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Objective of this study was to describe a utilization process of a life cycle man-
agement (LCM) to an autoclave located in Kittila mine. Purpose of this study was
to find out initial thoughts and experiences of the current LCM and what kind of
development could be done to current version of the LCM. This study also clari-
fies, what kind of challenges has been encountered when the time between shut-
downs has been increased from six month to eight months.

Purpose of this study was to seek answers to research questions which follows
as: What advantages does the LCM provide and how can current iteration of the
LCM be improved. As an addition the study points out which kind of challenges
the elongated time between shutdowns has brought up from maintenance and
process point of view.

This study follows descriptive case study as a research method and is qualitative
by nature. Research material was acquired by interviewing key figures at the mill,
which in their own respective fields, uses LCM in a variety of ways. Interviewees
had a multitude of experience and insights of the current version of the LCM. A
method of interview was a semi structured interview. Interview was performed via
internet and utilized MS teams software and was consequently recorded to a
cloud service.

According to the results revealed by content analysis, the benefits of the LCM is
by far but not limited to: increased predictability, organized actions and control
over resources and budget. A large amount of development ideas were also
found which then has potential to improve operations to be more efficient both in
operations and individual levels. On the other hand the challenges reflect in-
creased level of uncertainty, mostly a direct result of the increased time between
shutdowns.

Key words Autoclave, Life cycle management, Case study, Busi-
ness management
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1 JOHDANTO

Kittilan kaivoksen tamanhetkinen LOM (Life of Mine) on maaritelty vuodelle 2035.
Kaivoksen johtoryhma asetti vaatimuksen rikastamon elinkaarimallin maarityk-
sesta autoklaavin kunnossapitotoimintoihin koko kaivoksen elinkaaren ajaksi.
Elinkaarimallilla pyritaan rakentamaan ja sitomaan autoklaavin kustannusraken-
teet eraanlaiselle mallipohjalle, jonka maarityksessa kaytetaan LCC eli elinkaari-
kustannuksia. Kaytannossa koko autoklaavin elinkaaren aikana tapahtuvat huol-
totyot ja kustannukset kasataan yhteen ohjaamaan kustannustehokasta ja kehi-

tyskelpoista toimintaa rikastustoiminnan paattymiseen asti.

Autoklaavi on rikastuksessa kaytettava painereaktori, joka on avainasemassa ri-
kastamon rikastusprosessissa. Autoklaavin toimintahairidt voivat aiheuttaa hyvin-
kin pitkia katkoja, mikali laitteen toimintaa, kunnossapitoa ja tarkistuksia ei suori-
teta suunnitellusti. Huoltovali oli aikaisemmin maaritelty 6 kuukauden valein suo-
ritettavaksi ja hiljattain huoltovali kasvatettiin 8 kuukauteen. Autoklaavi on rikas-
tamon laitekannasta vaativin kohde, niin resurssien kuin kriittisyydenkin kohdalla.
kolmasosa rikastamon huoltobudjetista kohdistuu suoraan autoklaaviin liittyviin
kunnossapitotoimiin, joten 8 kuukauden huoltovalin saavuttaminen, kehittaminen
jayllapito on perusteltua. Huoltoseisakki on budjetoitu 9 paivaiseksi, jonka aikana
autoklaavi saatetaan tayteen toimintakuntoon kunnossapitosuunnitelmien maa-
rittelemalla tavalla. Elinkaarimalli tuli ajankohtaiseksi kasvaneen huoltovalin
myota. Autoklaaviin ja sen laitteistoon kohdistuu suurempi laiterasitus ja nain ol-
len altistaa prosessin suunnittelemattomalle katkolle. Tassa opinnaytetydssa ku-
vataan elinkaarimallin kayttoonotto autoklaaville ja saavutettavat hyodyt seka pe-
rustelut elinkaarimalliin paatymisen taustalla. Taman opinnaytetyon tarkoitus on
kuvata elinkaarimallin kayttdonotto autoklaaville ja tydon tavoitteena on selvittaa

elinkaarimallilla saavutettavat hyodyt seka tulevaisuuden kehittamishaasteet.



Tutkimustyon tavoite ja tarkoitus

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa autoklaavin kunnossapidon toimin-
toja noudattamaan elinkaarimallia, jolloin tutkimustyossa selvitetaan elinkaari-
mallista savutettavat hyodyt seka mahdolliset kehityshaasteet. Lisaksi tavoit-
teena on lisata elinkaarimallin kayttdarvoa siten, etta sita voidaan tulevaisuu-

dessa soveltaa muillekin tuotantolaitoksen alueille.

Tutkimustyon tarkoituksena on kuvata elinkaarimallin lahtokohdat ja vaadittavat
toimenpiteet elinkaarimallin kayttoonottoon. Liséksi tarkoituksena on selvittaa,
millaisia kayttokokemuksia elinkaarimallista on tdhan mennessa kohdattu ja mi-

ten elinkaarimalli on kehittanyt autoklaavin kunnossapidon toimintoja.
Tutkimuksen tavoitteena on vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin

o Mita hyotya elinkaarimallista on ja miten tamanhetkista elinkaarimallia

halutaan kehittaa?

e Millaisia kehittamishaasteita elinkaarimalliin liittyy?
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2 OPINNAYTETYON TOIMINTAYMPARISTO

2.1 Kittilan kultakaivos

Agnico Eagle Finland on Kanadalaisen Agnico Eagle Miningin tytaryhtio Suo-
messa, jolla on Suomen lisaksi kaivannaisteollisuutta Kanadassa, Meksikossa,
Yhdysvalloissa ja Ruotsissa. Kittilan Kiistalassa sijaitsevasta Suurikuusikon kul-
taesiintymasta alkoi I0ytya viitteita jo vuonna 1989, kun nykyaan kaivosta sivua-
van tien rakennustydmaalta 10ytyi mielenkiintoisia kivia. Reilu vuosikymmen myo-
hemmin Riddarhyttan Resources Ab aloitti malmin etsintatoimet Suurikuusikon
alueella ja vuonna 2005 Agnico Eagle Mines hankki osake-enemmiston Rid-

darhyttan Resources AB:sta.

Kittilan kaivoksen rakennustyo aloitettiin loppuvuonna 2007 ja ensimmainen kul-
taharkko valettiin loppuvuonna 2008, jolloin Kittilan kaivos aloitti toimintansa Eu-
roopan suurimpana kultakaivoksena. Vuosien saatossa tuotanto on kehittynyt te-
hokkaampaan suuntaan ja tana paivana Kittilan kaivoksen elinkaari on maaritelty
vuoteen 2035 asti. Kaivosyhtio tyodllistaa melkein 500 tyontekijaa seka noin 400
urakoitsijaa, ja kaivos tuottaakin vuotuisesti noin 6000 kiloa kultaa. Kullan tuotta-
mista varten louhitaan 1,6 miljoonaa tonnia malmia, joka kasitellaan rikastamolla.
Vuonna 2020 valmistunut rikastamon laajennus mahdollistaa 2 miljoonan tonnin
tuotantokapasiteetin. Sita varten Kittilan kaivokselle on rakenteilla noin kilometrin
syvyyteen yltava kaivoshissi, jotta kohonneisiin tuotantokapasiteetteihin voidaan

vastata.

2.2 Kaivoksen toimintoja ja tekniikkaa

Rikastamo on yksi Kittilan kaivoksen toiminnoista, jonka tarkoituksena on kasi-
tellda maan alta louhittu malmi. Kittilan kaivos on kultakaivos, jonka paaasiallinen
tulonlahde on kulta. Maan alta louhittu kultamalmi kuljetetaan kuorma-autoilla
maan alta pinnalle asti, jonka jalkeen se murskataan pienempaan kokoon. (Kuva
1) Murskaamolta malmi kuljetetaan kuljetinmattoa pitkin malmisiiloihin, joista

malmi jatkaa matkaa jauhatukseen. Nimensa mukaisesti jauhatuksessa malmi
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jauhetaan yha pienemmaksi ja pienemmaksi, kunnes malmia voidaan kutsua jo
lietteeksi. Riittavan jauhatuksen ja erotuksen jalkeen lietteesta poistetaan orgaa-
ninen hiili vaahdottamalla, jonka jalkeen lietetta voidaan alkaa kutsua jo rikas-
teeksi. Rikaste erotellaan joko poistoon menevaksi rikastehiekaksi tai varsi-
naiseksi rikasteeksi. Rikastehiekka kasitellaan ja pumpataan joko altaille tai sitten
siita tehdaan sementtia maan alle pumpattavaksi louhostaytoksi. Varsinainen ri-
kaste sita vastoin jatkaa matkaansa sakeutuksen jalkeen painehapetukseen. Pai-
nehapetuksessa on taman opinnaytetyon kohde, eli autoklaavi. Autoklaavissa ri-
kaste kasitellaan lammon ja paineen avulla, jonka jalkeen se pumpataan vasta-
virtapesuun seka sakeutetaan. Vastavirtapesun jalkeen rikaste pumpataan CIL-
piiriin (Carbon In Leech). Rikastelietteessa oleva kulta sidotaan aktiivihiileen,
jonka jalkeen aktiivihiili kasitellaan hiilen "strippauksessa”, jolloin kulta liuotetaan
aktiivihiilesta kemikaaliin. Elektrolyysin avulla kulta lopulta erotetaan kyllaisesta

liuoksesta ja otetaan talteen.

Murskan Leukamurska Malmisiilo SAG mylly Seula Kuulamylly Sykloni  Hiilivaahdotus ~ Sulfidivaahdotus
vastaanottosuppilo

Kaasunpesu = Lammonvaihdin
!
[ —» [Z=5) — Kaukolampo

CIL sailiot

(aktiivihiili liuoksessa) Happopesu  Hiilen Elektrolyysi Kuivaus ~ Sulatus

strippaus

Vastavirtasakeutin ‘L Seula
, ‘s Ti=m 8.
w= chididd e s V0= ¥
I

Rikastushiekan Vesisdilio Neutralointi

sakeutin
- - . .
- —= Maanalainen kaivos
— —

™ Vesienkasittely

Rikasteen sakeutin Autoklaavi

Kuvio 1. Rikastamon yksinkertaistettu virtauskaavio (AEF:n sisainen materiaali
2014)

Vuonna 2020 valmistuneen rikastamon laajennuksen tarkoituksena on saavuttaa
vaadittava 2 miljoonan malmitonnin vuotuinen tuotanto. Tuotantomaaran kasva-
essa myos laitteiston rasitus kasvaa, ja nain ollen kustannustehokkaan kunnos-
sapidon rooli on perusteltavissa. Edella mainitun painehapetuksen rooli on tuo-
tannon kannalta keskeinen. Autoklaavin luotettava toiminta ja kaytettavyys luo
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pohjaa tuotannon tehokkaalle toiminnalle seka luo edellytykset kaivoksen kilpai-
lukyvylle. Kullan tuotannossa painehapetus on suhteellisen nuori tekniikka hyd-
rometallurgian alalla ja on saavuttanutkin suurempaa roolia rikasteen teollisessa

kasittelyssa viimeisen 40 vuoden aikana.

Painehapetus alkoi nopeasti kehittya 80-luvulla ja onkin saavuttanut suosiota lu-
kuisilla kullan rikastukseen keskittyneilla laitoksilla, joiden malmio sisaltaa arsee-
nia ja pyriitteja, eli sulfaatteja. Kultakaivoksissa, joiden kulta on suurelta osin tai
kokonaan malmissa kiteytynyt sulfidikiisuun, on kasiteltava painehapetuksella
kullan erottamiseksi. Painehapetuksessa, nimensa mukaisesti rikaste hapete-
taan korkean paineen seka lampatilan avulla. Lisaksi prosessiin kuuluu olennai-
sesti rikasteliuoksen aktiivinen sekoitus seka puhtaan hapen sekoittaminen rikas-
teliuokseen. (Thomas 2005, 346-347.)

Painehapetus on prosessi, jossa hydrokemialliset ilmiot tapahtuvat ylipaineisessa
kiehumistilassa ja nain ollen vaatii suljetun sailion prosessin yllapitamiseksi. Pai-
nehapetusta voidaan kayttaa lukuisien eri metallien rikastukseen, jolloin proses-
sissa reaktiot tapahtuvat hyvin happamissa seka syovyttavissa olosuhteissa. Pai-
nehapetuksen laitteiston valintaan vaikuttaa ratkaisevasti rikastettavan ja hape-
tettavan materiaalin ominaisuudet. Kittilan kaivoksen tapauksessa kulta on kap-
seloitunut arseenikiisuun ja malmissa esiintyy rikkia, joka mahdollistaa happeen
sekoitettaessa sekd kuumennettaessa eksotermisen reaktion. Tallaisessa ta-
pauksessa painehapetus vaatii autoklaavin prosessin hallitsemiseksi seka reak-
tion yllapitamiseksi. Autoklaavi toimii kullan rikastustoiminnassa kuten rikinpoltto-
laitos, jolloin suhteellisen korkea 25 baarin paine ja yli 200 celsius-asteen l[ampo-
tila yllapitaa rikin hapettumisreaktiota samalla yllapitaen suotuista lampdtilaa au-
toklaavissa. Sivutuotteena autoklaavi tuottaa kultapitoista rikastetta jatkoproses-

sointia varten. (Frischmuth, Krumins, Pearson ja Fraser 2019, 1239, 1241)
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2.3 Kaivoksen autoklaavi

Autoklaavi on painereaktori, jota kaytetadan muun muassa laaketieteen ja elintar-
vikkeiden kasittelyn ohella myos lukuisiin erilaisiin sovelluskohteisiin, joissa kai-
kissa kaytetaan termia autoklaavi. On kuitenkin syyta tiedostaa autoklaavi ter-

mina tassa opinnaytetyossa.

82 feet

direction of slurry flow

e 16 199'[—)
diameter

Slurry \ \_Agitator

Inlets and Oxygen

Slurry
Outlets

Manhole

Walkway.
\

Impeller/

Kuvio 2 Jatkuvatoiminen autoklaavi Lainattu (Frischmuth ym. 2019, 355.)

Kittilan kaivoksen rikastamolla kaytettava autoklaavi on niin kutsuttu hydrometal-
lurginen autoklaavi. Kayttotarkoitukseltaan autoklaavi on niin kutsuttu jatkuvatoi-
minen autoklaavi, jolloin autoklaavi on toiminnassa huoltoseisakkien valit. Toisin
sanottuna reaktiota pidetaan ylla uudella lietteella ja painehapetettu liete poistuu

purkuputken kautta ulos. (Kuvio 2)

Kittilan kaivoksen rikastamon autoklaavi on noin 25- metria pitka ja teraksesta
rakennettu sailio, jonka halkaisija on noin 4 metria. Kuvassa 2 oleva autoklaavi
on samaa kokoluokkaa, mutta Kittilan autoklaavi on jaettu kuuteen (6) eri lohkoon
(Kuva 1). Jokaisella erillisella lohkolla on oma sekoitin, ja valiseinat ovat valmis-

tettu titaanista. Kunkin lohkon toimintaa seurataan ja lohkokohtaista reaktiota oh-
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jataan hapen- seka jaahdytysveden syotolla katkeamattoman prosessin yllapita-
miseksi. Autoklaavi on painelaitedirektiivin 97/23/EC-mukainen laite, joka PSK-
standardin 4912 mukaan on luokan IV painelaite. Luokka on IV, joka on painesai-

lidluokituksista vaativin. Autoklaavi ei ole V- luokituksessa paineensa takia, vaan

3

CDMP@A

haastavan ja kuuman prosessilietteen takia.

B2

L ]
Y. PR . L J i L J
(- | L |
COMPABFMEN? COMPA@MENT 2 COMPARTMENT 3 COMPAFTMENT 4

Kuva 1 Kittilan kaivoksen autoklaavi (Mukaillen Kittilan kaivoksen tietokanta
2021)

2.4 Autoklaavin varustelu

Mantteli tulee englannin kielen sanasta "mantle”, joka tassa tapauksessa tarkoit-
taa autokaavin hiiliteraksesta valmistettua vaippaa. Hiiliterasmanttelia suojaa au-
toklaavikayttoon suunniteltu kumipinnoite, jonka on suunniteltu ottamaan vastaan
korkeat lampdtilat kuin happamat olosuhteetkin. Kumipinnoitteen paalle on muu-
rattu happamiin olosuhteisiin tarkoitettu haponkestava tiilikerros kolminkertai-
sena. Kuvassa 2 esitetaan alinta tiilikerrosta, jonka on tarkoitus olla vaihdettava

kerros, ja toimii nain uhrattavana materiaalina.

'

Kuva 2 Haponkestavien tiilien kerrokset
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Prosessin aikana autoklaaviin syotetaan jatkuvasti rikastetta, puhdasta happea
seka jaahdytysvetta. Prosessin yllapitamiseksi on rikastetta seka puhdasta hap-
pea saatava jatkuvasti autoklaaviin seka jaadhdytysvettd prosessin hallitse-
miseksi. Happiputket syottavat puhdasta happea suoraan autoklaavin sekoittajan
alle mahdollisimman kattavan dispergaation saavuttamiseksi ja jokaisella lohkolla
on oma hapensyottdputki. Lisaksi jokaisella lohkolla on myés oma jaahdytysve-

den syéttoputki, joiden avulla sdadetaan lampdétilaa (Kuva 3).

Kuva 3 Turbiinisekoitin seka sen alle syottava happiputki

2.5 Autoklaavin putket, venttiilit ja instrumentit

Autoklaavin eksotermista reaktiota yllapidetaan hapen syotolla, lietteen annoste-
lulla seka jaahdytysveden syoton saadolla. Eksoterminen reaktion sivutuotteena
muodostuu kaasua, joka kehittaa autoklaaviin ylipaineen. Autoklaavin rikasteliet-
teen purku tapahtuu ylipaineen avulla, jonka virtausta hallitaan tulppaventtiililla.
Lietteen pintaa ei ole suotuisaa laskea sailiossa lilan alhaiseksi, joten kaasun pai-
netta saadetaan erikseen erillisella tulppaventtiililla. Kaikkiin autoklaavin kuu-

desta lohkosta syotetaan happea ja vetta, joita annostellaan prosessin vaatimalla
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tavalla lohkokohtaisesti. Annostelu tapahtuu saatéventtiilien avulla. Materiaalivir-
ran hallitsemiseksi kaytetaan sulkuventtiileita, jotka ovat toimilaitteellisia venttii-
leita. Hatatapauksia varten linjoissa on myos kasiventtiilit. Koska autoklaavi on
paineastia, niin jokaisessa linjassa on myos takaiskuventtiili takaisinvirtauksen
ehkaisemiseksi. Autoklaavin prosessia ohjataan 56 toimilaiteventtiilin voimin,

joista jokaisen on toimittava moitteettomasti.

Hapensyottolinja alkaa happilaitokselta ja paattyy lohko 6:sen hapensyo6ttoon au-
toklaavin sisalle. Matkalla runkolinja haarautuu muillekin lohkoille, joiden hapen-
virtausta voidaan saataa yksilollisesti. Jaadytysvedensyotto sita vastoin tapahtuu
autoklaavin vastakkaiselta puolelta. Jaahdytysvesi syotetaan autoklaaviin kor-
keapainepumppujen avulla. Jaahdytysveden linjoista syotetaan myds vesihdyrya

autoklaavin kaynnistamiseksi.

Autoklaavin toiminnassa kaytetaan yhteensa 59 kappaletta erilaisia toimilaite- ja
saatoventtiileita. Venttiilin rooli prosessin aikana on ratkaisevassa asemassa
maaritellessa sen kriittisyytta ja hyvin useat autoklaavin venttiilit ovat kriittisia.
Puolet venttiileista ovat sulkuventtiileita, joiden tarkoitus on yksinkertaisesti sul-
kea tai avata linja. Loput venttiileista ovat saatoventtiileita, joiden avulla saade-
taan erilaisten prosessiainesten virtausta halutulla tavalla prosessin katkeamat-

toman toiminnan yllapitamiseksi.

kuventtiilit. Takaiskuventtiilien tarkoituksena on toimia lisdvarmistuksena paine-
laitteen takaisinvirtauksen ehkaisemiseksi, mikali esimerkiksi jaahdytysveden
paine romahtaisi ongelmatilanteissa. Talldin prosessiainekset voivat virrata pai-
neenalaisesta sailiosta jaahdytysvesilinjaan. Kasiventtiilien tarkoitus on toimia
sulkuventtiileina mahdollisissa ongelmatilanteissa. Kasiventtiileita ja takaisku-
venttiileitd on autoklaavilla yhteensa 91 kappaletta. Autoklaavilla on yksi varo-

venttiili ongelmatilanteita varten.

Autoklaavin toimintaa ohjataan seka valvotaan 56 prosessi-instrumentin avulla.
Lampdtilaa valvotaan lietefaasista lohkokohtaisesti ja jokaiselle lohkolle syotetta-

vaille prosessiaineille on oma virtausanturinsa, oli kyse sitten jaahdytysvedesta
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tai hapesta. Autoklaaville syotettavan lietteen maaraa ohjataan tiheysantureiden
ja virtausanturin tuottaman tiedon tarjoamana, niin ikaan saatopiirilla. Autoklaavin
pintaa valvotaan luvanvaraisella radiometrisella anturilla ja painetta valvotaan

paineanturilla.

Rikasteen syottolinjat autoklaaviin ovat kahdennettuja ja jokaiselle linjalle on oma
syottopumppu. Syéttdlinjan sulkuventtiilit ovat kahdennettuja ja syoéttélinjan vir-
tausta saadetaan tulppaventtiililla. Autoklaavissa on vain yksi rikasteen purkulin-
jasto, jossa on myds kahdennetut sulkuventtiilit seka tulppaventtiili virtauksen
saatoa varten. Paineen hallintaa varten on olemassa paineensaatolinja kaasulle
seka kaasun varolinja, joka vapauttaa autoklaavista painetta mekaanisella varo-
venttiililla. Kaikki autoklaavin putkistot ja venttiilit ovat G-moduulin laitteistoja,

jotka kuuluvat olennaisesti painesailidluokitus IV piiriin.
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3 KUNNOSSAPITO JA SEN JOHTAMINEN KAIVOSALALLA

3.1 Kunnossapito

Kunnossapito on minka tahansa tuotantolaitoksen yksi suurimmista kustannus-
erista ja naytteleekin suurta roolia tuotantolaitoksen toiminnassa. Kunnossapidon
tehtaviin kuuluu olennaisesti tuotannon toiminnan kehitys, kunnossapitokustan-
nusten hallinta ja katkojen seka hairididen vahentaminen samalla yllapitaen tur-
vallista ja ymparistoystavallista toimintaa. (Campbell, J. Andrew K. Jardine, S.
McGlynn, J. 2011, 23-24.)

Tehokkaaseen kunnossapitoon sijoitettu paaoma auttaa kehittamaan kaytetta-
vyytta, turvallisuutta, laitteiden elin ikaa seka edesauttaa kustannustehokasta toi-
mintaa. PSK 6201 maarittelee kunnossapidon teknisten, hallinnollisten ja johta-
miseen liittyvien toimintojen kokonaisuudeksi, jonka paamaarana on pitaa kohde
toimintakuntoisena tai palauttaa se toimintakuntoiseksi, jossa se suoriutuu toi-

minnoistaan vaaditulla tavalla koko elinkaarensa aikana. (PSK 6201. 2011, 2.)

Standardi PSK 7501 jaottelee kunnossapidon kahteen eri haaraan, riippuen siita,
onko kohde vikaantunut vai ei. Ennen varsinaista vikaantumista tapahtuvat kun-
nossapitotoiminnot ovat suunniteltua kunnossapitoa ja hairiokorjaukset ovat sita
vastoin vikaantumisen jalkeen tapahtuvaa kunnossapitotoimintaa. Suunniteltu
kunnossapito pitaa sisalladn ehkaisevan kunnossapidon, kaytdnaikaisen kun-
nostamisen ja parantavan kunnossapidon. Ehkaiseva kunnossapito pitaa sisal-
laan jaksotetun kunnossapidon, joka voidaan kasittaa ennalta maaratyin valein
suoritetun huollon ja kuntoon perustuva huolto sita vastoin tukeutuu mitattavien
maareiden tuottamaan tietoon kunnostustarpeesta. Hairiokorjausten kohdalla
korjaukset voidaan jaotella niin ikaan valittomiin tai sitten siirrettyihin korjauksiin.
PSK standardissa 7501 kunnossapitolajit maaritellddn kaavan 1 mukaisesti.
(PSK 7501 2010, 5.)
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Kaava 1 PSK 7501 standardin maarittelemat kunnossapitolaijit (lainattu 2021.
PSK 7501 2010, 32.)

Jaksotettu
kunnossapito
Pre-determined
Ehkaiseva maintenance
| kunnossapito
Preventive
maintenance Kunteon perustuva
- kunnossapito
S uunnlteltu_ Kunnostaminen Condition F.E:ased
kunnossapito R : .
— efurbishment maintenance
Planned
maintenance
Parantava
kunnossapito
Kunnossapitolajit - T Improvement
Maintenance types maintenance

Valittomat korjaukset
Immediate repairs

Haind korjaukset
— Breakdown
maintenance

Siimetyt korjaukset
Deferred repairs

Kunnossapitolajeja on kuitenkin useita ja on erityisen tarkeaa tunnistaa tama
seikka. SFS ja PSK-standardit maarittelevat hyvin samanlailla kunnossapitolajit
ja toiminnot, mutta standardissa SFS 60300 kunnossapitolajit ovat maaritelty
enemman laitteenvalmistajan nakokulmasta ja eroaa nain hieman PSK standar-
dista. Esimerkiksi hairidkorjaus on SFS standardissa korjaavaa kunnossapitoa ja
nain ollen erottaa valittoman korjauksen ja siirretyn korjauksen samalla maarit-
taen mahdollisia toimenpiteita (SFS 60300 3-11. 2009, 14.)

Kaava 2 SFS 60300 3-11 maaritelty kunnossapitolajit (SFS 60300 3-11 IEC.
2009, 15.)

| MAINTENANCE |
Before failure After failure
‘ Preventive maintenance ‘ | Comective maintenance
I
v v
| Condition-based ‘ | Predetermined |
; } ‘ ; y A 4
Condition monitoring Failure finding Scheduled Scheduled Immediate Deferred
and inspection restoration replacement maintenance maintenance
y L r
‘ Cleaning, lubrication, adjustment, ion, repair, refurbishment, replacement

IEC 91509
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Marttalan mukaan automatisoituvassa teollisuudessa tiedolla johtamisen rooli
kasvaa, silla kookas kerattavan datan maara mahdollistaa hyvin yhtenaisia ja te-
hokkaita kunnossapitomalleja samalla parantaen tiedonkulkua ja tuottavuutta.
Tieto tukee paivittaisten kunnossapitotdiden paatoksentekoa reaaliaikaisesti sa-
malla luoden pohjaa tulevaisuuden elinkaaren hallintaan. Simolan mukaan erilai-
sista kunnossapito, prosessi ja automaatiojarjestelmista on saatavilla hyodynnet-
tavissa olevaa dataa kasvavissa maarin, joita voidaan yhdistella ja kerata yhteen
seka kohdentaa yha tarkemmin toimintojen kehittamiseksi. (Garlo-Merkas. N.
2020, 46-48.)

Latvakankaan mukaan kunnossapidosta on tulossa yha enemman tarvepohjaista
lisdantyneen digitalisaation ansiosta. Vikojen havainnointiin seka havaitse-
miseksi on kehitetty erilaisia alykkaita antureita, joiden avulla vikaantumiseen ja
huollon tarpeeseen voidaan varautua ajoissa seka aikatauluttaa huolto suunni-
telmallisesti. Lisaantyvan automaation ansiosta kunnossapidon tyomenetelmat
tulevat muuttumaan, jolloin kunnossapidon tietojarjestelman sijaan kunnossapi-
tajat tarkastelevat trendeja ja mittausdataa alypuhelimen avulla ja voivat olla va-
littomassa yhteydessa asiantuntijaan. Talldin kunnossapidon henkilosto alkaa

muuttumaan moniosaamisen piiriin. (Garlo-Merkas. N. 2020, 13.)

3.1.1 JDE- toiminnanohjausjarjestelma

JDE on liiketoimintaprosessien hallintaohjelmisto (ERP), jonka avulla hallitaan
kunnossapidon toimintojen lisaksi myds taloushallintoa, toimitusketjuja, henkilos-
tohallinnan toimintoja. JDE toiminnanohjausjarjestelmana keskittyy koko Kittilan
kaivoksen organisaation hallintaan ja jakaa tietoa eri tahojen valilla, kuten kun-
nossapidon, varaston, henkiloston, tilidintien ja sopimuskumppanien valilla.
(JDE- kotisivut, 2021)

Lisaksi JDE-jarjestelma selventaa johdolle kunkin organisaation suorituskyvysta
aina yksilotasolle asti ja auttaa nain ollen pureutumaan ongelmiin johdonmukai-
semin. Jarjestelman tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluu olennaisesti tietojen hal-
linnan lisdksi kattavan tietojen paivitysmahdollisuuden, johon eri organisaatiot

voivat reagoida toimintojen tehostamiseksi. (Introduction to ERP, 2021.)
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3.1.2 Kayttdvarmuuden arviointi

Kayttovarmuus liittyy kohteen elinkaaren kayttovaiheeseen seka sen aikana
muodostuneisiin yllapidon kustannuksiin. PSK 6201 -standardissa kayttévar-
muus kuvataan kohteen kykya toimia vaaditulla tavalla, eli kykya olla tilassa,
jossa se suoriutuu toiminnoistaan tietyissa olosuhteissa. Kayttévarmuus koostuu
kolmen osa-alueen kokonaisuudesta, jotka ovat toimintavarmuus, kunnossapi-
dettavyys ja kunnossapitovarmuus Kohteen toimintavarmuus, eli luotettavuus,
kuvaa kohteen kykya suorittaa vaaditut tehtavat tietyn ajanjakson puitteissa. Kun-
nossapidettavyys kuvaa kohteen kykya tulla korjatuksi tai kykya yllapitaa kohteen
toimintaa, jotta se kykenee suoriutumaan silta vaadittuihin toimintoihin. Tahan lu-
keutuu luokse paastavyys, vaihdettavuus, testattavuus ja huollettavuus seka vian
paikannettavuus. Kunnossapitovarmuus kuvaa kunnossapito-organisaation ky-
kya suorittaa vaadittu tehtava tehokkaasti maaratyissa olosuhteissa vaaditulla
hetkella. Yhdessa toimintavarmuus, kunnossapidettavyys ja kunnossapitovar-

muus muodostavat kasitteen kayttévarmuudesta. (PSK 6201 2011, 7-8.)

Kohteen kayttdvarmuus muodostuu kohteelle sen suunnittelu ja valmistusvai-
heessa seka kunnossapito-organisaation kyvysta yllapitaa kohteen teknisille omi-
naisuuksille asetettuja vaatimuksia. Lisaksi kohteen kaytto- seka kunnossapito-
tavoilla voidaan olettaa olevan yhteys kohteen kayttovarmuuteen. Alla kuvaus
kayttdvarmuuden osatekijoista. (H. Franssila. S. Kunttu. H. Saarinen. P. Valko-
kari. 2012, 11-12.)
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Kayttovarmuus
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Kuvio 3 Kayttdvarmuuden osatekijoitd (Mukaillen Franssila, Kunttu, Saarinen,
Valkokari 2012, 12.)

Kayttovarmuuden arviointiin on sovellettavissa menetelmia, joita sovelletaan
kayttovarmuuden arvioinnissa kohteen eri elinkaaren vaiheissa. Ennen varsinai-
sen kohteen kayttéonottovaihetta voidaan suorittaa HAZOP, joka on kehitetty tu-
kemaan uusien prosessilaitosten suunnittelua. HAZOP pyrkii ennalta tunnista-
maan miten komponentit ja jarjestelmat epaonnistuvat niilta vaadittujen toiminto-
jen suorittamisessa seka avaa mahdollisia vikaantumismuotoja seka ja vikaantu-

misen aiheuttamat vaikutukset kohdejarjestelmaan.

3.2 HAZOP - Hazard and operability study

HAZOP eli poikkeamatarkastelua voidaan kayttad monenlaisille prosesseille ja
monessa prosessin eri vaiheessa aina suunnitteluvaiheesta normaalikayttoon ja
lopetukseen. Poikkeamatarkastelun tavoitteena on parantaa suunnittelun laatua
siten, etta kohde toimii turvallisesti ja luotettavasti. Poikkeamatarkastelu on pro-
sessijarjestelmien riskien jarjestelmallista tunnistamista ja se voidaan suorittaa
prosessilaitoksen putkisto- ja instrumentointikaavioiden, Pl-kaavioiden ja layout-

piirustuksien perusteella. (Dekra 2021.)

Poikkeamatarkastelussa prosessijarjestelmista etsitaan tilanteita, joissa toimin-
tasuureet voivat poiketa normaaliarvoistaan. Keskeiset suureet voivat olla paine,

lampdtila, virtaus, pH ja kemiallinen koostumus seka pinnankorkeus. Poikkeama-
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tarkastelussa prosessi jaetaan pienempiin osiin ja osat kaydaan yksitellen jarjes-
telmallisesti 1api. Poikkeamat muodostetaan avainsanojen ja toimintasuureiden
tai prosessimuuttujien avulla, kuten esimerkiksi korkea paine, matala lampaétila
tai ei virtausta. Avainsanoilla tarkastellaan koko prosessi ja koko laitos lapi pro-

sessin osa kerrallaan. (Dekra 2021.)

Jaa systeemi osa-alueisim

F Y

¥

Valitse tydstettiivi osa-alue

Kiv osa-alue lipi avainsanojen

Raportoi vaaratilanteet, syvt, . o )
_ e S Kylla avulla. Ilmenikd prosessissa Ei
seurauksel ja toimenpide-  |e - : S

) mitidn vaaratilanteita tan
chdotukset o
Fy ongelmia’
Kyl

Etsi lisdd tietoa

Kuvio 4 Poikkeamatarkastelun periaatteet

Poikkeamatarkastelu suoritetaan ryhmatyona ja tyoryhma koostuu eri alojen asi-
antuntijoista. Tarkastelua tehtaessa ensin valitaan tutkittava prosessin osa tar-
kasteluun, jossa tyoryhmanvetdja ohjaa keskustelua avainsanojen ja toimin-
tasuureiden avulla esim. korkea paine, ei virtausta, matala pinta jne. Naista tyo-

ryhman muut jasenet pyrkivat 16ytamaan seuraukset ja syyt (VTT. 2012, 5.)
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3.3 Liiketoiminnan stateginen johtaminen

Liiketoiminnan johdonmukainen hallinta edellyttaa valmiutta sisaistaa ja hallita or-
ganisaation toimintaa suuressa mittakaavassa seka kykya yhdistaa osa-alueita
liketoiminnan kannalta keskeisiin piirteisiin. Tama vaatii tuntemusta liiketoimin-
nan osa-alueiden valilla ja niiden keskeisia suhteita, jolloin organisaation yhteiset
strategiset tavoitteet luovat suunnan organisaation kehityskululle. (Pohto kotisi-
vut. 2021.)

Kamenskyn (2015) mukaan johtaminen on kykya aikaansaada tuloksia yhdessa
organisaation kanssa. Lopputuloksena onnistumiselle on aina tulokset, jotka ovat
yhdessa organisaation tavoitteena saavutettavat hyodyt seka asiat. Tulos on
joukkuepelin hengessa saavutettu organisaation lopputulos, jota jokainen orga-
nisaation jasen on tyostanyt yhdessa esimiesten kanssa vaaditun lopputuloksen
saavuttamiseksi. Johtamisen yhtena osa-alueena on kyky tunnistaa henkilos-

tossa yksildkohtaisia osaamisalueita, eli kykyja. (Kamensky 2015, 72.)

Strategisessa johtamisessa kaiken lahtokohtana on organisaation arvot, visio ja
missio. Kaikki nama yhdessa tarkoittavat organisaation elamantehtavaa, jonka
voimalla organisaatiolla on edellytykset toimia ja kehittya. Tahan sisaltyy taitava
ja johdonmukainen henkildston johtaminen, jossa henkildston voimavaroja suun-
nataan organisaatiolle suotuisaan ja strategian mukaiseen suuntaan. Henkildston
osuus korostuu henkilostostrategian suunnittelussa. Henkilosto-strategian avulla
henkilostovoimavaroille asetetaan tavoitteet seka henkilostopolitikka, joiden
avulla tavoitteet saavutetaan henkildston johtamisen eri osa-alueilla. (Kauhanen
2012, 19,22.)

Strategisella johtamisella on monta osa-aluetta ja se kattaa muiden kautta tapah-
tuvan hallinnan ja toimii organisaation apuna sopeutumaan alati muuttuvaan
maailmaan. Strateginen johtajuus vaatii organisaation sisaisten seka ulkoisten
liiketoimintaymparistdjen sisallyttamista ja huomioimista, mika sisaltdéa myos vas-
tuun kriittisen tiedon hallinnasta. Strategiset johtajat luovat ja suorittavat liiketoi-

mintasuunnitelmia positiivisten tulosten saavuttamiseksi, joihin kuuluvat olennai-
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sesti strategisen suunnan maaritys, tasapainotetun organisaation hallinta, orga-
nisaation resurssien tehokas hallinta ja kulttuurin yllapito seka painotus eettisten

toimintatapojen hallintaan. (Jabbar, Hussein. 2017, 101,103)

3.4 Muutosjohtaminen

Suunnitellut muutokset ovat olennainen osa johtamista, missa muutoksen saa-
vuttamiseen on panostettava johdonmukaisesti ja lujalla tahdolla. Tarkea muu-
toksen saavuttamisessa on johdon paamaara ja selkea visio. Muutokset voivat
vaikuttaa organisaation strategioihin, toimenpiteisiin ja yksittaisiin organisaation
osa-alueisiin. (Abbas, Ashgar 2010, 17.)

Muutoksen lahtokohdat ovat selkeissa tavoitteissa ja yksinkertaisuudessa, missa
edistymista taytyy seurata seka onnistumisen mahdollisuutta aktiivisesti kannus-
taa. Muutos alkaa visiona johdon tasolla ja vaatii johdon nakyvyytta ja lasnaoloa

haastavan muutoksen aikaansaamassa tilanteessa. (Trapp 2015)

Muutosta ajavan tahon on otettava rooli muutoksen johtamisessa ja vaatii poik-
keuksetta vision myymista tyontekijoille ja muille organisaation jasenille. Selkea
visio edesauttaa vision myymista ja ennaltaehkaisee vision kariutumista muutok-
sen aikana, mutta tarkeaa on myads tiivis yhteys henkildstoon. Muutoksen johtaja
on vastuussa muutoksen ajamisesta ja avoimuus toiminnassa edesauttaa muu-

toksen lapivientia. (Deshler 2016.)

3.5 Elinkaarimalli strategisena tydkaluna

Elinkaarimallin paaasiallinen pyrkimys on ottaa huomioon koko kohteen elinkaa-
ren aikaiset toiminnot ja toimii taloudellisten seka teknisten nakokulmien hallinta-
tyokaluna. Elinkaarimalli on tapa hallita, johtaa ja kehittaa toimintoja muodostu-
akseen osaksi tehokasta prosessia ja ajattelutapaa. Elinkaaren hallinta ei toimi
sellaisenaan, vaan sen on tarkoitus toimia ajattelutapana ja pohjana organisaa-
tion toimintatapoihin ja kaytantoihin seka sitd mukaan tulla kiintedksi osaksi pro-

sesseja seka toimintakulttuuria. (Campbell, Jardine, McGlynn 2016, 15.)



26

Tydkoneen elinjakso

Suunnittelu Asennus Kayttd Modernisointi 1  Modernisointi 2 Poisto

Jarjestelman 1

(esim. voimansiirto) elinjakso Jarjestelmidn 2 (esim. runko) elinjakso

Suun. Asen. Kayttd Modernisointi Poisto Suunnittelu  Asennus Kaytto Poisto
Osajarjestelmin 1.1 (esim. Osajirjestelman 1.2 Osajarjestelmdn 1.3 (esim. Voiman-
vaihteisto) elinjakso (esim. kytkin)elinjakso siirtoakseli) elinjakso

Suun, Valm, Asennus Kaytto Poisto Svun, Valm. Asennus Kaytto Poisto Swun, Valm, Asennus Kayttd Poisto

Komponenttien ja laitteiden elinjaksot

Kuvio 5 Elinjakson kuvaus. (Mukaillen. Ahonen ym. 2012.)

Santala 2020 -mukaan kunnossapidon taloudellinen vaikutus yhtion tulokseen on
merkittava ja nain ollen tuotantolinjojen kaytettavyys vaikuttaa suoraan tulok-
seen. Laitekannan elinkaarenhallinta auttaa tekemaan oikein ajoitettuja paatok-
sid seka investointeja, jolloin kalenteriaika kaytetdaan mahdollisimman tehok-
kaasti tuotannon tekemiseen ja kunnossapitoaika budjetoidaan mahdollisimman
tarkasti. Kunnossapitoajan tarkka budjetointi seka suunnittelu auttaa seisakkiajan
lyhentamisessa ja nain ollen vahentaa seisakkiajan tuomaa tuotannonmenetysta.
(Garlo-Merkas 2020, 46—48.)

Ennen vuotta 2020 huoltovali oli maaritelty 6 kuukauden huoltovalille, eli rikasta-
molla pidettiin huoltoseisakki kaksi kertaa vuodessa. Huoltoseisakin kesto oli aina
suunniteltu 10 paivaa kestavaksi. Tama tarkoittaa kaytanndéssa 20 paivaa suun-
niteltua tuotannonmenetysta. Naina 20 paivana tuotannonmenetykset voidaan
laskea moninkertaisena verrattuna huoltoseisakin aikaisiin urakoitsija- ja vara-
osakustannuksiin. On kuitenkin syyta mainita, ettd 6 kuukauden versiossa huol-
toseisakin urakoitsija- ja varaosakustannukset ovat noin 10 prosenttia pienem-
mat, kuin 8 kuukauden huoltoseisakissa. Tama johtuu paaosin autoklaavin kor-
keamman kaytettavyyden aikaansaamasta kulumisesta seka scalen kookkaam-

masta muodostumisesta.
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Elinkaarimallin paamaarana on saavuttaa 20% kaytettavyyden nosto ja noin 15%
kunnossapitokustannusten saasto koko rikastamon elinkaaren aikana. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa sita, etta jaljella olevan 15 vuoden aikana rikastamolla suo-
ritetaan 22 huoltoseisakkia noin 30 sijaan. Tama on noin 25% lasku pelkastaan
tarvittavien huoltoseisakkien maarassa, mutta myos karkeasti laskettuna 80 pai-
vaa lisaa tuotantoon kaytettavaa aikaa. Lisaksi ratkaisevasti vahenee tarvittavien
varaosien maara vuositasolla, mutta myos urakoitsijakustannukset laskevat. Kol-
masosa rikastamon huoltobudjetista kohdistuu suoraan autoklaaviin liittyvin kun-
nossapitotoimiin, joten 8 kuukauden huoltovalin saavuttaminen, kehittaminen ja

yllapito on perusteltua.

Huoltoseisakki on budjetoitu 9 paivaiseksi, jonka aikana autoklaavi saatetaan tay-
teen toimintakuntoon kunnossapitosuunnitelmien maarittelemalla tavalla. Auto-
klaaville ei voi prosessin aikana tehda juurikaan huoltoja ja sitookin kaikki korjaus

ja huoltotyot huoltoseisakkiin.

3.6 Elinkaarikustannukset LCC

Elinkaarikustannukset PSK 6201, 12 mukaan ovat kohteen koko sen elinkaaren
aikaiset suorat ja valilliset kustannukset, jolloin kaikki hankinnasta, kaytosta, kun-
nossapidosta ja muutoksista koostuvat kustannukset lasketaan yhteen. Elinkaa-
rikustannusten arviointi on prosessi, jonka tarkoituksena on suorittaa taloudelli-
nen arvio kohteen elinkaaren kustannuksista paatoksenteon tueksi. Pyrkimyk-
sena on minimoida kaytdsta muodostuvat kokonaiskustannukset samalla yllapi-
taen kohteelta vaadittua suorituskykya. Parhain hyoty saavutetaan, kun elinkaa-
rikustannuksia maaritelldan jo kohteen hankintavaiheessa. (SFS 60300 3-3.
2017,7.)

Elinkaarikustannusten arvioinnin tarkoituksena on helpottaa paatoksentekijoita
parhaan mahdollisen vaihtoehdon valintaan koko kohteen elinkaaren aikana.
Elinkaarikustannusten analysointi tuo lisdarvoa vain, jos se tukee paatoksente-
koa. Tassa elinkaarikustannukset voivat paljastaa sovellettavissa olevaa tietoa

paatoksenteon tueksi seka vaihtoehtojen punnitsemiseksi. Vaihtoehtoja voidaan
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punnita muun muassa kustannusten, aikamaaritteiden tai kayttbvarmuuden mu-
kaan. Elinkaarikustannusten rajapinnat taytyy olla tarkasti maaritelty, jotta voi-
daan saavuttaa tarkoituksenmukainen lopputulos. (SFS 60300 3-3 2017, 11-12.)
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4 AUTOKLAAVIN ELINKAARIMALLI

4.1 Yleista

Autoklaavin osajarjestelmat pitavat sisallaan lukuisia erilaisia laitteita, joille on
maariteltavissa hyodyllinen elinikd hyvinkin tarkasti pohjautuen historiadataan.
Suurimmasta osasta vaihdetuista komponenteista on olemassa kuntoon perus-
tuvaa dataa, jotka ovat kertyneet vuosien varrella ja tallentuneet erilaisiin kunnos-
sapidon hallintajarjestelmiin. Autoklaavin historiadataa tarkastellessa l0ytyy hy-
vinkin yksityiskohtaisia kuvauksia kunkin kohteen huoltotarpeesta, jotka edesaut-

tavat eri kohteiden hyddyllisen elin ian maarityksessa.

Kohteen elinialla tarkoitetaan aikajaksoa, jolloin kohteen toimintakyky pysyy riit-
tavalla tasolla. Esimerkiksi autoklaavin tilanteessa on erityisen tarkeaa huomioida
eri komponenttien hyodyllinen elinika, joka on maaritelty ajanjaksona, jonka ai-
kana kayttbomaisuuden odotetaan olevan kayttokelpoinen siihen tarkoitukseen,
johon se on hankittu. Tama tarkoittaa aikajaksoa, jonka aikana kayttbomaisuus
tuottaa sen elinkaaren aikana lisdarvoa sen hyddyllisen elinian aikana. (Ruiten-
burg, R. Braaksma, A. van Dongen, L, 2014, 205.)

Teknis-taloudelliset nakokulmat kohdistavat elinian arviointia kunnossapidon
seka taloudellisten nakokulmien muodossa. Teknisessa arvioinnissa sovelletaan
vikamuotojen, vikaantumisasteen, vikaantumisvalin ja vikaantumismallien tuotta-
maa tietoa. Taloudellisessa nakokulmassa arvioidaan kunkin kohteen kaytonai-
kaista seka kunnossapidollisia kustannuseria maarittamaan eri kohteiden kan-
nattavuutta taloudellis- teknisessa mielessa. (Ruitenburg, Braaksma, van Don-
gen 2014, 207.)

Hyvin usein laadukkaan datan saatavuus on ongelma maariteltaessa hyodyllista
kayttoikaa. Datan maarallisessa analysoinnissa puutteellinen tiedon laatu ja saa-
tavuus vaaristavat hyodyllisen elin ian maaritysta. Naissa tilanteissa on sovellet-
tava asiantuntijalahtoista Iahestymistapaa, missa luotettavuuskeskeisen kunnos-

sapidon metodiikkaa kannattaa soveltaa hyodyllisen elin ian arvioinnissa. Maarit-
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telyn apuna kaytetaan asiantuntijoiden kokemusta seka ennen kaikkea vika- vai-
kutus analyysia hyodyllisen elin ian maarityksessa, mika edesauttaa laadukkaan
lopputuloksen saavuttamisessa. (Ruitenburg, Braaksma, van Dongen, 2014,
205.)

4.2 Autoklaavin elinkaarimallin lahtokohdat ja historiadata

Autoklaaville on suoritettu tamanhetkisen elinkaarensa aikana kaksi kertaa tay-
dellinen vuoraushuolto, jolloin kaikki vuorauskomponentit autoklaavin sisalta uu-
sitaan. Huoltotoimenpide on erittdin aikaa vieva seka kallis huoltotoimenpide,
joka sitoo huomattavan maaran erikoistuneita asiantuntijoita seka resursseja tyon
suoritukseen. Vuonna 2018 jarjestettiin palaveri yhdessa laitteen valmistajan
kanssa huoltoseisakkivalin jatkamisesta 8 kuukauden valille. Historiadataan, mit-
tausdataan seka analyyseihin nojaten, ei taysimittaista vuoraushuoltoa katsottu

tarpeelliseksi eika varsinaista estettd 8 kuukauden huoltovalille nahty.

Tiilivuorauksen historiadata perustuu vuosien saatossa kerattyyn tiilivuorauksien
vaihtoraporttiin, joka ottaa huomioon niin kutsutun 3 kerroksen tiilivuorauksien
vaihdot. Historiadataa oli kertynyt vuodelta 2008 Iahtien kaksi kertaa vuodessa ja

hyvin tarkasti raportoituna. Kuvio 6 havainnollistava raportti tiilivuoraushuollosta

Kuvio 6 Autoklaavin tiilivuorauksen huolto 2012
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Autokaavin tiilivuoraukset jaetaan tyypillisesti 2 osaan, jotka ovat kaasufaasi ja
nestefaasi (SLURRY), mutta autoklaavissa on myds kolmaskin faasi nesteen |
kaasun valille. Autoklaavi jaetaan 6 eri lohkoon, joiden tiilivuoraukset kestavat
hyvin poikkeavasti toisistaan. Tiilivuorausmatriisi mallinnettiin MS Exceliin mah-
dollisimman totuudenmukaisesti, jonka ansiosta kyettiin arvioimaan kullekin loh-
kolle varsin ominaisiakin piirteita niin tiilivuorauksen keston suhteen kuin myos

faasienkin mukaan. Kuvio 7 esittaa tiilivuorauskarttaa MS exceliin mallinnettuna.

Kuvio 7 Autoklaavin tiilivuorausmatriisi tyhjana

Alun perin matriisiin taydentamiseen kaytettiin historiadataa vuodesta 2008- |ah-
tien, mutta kavi hyvin nopeasti ilmi, etta kookas datamaara veisi tarpeettoman
paljon aikaa. Lisaksi pelkona oli, etta tarkea tieto piiloutuisi datan paljouden alle.
Tiilivuorausmatriisiin valittiin vuosien 2014-2019 tiilivuorausraporttien data (noin
5 vuotta ajoa), joka paljasti selkeat parannuskohteet. Kuviossa 7 viiden vuoden
aikana olleet korjauskohteet. Matriisiin soluihin on koodattu vari vastaamaan tiet-
tya arvoa, joka kertoo visuaalisesti, kuinka monta kertaa tiilia on vaihdettu viiden
vuoden aikana. Kaytannossa kuva pakkaa kymmenen huoltoseisakin tiedot yh-
teen kuvaan. Keltainen kertoo, etta kustakin kohdasta tiilia on vaihdettu yhden
kerran viiden vuoden aikana. Punainen ja violetti kertovat sita vastoin lahes joka
kertaisesta huoltotarpeesta. Huoltotarve on tiedostettu olevan joka kertainen,
mutta nain selkeasti ei ole huoltotarvetta viela kyetty esittamaan ja kohdenta-

maan.
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Al

A2

Kuvio 8 Autoklaavin tiilivuorausmatriisi taydennettyna 2014-2019

Kuten Kuvio 8 esittamasta voi paatelld, on lohko 4:lle (B4) suoritettu selkeasti
enemman huoltoja, kuin esimerkiksi lohkolle B3 ja B5. Lohko 4 tiilissa kohdataan
selkeasti korostettua huoltotarvetta niin prosessiteknisista syista, kuin myds huol-
lon aikana tapahtuvasta toiminnasta. Lohko 4:ssa tavataan eniten "scalea”, el
prosessiaineksen kovettumista pinnoille, jolloin kovettumien poiston aikana tyo-
kalu vaurioittaa tiilia seka laastia. On myods tarkeaa huomioida, etta tiilivaihdot

keskittyvat hyvin pitkalti nestefaasin tiilille.

Autoklaavin tiilet ovat erityisesti suunniteltuja happamiin ja korkean lampdétilan
sovelluskohteisiin, jossa niiden tehtava on suojata terasrakenteita korkeilta Iam-
potiloilta seka happamilta olosuhteilta. Tiilet ovat myos suunniteltu kestamaan
lampdtilamuutosten aiheuttamilta rasituksilta. Prosessiolosuhteiden aikana tiilet
kokevat erilaisia voimia, kuten lampdlaajeneminen, lampdshokki, happamat olo-
suhteet, puhtaan hapen aiheuttama haurastuminen, veden aiheuttama haurastu-

minen, liukeneminen ja varinat seka mekaaninen kuluminen.

Neste- ja kaasufaaseissa kaytetdaan samaa tiilimateriaalia, mutta kaytettava laasti
eroaa faasien valilla. Nestefaasissa kaytettava laasti kestaa hyvin happoja ja me-
kaanista kulutusta, mutta ei sita vastoin puhtaan hapen seka vesihoyryn yhteis-

vaikutusta. Taman takia kaasufaasissa kaytetaan hieman erityyppista laastia.
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4.3 Tiilivuorauksen mittausdata

Vuonna 2019 suoritettiin viimeinen taydellinen vuoraushuolto autoklaaville, joka
aikana kerattiin hyvin kattava nayte-era tiilia. Tiilet Iahetettiin Oulun yliopistoon
analyyseihin, jolloin yhteensa 37 kappaletta kaasu- ja nestefaasin tiilia analysoi-
tiin erilaisin menetelmin. Kuviossa 9 yksityiskohtaisesti kohdennettuna naytteiden
lahde. Lisdanalysointiin lahetetiin myds 18 kappaletta neste- ja kaasufaasin vali-

selta alueelta eli kolmannelta faasilta, joka on havainnollistettu kuviossa 9.

Kuvio 9 Tiilinaytteiden varikoodaus

Tulosten perusteella faasien valilla havaittiin eroavaisuuksia. Nestefaasissa ole-
vien tiilien puristuslujuus on heikoin, mutta sita vastoin kuluminen on vahaisem-
paa. Kuluminen riippuu paaasiallisesti prosessiaineksen virtaamasta, liukenemi-
sesta ja tiiliaineksen ajan mittaan tapahtuvasta "koyhtymisesta” seka lampatilojen
vaikutuksesta. Kaasufaasissa olevien tiilien kohdalla heikentadva ominaisuus on
laastissa kaytettavan aineksen tunkeutumisena tileen samalla heikentaen tiilen
puristuslujuusominaisuuksia ajan mittaan, mutta myos puhdas happi seka vesi-

hdyry vaikuttaa ominaisuuksiin ratkaisevasti.
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Kuvio 10 Kolmannen faasin nayte-era

Kaasu- ja nestefaasin valilla, eli kolmannen faasin tiilet vaurioituvat enemmankin
prosessiaineksen tunkeuduttua tiileen aiheuttaen asteittaista rapautumista. Ana-
lyysin tarkein anti on kuitenkin muuttuva puristuslujuus, jonka perusteella paatet-
tiin, ettei pelkkia laikkia kannata korjata. Paadyttiin siis vaihtamaan kokonainen
puolikaari, mikali kyseessa on Nestefaasi. Kaasufaasin kohdalla tilanne on ta-
pauskohtainen, mutta korjaustarpeen ilmetessa on koko kaari korjattava. Ensim-
maisen ja toisen kerroksen tiiliin suoritetaan korjauksia vain tapauskohtaisesti ja
koko autoklaavin kattavaa taydellistd uudelleenmuurausta ei suoriteta autoklaa-

vin koko loppuelinkaaren aikana.

4.4 Tiilivuorauksen elinkaarimalli

Edella mainitut tiilivuorausmatriisi seka tiilivuorauksen analyysi pohjaustavat rat-
kaisevasti paatoksentekoa huoltoseisakkivalin osalta. Huoltoseisakkivali rikasta-
molla oli alun perin maaritelty 6 kuukauden valille, mutta elinkaarimallin myota
siirryttaisiin 8 kuukauden huoltovaliin. Kittilan kaivoksen LOM on maaritelty vuo-
delle 2035, joten autoklaavin elinkaaren on suunniteltu paattyvan vuonna 2035.
Taulukossa 1 esitetaan tiilivuorauksen elinkaarimalli, joka maarittaa tulevat tyot

lohkokohtaisesti, tdiden keston seka montako lohkoa tulee tyon alle.
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Taulukon merkinnat:

L= Liquid Phase — Nestefaasi

g+n= Gas Phase + Nozzle — Kaasufaasi ja yhteet
h= Head — Sailion paatykupit

Taulukko 1 Autoklaavin tiilivuorausten elinkaarimalli

Shutdown Planing based on 8 months shutdown interval 217,3| | |
Month 16m | 32m | 32m | 16m | 32m [32m Shutdown Total
ompartments No.of Intervall

1 2 3 4 5 6 |[Comp. | days months|years|

Date (months)

2021-06 L 1 9 8 24 2,0
2022-02 L L 2 9 8 32 2,7
2022-10 L L 2 9 8 40 3,3
2023-06 L L 2 9 8 48| 4,0
2024-02 L L 2 9 8 56| 4,7
2024-10 L L 2 9 8 64| 5,3
2025-06 L L 2 9 8 72 6,0
2026-02 L 2 9 8 80| 6,7
2026-10 L L g+n h 4 12 8 88| 7,3
2027-06 h L L g+n 4 12 8 96| 8,0
2028-02 L L g+n 3 10 8 104 87
2028-10 L L 2 9 8 112 9,3
2029-06 L L 2 9 8 120| 10,0
2030-02 L L 2 9 8 128| 10,7
2030-10 L L 2 9 8 136] 11,3
2031-06 L 2 9 8 144] 12,0
2032-02 L L g+n h 4 12 8 152| 12,7
2032-10 h L L g+n 4 12 8 160| 13,3
2033-06 L L g+n 3 10 8 168| 14,0
2034-02 L L 2 9 8 176| 14,7
2034-10 0 176| 14,7

On tarkeaa huomioida, etta taulukossa 6 arvioitu tydaika sisaltaa jaahtymisajan,
huuhtelun, Scalen poiston, muurauksen purun ja uudelleenmuurauksen, kuivu-
misajan seka muun asennustoiminnan autoklaavilla. Esimerkiksi 9 paivan huol-
toseisakissa kaikki rikastamon huoltoty6t tulee saada hoidettua aina autoklaavin
sammutuksesta takaisin kaynnistykseen ja autoklaavi toimiikin tassa tapauk-
sessa maaraavana tekijana rikastamon huoltoseisokkeja suunnitellessa ja onkin

tarkea virstanpylvas elinkaarimallien kayttdonotossa.

Taulukkoon 1 maaritellyt huoltoseisakkien ajankohdat toimivat pohjana koko au-
toklaavin elinkaarimallissa sekda samalla myds tulevaisuudessa maariteltavien

muiden alueiden elinkaarimalleissa.
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4.5 Autoklaavin laitekanta

Autoklaavin toimintaa tukevia laitteita on melkein 300 kappaletta, jotka koostuvat
venttiileista, antureista, putkistoista ja sekoittajista. Taydellinen elinkaarimalli
vaatii onnistuakseen taydellisen selvityksen laitekannasta, sen historia seka lait-
teiden tiedot, jotta varaosien tarve voidaan selvittaa. Selvitystyossa lahdettiin liik-
keelle laitekannan rajauksesta, joka kasittaa ainoastaan autoklaavissa tai sen va-
littomassa laheisyydessa olevat laitteet. Laiterajaus tapahtuu positioinnin ja lait-

teiden fyysisen sijainnin perusteella.

Tiedon haku aloitettiin MS Sharepointiin tallennetuista tiedoista, jossa metadatan
avulla tietoja voidaan jaotella tarpeen mukaan. Positioinnin perusteella tapahtuva
erottelu ei kuitenkaan ole aivan aukoton, silla saman alueryhman alle kuuluu
myOs muun muassa kaasunpesuryhma ja autoklaavin syottoon liittyvien laitteiden
kokonaisuus. Erottelun oli tapahduttava myos fyysisen sijainnin perusteella seka
Pl Kaavioon perustuen. MS SharePointin tiedot liittyen painehapetusalueeseen
kopioitiin Exceliin, joka sallii tietojen kasittelyn nopeammin. Exceliin siirrettyja tie-
toja verrattiin autoklaavin Pl kaavion tietoihin jarjestelmallisesti. Exceliin merkittiin
poistettavat positiot varjaamalla rivi poistettavien varilla, tarkistettavien varilla ja

jaljelle jaavat lopuksi suodatetaan yhtenaiseksi positiolistaksi.

Sharepointin tietojen vertailu Pl kaavioon paljasti nopeasti huomattavan maaran
laitteita, jotka eivat ole syysta tai toisesta saaneet positiota. llman positiota ovat
jaaneet kasiventtiilit, takaiskuventtiilit seka melkein kaikki putket. Tama tarkoittaa
kaytannossa sita, ettei edella mainituille laitteille voi helposti maarittaa varaosia,

kohdentaa huoltoja tai suunnitella johdonmukaista kunnossapitoa ja valvontaa.

Puuttuville laitteille oli ensin luotava tehdasstandardin mukainen positio, jotta lait-
teille voidaan tulevaisuudessa kohdentaa varaosat, huollot seka laitekorttien tie-
dot. Puuttuvat laitteet taytyi ensin listata, jotta niiden olemassaolo voidaan var-
mentaa kentaltd. Varmistuksen jalkeen listan mukaisille laitteille annetaan ku-
vaus, joka parhaiten kuvaa laitteen kayttotarkoitusta ja sijaintia. Taman jalkeen
laitteelle luodaan JDE Toiminnanohjausjarjestelmaan positio. Puuttuvia positioita
paadyttiin luomaan putkistoille 56 kappaletta ja venttiileille 91 kappaletta. Taulu-
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kossa 2 esitetaan lohkokohtaisesti venttiilit ja instrumentit, joka sisaltaa jo ole-
massa olevat positiot seka uudet luodut positiot. Varikooditus sita vastoin paljas-
taa positiot, joissa kaytetaan samaa varaosaa seka toimii ohjenuorana kustan-

nusrakennetta kartoittaessa. Taulukko ei sisalla putkistoja.

Taulukko 2 Lohkokohtaiset venttiilit ja instrumentit

lohko 1 lohko 2 lohko 3 lohko 4 lohko 5 lohko 6
08 63HV08 6 09 63HV09 6 09
5163HV0967

5163FV0834 5163FV0914 5163FV0934 5163FV0954
5163FV0871 5163FV0872 5163FV0873 5163FV0972 5163FV0973 5163FV0974
5163HV0812 5163HV0832 5163HV0852 5163HV0912 5163HV0932 5163HV0952

0855A 5163TV0935A 63TV09
5163TV0815A 63TV0915A
5163F10854 63F10914
5163F10873 5163F10972 5163F10973

5163P10868 5163P10869 5163P10870 5163P10969 5163P10970 5163P10971
5163F108200 5163F10853 5163F10933

5163T10835 5163T10855 5163T10915

5163P10836 5163P10856 5163P10916
5163F10745A
5163F10745B
5163F10820 5163F10821 5163F10822 5163F10920 5163F10921 5163F10922
5163P12913 5163P12923 5163P12933 5163P12943 5163P12953 5163P12963
5163712914 5163712924 5163712934 5163712944 5163T12954 5163712964
5163GOXV011
5163G0XV017 5163G0XV018 __[5163GOXV019 __[5163GOXV020 ___[516360Xv021 __|5163G0XV022 |
5163GOXV029

5163WACV616
5163WACV041 5163WACV016 5163WACV034 5163WACV014 5163WACV013
5163PVRV001

5163SLPV600 5163SLPV019 5163SLPV018 5163SLPV017 5163SLPV016 5163SLPV015
5163SLPV601 5163SLPV029 5163SLPV027 5163SLPV025 5163SLPV023 5163SLPV021
5163SLPV602 5163SLPV030 5163SLPV028 5163SLPV026 5163SLPV024 5163SLPV022

5163SLPV038 5163SLPV037 5163SLPV036 PVO 5163SLPV034
5163GOXV035 5163GOXV036 5163GOXV037 5163GOXV038 5163GOXV039 5163GOXV040
5163WACV040 5163WACV043 5163WACV046 5163WACV049 5163WACV052 5163WACV055

5163WACV 1002

5163SLPV604

4.6 Autokaavin laitekanta ja varaosat

Autoklaavi on Kittilan kaivoksen toiminnan kannalta kriittinen laite, joten ongel-
matilanteita varten on varaston tiloihin hankittu huomattava maara kriittisia vara-
osia. Varaosien kriittisyys perustuu aikoinaan autoklaaville suoritetusta kriittisyys-
analyysista, mutta myds vuosien saatossa tarpeen maarittamana. Autoklaavin
varaosia pyritaan hankkimaan paalaitetasolla, eli varastoon ei hankita esimerkiksi

vaihdelaatikon kulutusosia, kuten hammaspyoria ja tiivisteita. Varaosat koostuvat
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paaosin kokoonpanoista, eli edella mainittu vaihdelaatikko varastoidaan kokonai-
sena varaosaksi. Sama patee myos venttiileihin ja instrumentteihin. Sitéa vastoin
yhteiden tiivisteet varastoidaan kappaletavarana, kuten myos tiilivuorausten tar-

peet.

Selvitystyossa paljastuneille positiottomille kohteille oli hankittava myos varalaite
(pl putket). Kaytannodssa tama tarkoittaa, etta jokaiselle 91 positioimattomalle
venttiilille oli selvitettava jo kaytdssa olevan laitteen tiedot, jotta vastaava saa-
daan varastoitua. Hyvin useassa venttiilissa oli asianmukaiset merkinnat, joiden
avulla laitteiden toimittaja pystyi tarjoamaan varalaitteen. Erityisen vaikeaksi
haasteeksi muodostuivat muutamat venttiilit, joista ei 10ytynyt painelaitedirektii-
vissa 2014/68/EU moduulin "G” vaatimustenmukaisuuden tayttavia vaadittuja tie-
toja. Painelaitteen vaatimustenmukaisuuden moduulissa G mukaan toimittaessa
vaaditaan liitettyjen laitteiden asianmukaista merkintda, mutta myds suunnittelu-

ja valmistepiirustuksia. (Kiwa kotisivut 2016, 1.)

Asennetut venttiilit olivat asiaan kuulumattomasti merkitsemattomia, joten niiden
vaatimustenmukaisuudesta ei ollut mitdan varmuutta. Venttiileistéd tosin |0ytyi
kaksinumeroisia stanssauksia, joiden avulla maahantuoja sai pitkan ja vaivalloi-
sen tutkimisen jalkeen tiedot venttiileista. Venttiilit osoittautuivat asianmukaisiksi,
mutta virheellisesti merkityiksi, jotka vaihdetaan pois seuraavan tilaisuuden tul-
len. Lisaksi venttiileille toimitettiin myohemmin asianmukaiset dokumentit, jotka

ovat sittemmin lisatty laitekorteille.

Venttiilien varaosakartoituksen jalkeen jokaiselle positiolle linkitetdan oikeat va-
raosat. Tama ei tarkoita, etta varastoon lisataan 91-kappaletta varalaitteita, vaan
etta positioille I0ytyy asianmukainen varalaite. Varastolle maaritetty varalaitteiden
lukumaara maaritelladn ABC-analyysin perusteella ja hyvin usein varastolla on
ainakin 1 kappale varalaitteita ongelmatilanteita varten, mutta vastaa kuitenkin
jarkevalla tavalla tarvetta, mikali yhteensopivia kohteita on useita. Uusille 91 kap-
paleelle paadyttiin luomaan noin 15 uutta varastonimiketta, jotka vastaavat elin-
kaarimallin vaatimuksia. Tyypillisesti varaosat sisaltavat venttiilin lisaksi myos yh-
teiden tiivistepinnoille vaadittavat tiivisteet. (Purchasing & procurement center.
kotisivut. 2021.)



39

4.7 Autoklaavin varaosien kustannukset

Varaosiksi lasketaan kappaleet, joilla on nimikenumero. Varasto kayttaa nimike-
numeroa kohteiden yksildinnissa. Nimikenumero sisaltaa kaiken oleellisen tiedon
varastoitavasta kappaleesta kuten esimerkiksi hinnan, toimittajan, toimitusajan ja
varastointiin liittyvat yksityiskohdat. Nimikenumero voi sisaltéa sarjan erilaisia
komponentteja tai yksittaisen kappaleen. Nimikenumeron sisaltamaa tietoa kay-
tetaan hankintatoiminnassa, kunnossapitotoiminnassa ja varastoinnissa seka

hallinnollisissa toiminnoissa.

Nimikenumeroiden hinnat voivat kuitenkin vaihdella huomattavankin paljon.
Tama voi perustua siihen, etta toimittajan tarjoukseen maarittama hinta vaihtelee,
mutta myos huollettavan laitteen kustannuksista. Kaytannossa tama tarkoittaa
sita, ettd huollettavan laitteen huoltokustannuksista tulee nimikenumeron hinta.
Esimerkiksi uuden vaihdelaatikon hinta on 1000€, kun taas huolletun laitteen
hinta 800€. Mikali varastoidaan huollettu laite, tulee hinnaksi 800€.

Tama on tarkeaa huomioida maariteltaessa elinkaarimallin kustannusrakennetta.
Autoklaavissa kaytetaan erittain raskaisiin olosuhteisiin suunniteltuja venttiileita,
joiden hinta on uutena useita kymmenia tuhansia euroja riippuen venttiilin koosta.
Pyrkimyksena on vaihtaa venttiili riittavan ajoissa, jottei korjauskustannukset vas-
taa uutta laitetta, mutta myos sallia venttiilille riittava kayttoaste, jossa se selviytyy

tehtavistaan luotettavasti vaarantamatta autoklaavin toimintaa.

Tyomaaraimille valitut varaosat kartuttavat tydmaaraimien kustannusrakennetta
materiaalikustannuksina ja lukuisien tydomaaraimien materiaalikustannukset kar-
tuttavat huoltoseisakin kustannusrakennetta. Jokaiselle yksittaiselle positiolle on
maariteltavissa materiaalikustannukset, silla varaosien hinnat ovat tallentuneet
toiminnanohjausjarjestelmaan. Liitteessa 2 limoitetaan kunkin nimikenumeron
kappalearvo seka varastoitava maara. Huomioi, etta ilmoitettu kappalearvo ei ole
todellinen, vaan toimii esimerkkina. Varikoodit sita vastoin vastaavat Liitteessa 2

olevia toimilaiteventtiileita ja nain ollen antavat yksildllisille positiolle arvon.

Joillakin nimikkeilla varalaitteen kustannukset voivat vaihdella hyvin voimak-
kaasti, joten kustannukset jaotellaan normaalijakauman mukaisesti. Normaalija-

kauman avulla poistetaan poikkeavat aariarvot, joka tarjoaa paremman arvion
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position kustannuksista. Toimenpide on suoritettava jokaiselle Liitteessa 2 ole-
valle kohteelle, silla jokaiselle positiolle on saatava arvo. Instrumentit, putket ja
kasiventtiilit saavat myos yksildllisen arvon, joka vastaa historiatietoihin tallentu-
neita arvoja. Putkistojen kohdalla kustannusrakenne muuttuu enemman tyovoi-
man resurssipainotteiseksi, silld putkistoille ei ole mahdollista tehda varakappa-
letta. Miltei jokainen putkiston osa taytyy valmistella ja tehda paikan paalla, mikali

putkistohuoltoihin on tarvetta.

4.8 Autoklaavin tydmaarainhistoria

Tyomaaraimet ovat nimensa mukaisesti toimeksiantoja, jonka mukaan haluttuja
toimintoja suoritetaan. Tydomaaraimia luodaan ja hallitaan JDE toiminnanohjaus-
jarjestelman avulla. Tydmaaraimiin taydennetaan tarvittavat tiedot halutun loppu-
tuloksen saavuttamiseksi. Jokainen luotu tydomaarain tallentuu toiminnanohjaus-
jarjestelmaan samalla pitéaen sisallaan lukuisia riveja metadataa, joita eri organi-

saatiot kayttavat omalla tavallaan.

Luvussa 4.6 mainitussa laitekannan rajauksessa jaljelle jaaneilla positioilla ol
mahdollista tehdd hakuja toiminnanohjausjarjestelmassa, mutta olisi mahdolli-
sesti vaaristanyt lopputulosta seka vienyt tarpeettoman paljon aikaa. Toiminnan-
ohjausjarjestelmaan tallentuneet tydomaaraimet haettiin painehapetuksen aluepo-
sitioon perustuen, joka Ioytyy jokaisesta laitteesta painehapetuksen alla. Ha-
kuoperaattorina kaytettiin "5163”, joka rajaa haun painehapetukseen, mutta myos
rajattin vuoden 2008-2020 valille. Tuloksena Ioytyi 9026 kappaletta tydmaa-

raimia, joiden sisaltama taulukkotieto siirrettiin MS Exceliin.

Tallaista datamaaraa ei ole kannattavaa alkaa kasittelemaan yksitellen vaan on
sovellettava muita menetelmia. Valitsin MS Excelissa olevan "Pivot” tyokalun
suuren datamaaran esikasittelyyn. MS excelin avulla eroteltiin aluksi positiot,
jotka eivat liity autoklaaviin tai ovat tutkimustyon rajapinnan ulkopuolella. Kaytan-
ndssa erottelu tapahtuu vertaamalla luvussa 4.6 jaljelle jaaneita positioita tyo-
maaraimien positioihin ja nain ollen rajata tarpeettomat tydmaaraimet ulkopuo-

lelle.
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Lopputuloksena yli 3000 tydmaarainta jai jatkotutkimuksiin, jotka vastaavat posi-
tiovaatimuksia. Jokaiselle yksilOlliselle tydomaaraimelle jarjestelma tarjoaa noin 65
rivia erilaista lisatietoa, joiden avulla tietoa on mahdollista rajata halutulla tavalla.
Mielenkiinnon kohteena pidetaan kullekin tydmaaraimelle tallentuneita tietoja,
jotka rajattuna ovat:

1. Positio>yksild

2. Tyémaaraimen yksildllinen numero->lukumaara
3. Paivamaara->milloin (luonti/paatos)—>KK/\VV
4. Tyomaaraimen tyyppi (Jarjestelman luoma/ihmisen luoma)

5. Tyémaaraimen status (suoritettu/peruttu)

Pivot tyokalun esitayttokenttdan valitaan mita tietoja millekin riville tai pylvaalle
annetaan. Suodattavana operaattorina toimii tydmaaraimille luotu status, joka
kertoo tydomaaraimen tilan. Perutut tydmaaraimet suodatetaan pois ja kesken-
eraisia toita ei huomioida. Taulukossa 3 havainnollistetaan, miten tiedot on valittu

halutun lopputuloksen saavuttamiseksi.

Taulukko 3 operaattorit

Suodattimet Sarakkeet

WO 5t 7 ears 7
Or Ty 7 Order Date 7
Rivit Arvot

Unit Number 7 Maard / Order Mumber =

Asset Mumber Descri.. ™

Sarakeosuuteen sitd vastoin valitaan paivamaarat, joka tassa tapauksessa ovat-
tydmaaraimen luontipaiva, eli jonkin vian havaintopaiva. Havaintopaivat sita vas-
toin pelkistetaan kuukauden tarkkuudelle. Riviosuuteen valitaan kaksi operaatto-
ria, jotka ovat positio ja position kuvaus (laitteen nimi). Tydmaaraintyyppi (Or Ty)

kertoo, onko tydmaarain ihmisen vai jarjestelman luoma.



Jarjestelman luomat tydmaaraimet ovat ennakkohuolto tydmaaraimia ja on pe-
rusteltua tarkastella uudelleen tutkimustyon edetessa, vaikka tyot suoritetaankin

tunnollisesti. Positioille on laskettu yksittaisten tyomaaraimien lukumaara suh-
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teutettuna paivamaariin "Arvot” tyokalulla.

Autoklaavilla mielenkiinnon kohteena olevien positioiden lukumaara on tyomaa-
raimiin perustuen saatu rajattua 137 eri positioon. Joillekin positioille on vuosien
saatossa luotu lukuisia tydomaaraimia, kun taas joillekin on luotu vain yksi kap-
pale. Taulukko kertoo hyvin selkeasti huomiota vaativat kohteet tydmaaraimien
lukumaaraan perustuen. Esimerkiksi taulukossa 4 esitetaan sulkuventtiilien tyo-

maarainhistoria, joka laskee yhteen vuosien saatossa luodut tydmaaraimet ot-

taen huomioon myos ennakkohuoltotydmaaraimet.

Taulukko 4 Sulkuventtiilien vuosittainen tydmaara

WO st
orTy

Maara [ Order Number Sarakeotsikot

Riviotsikot

# 5163HV0902
= 5163HV0901
= 5163HV0802
© 5163HV0804
= 5163HV0908
+5163HV0811
# 5163HV0803
+ 5163HV07358
= 5163HV0801
#5163HV0911
+5163HV0852
*5163HV0812
# 5163HV0875
+5163HV0931
#5163HV2801
#5163HV0912
= 5163HV0967
©5163HV0952
#5163HV0951
+5163HV0851
© 5163HV0966
*5163HV0831
+ 5163HVO735A
# 5163HV0863
= 5163HV0932
+ 5163HV0968
©5163HV2811
= 5163HV0862
= 5163HV0874
#5163HV0832
= 5163HV0876
Kaikki yhteensa

Kuten taulukosta 4 voi paatella, positiolla 5163HV0902 tavataan eniten tydmaa-
raimia. Position tyomaaraimet ovat laskettuna yhteen “kaikki yhteensa” alla ole-

vaan korostettuun kenttaan. Position tydmaaraimien raakadataa voidaan tarkas-

ny
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(Useita kohteita) | T
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T
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Rajattu raakadata paljastaa hyvin nopeasti positiolle kohdistettujen huoltojen
luonteen ja antaa yksityiskohtaisemman kuvan kohteen historiasta. Taulukossa
5 pureudutaan sulkuventtiilin historiaan, joka paljastaa aikajarjestykseen laitet-
tuna kuvaukset venttiilin oirehdinnasta, mutta myods hetken, kun venttiili on siirty-
nyt ennakkohuollon piiriin. Jarjestelma luo jokaiseen huoltoseisakkiin venttiilin-

vaihdon tydmaaraimen, joka sisaltaa vaihto-ohjeet seka varalaitteen.

Taulukko 5 sulkuventtiilin 5163HV0902 kohdistetut huollot

b Failure Description Rd Actual Finish Date |d

2301160 AK PURKULINJA VENTTIILI2Z  5163HV0902 95 WO JUMISSA, EI LIIKU ISOSSA SEISOKISSA VE 11.1.2020
2160071 AK PURKULINJA VENTTIILIZ  5163HV0302 ’BD WM VENTTIILIN VAIHTO . 15.1.2020
2052357 AK PURKULINJAVENTTIILI 2 5163HV0S02 ‘89 WO TOIMILAITTEEN ILMANSYOTTOLINIA KANNAKOINTI 12.6.2019
2021979 AK PURKULINJAVENTTIILI 2 5163HV0S02 89 WO VENTTIILI MENI ITSESTAAN KIINNI AJON AIKANA 10.12.2018
2002690 AK PURKULINJAVENTTIILI 2 5163HV0S02 ‘89 WM VENTTIILIN VAIHTO o 17.6.2019
1877713 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0S02 89 WM VENTTIILIN VAIHTO . 27.10.2018
1811505 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0S02 ‘89 WM VENTTIILIN VAIHTO o 15.4.2018]
1764691 AK PURKULINJAVENTTIILI 2 5163HV0S02 89 WM VENTTIILIN VAIHTO . 1.12.2017
1746364 AK PURKULINJAVENTTIILI 2 5163HV0S02 ‘89 WM VENTTIILIN VAIHTO o 1.12.2017
1642032 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0S02 89 WM VENTTIILIN VAIHTO . 6.10.2017
1556996 AK PURKULINJA VENTTIILI2Z  5163HV0902 '99 Wo TOIMILAITE VUOTAA/VUOTANUT TOIMILAITEHUOLTO KE 19.6.2019
1555166 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0902 ’99 WM VENTTIILIN VAIHTO . 3.4.2017
1400175 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0902 ’99 WM VENTTIILIN VAIHTO B 14.10.2016
1368096 AK PURKULINJA VENTTIILI2Z  5163HV0902 ’99 WM VENTTIILIN VAIHTO . 10.4.2016
1309736 AK PURKULINJA VENTTIILI2Z  5163HV0902 ’99 WM VENTTIILIN VAIHTO B 10.4.2016
1186910 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0902 ’99 WO HELMILIITOS RIKKI KORJAUS 15.5.2015
1182197 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0902 ’99 WM VENTTIILIN VAIHTO B 10.10.2015
1142988 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0902 ’99 WO VENTTIILI EI MENE KIINNI. YRITETTY AJAA KIINNI 27.4.2015
1086754 AK PURKULINJA VENTTIILI2Z  5163HV0902 ’99 WM VENTTIILIN VAIHTO B 25.3.2015
1002898 AK PURKULINJA VENTTIILIZ  5163HV0902 ’95 WM VENTTIILIN VAIHTO . 13.9.2014
941272 AK PURKULINJAVENTTIILI 2 5163HV0S02 ‘89 WM VENTTIILIN VAIHTO o 22.5.2014
926981 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0902 99 WM VENTTIILIN VAIHTO . 11.2.2014
866989 AK PURKULINJAVENTTIILI 2 5163HV0S02 ‘89 WO PURKU MOGASIN VAIHTO 12.10.2013
759198 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0902 99 WM VENTTIILIN VAIHTO . 27.4.2013
751554 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0902 99 WO VENTTIILIN VAIHTO o 23.1.2013
701317 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0902 99 WO PURKU MOGASIN VAIHTO 23.11.2012
612244 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0902 99 WO *PURKUMOGASIN VAIHTO KEVAAN 2012 SEISOKI¢ 28.5.2012
571385 AK PURKULINJAVENTTIILI 2 5163HV0S02 89 WO VENTTIILIN VAIHTO . 30.12.2011
521438 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0902 '99 Wo *PURKUMOGAS 2 VAIHTO LOKAKUUN SEISOKISS: 9.10.2011
462583 AK PURKULINJA VENTTIILI 2 5163HV0902 ’99 WO MOGASIN VAIHTO . 24.4.2011
268550 AK PURKULINJA VENTTIILI2Z  5163HV0902 ’99 WO PUSKUSAILION POISTOVENTTIILI. AK_3300_HV_0902 VEP 22.9.2009

Taulukon 5- mukainen toimenpide suoritetaan jokaiselle 137:lle edella mainitulle
positiolle, jonka perusteella saadaan kasitys yksittaisen position vaatiman ennak-
kohuollon taso. Taulukossa 4 voidaan nahda venttiileita, joille ei ole kovinkaan
montaa tydomaarainta luotu vuosien saatossa ja onkin poikkeava ilmi6, mikali da-
taa tarkastellaan maarallisesti. Laadullisesti tarkasteltuna ilmio on erikoinen, silla
se tarkoittaa, ettei esimerkin venttiileille ole suoritettu huoltoja ja huolto on reak-
tiivista. Lisaksi on huomioitava venttiilit, joille ei ole mydskaan ikina luotu tydmaa-
rainta, rippuen mydskin siitd onko venttiilia olemassakaan. Paaasiallisesti resurs-
sit ovat keskittyneet kohteisiin, joiden tiedetdan ennakoiden vaativan huoltoa ja
kohteisiin, joiden suorituskykya voidaan mitata.

Vahaiselle huomiolle jaaneet venttiilit ovat kaytanndéssa samanlaisessa tilan-
teessa kuin luvussa 4.6 olevat positioimattomat kohteet. Kaytanndssa position
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laitteille ei suoriteta johdonmukaisesti tarkistuksia, joiden perusteella huoltotar-
peeseen voidaan reagoida. Ei ole kuitenkaan perusteltavissa ryhtya irroittamaan

yksittaisia kohteita tarkistusten takia, silla asennusvirheen mahdollisuus kasvaa.

Sita vastoin luvussa 4.7 mainittu painelaitedirektiivi vaatii painelaitteille kunnon-
valvontaa ja nain ollen putkiston kunnonvalvonta ei jaa mittausten ulkopuolelle.
Putkistoille on suoritettava kunnonvalvontaa NDT- mittauksilla 4 vuoden valein
vaatimusten tayttamiseksi, mutta on suositeltavaa myos tarkastella putkistoa sil-
mamaaraisesti. Kuvassa 4 esitetdan eraan lohkon hapensyottolinjan ja hapen
syottolinjan huuhtelulinjan y-haaran putkistoa. Kohde on kriittinen kunnonvalvon-
nan osalta ja aiheuttaa vikaantuessaan valittdman autoklaavin alasajon, silla vuo-
toa ei voida hallita venttiileilla. Lisaksi vikaantuneen y-haaran korjaus on erittain

haastavaa ja aiheuttaa suoraan useamman paivan suunnittelemattoman katkon.

n
k & "} fﬂy

l'r..!

Kuva 4 Hapen syottolinja ja huuhtelullnjan haara

Y-haarojen huolellinen kunnonvalvonta on nain ollen perusteltua ja hyvin tarke-
assa osassa autoklaavin kunnonvalvontaa. Samanlaisia kohteita 16ytyy autoklaa-
vilta 6 kappaletta. Tama antaa erinomaisen mahdollisuuden- mutta myos tilaisuu-

den tarkastella putket sisalta. Tahan saumaan on suotavaa valmistella venttiilin-
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vaihto tai tarkistus, jonka perusteella voidaan paatella kohteiden kunto ja mah-
dolliset jatkotoimenpiteet. Samanlaista lahestymistapaa sovelletaan jokaiseen

autoklaavin putkistoon

Autoklaaville suoritetaan NDT testeja 4 vuoden valein, johon sisaltyy putkistot.
Putkistojen tarkistusten yhteyteen aikataulutetaan myos venttiilinvaihdot, joka tar-
koittaa tarvittavien resurssien varaamista tyon suorittamiseen. Ty vaatii tekijat
ja varaosat tyon suoritukseen, mutta aivan yhta tarkeassa osassa on tyoohjeet
kunkin tyovaiheen suorittamiseen. Kaikkien tarvittavien tydvaiheiden myota on
myOs harkittava tydvaiheiden seka positioiden "niputtamista” samaan kokonai-
suuteen. Kuvan 4 tilanteessa tarkistuksen lisaksi irrotettavien venttiilien koko-
naisuus aikataulutetaan samaan hetkeen riittavilla resursseilla, jotta tydvaiheiden
sirpaloitumista ei paase tapahtumaan. Toisin sanottuna putkilinjan venttiilit irrote-

taan tarkistuksen ajaksi ja uudet asennetaan riittavan tarkistuksen jalkeen.

On syyta kuitenkin huomioida, ettei putkitarkistuksia tarvitse kaikkia tehda ker-
ralla. Elinkaarimallissa putkistotarkistuksia suoritetaan 4 vuoden aikana, eli kaikki
kriittiset putkilinjat ovat tarkistettu 4 vuoden sykleissa. Sykli alkaa alusta, kun en-
simmaisen kohteen tarkistuksesta on kulunut 4 vuotta. Sama patee myds auto-

klaavin mantteliin, joka on my0s jaettu kahteen osaan aikataulurajoitteiden takia.

4.9 Elinkaarimallin rakentaminen

Elinkaarimallin rakenne perustuu voimakkaasti historiadatan tuottamaan tietoon,
mutta tarkeassa osassa on myads eri henkildstoryhmien nakemys. Kerran viikossa
pidettiin palaveri elinkaarimallin etenemisesta, jolloin kunkin aselajin edustaja
pystyi esittamaan mielipiteen kunkin position huoltotarpeesta. Hyvana esimerk-
kina toimii erilaisten instrumenttien vaihtotarve. Esimerkiksi lampdtila-antureiden
toimintaa on hyvin vaikea ennakoida, silla asiantuntijandkemyksen mukaan ne
joko toimivat tai eivat. Tama tietenkin on totta sahkoétekniikan saralla, mutta juu-
risyy toimimattomuudelle voi olla hyvinkin vakava, silla lampdtila-anturit ovat suo-
jasukitettu autoklaavissa. Kaytannossa kyse ei ole niinkaan itse lampaotila-anturin
tarkistuksesta, vaan suojasukan tarkistuksesta, johon olennaisesti sisaltyy en-

nalta maaritellyt erilaiset tarkistustydvaiheet. Lisaksi hyvin filosofinen kysymys



46

toistui palavereissa: jos se on tédhén asti pelannut, niin miksi se ei pelaisi seuraa-

vat kymmenenkin vuotta?

Pyrkimyksena onkin tarkistaa, etta antureiden suorituskyvyn muutokselle ei ole
havaittavia merkkeja. Toisekseen ennalta maaritellyin valein suoritetut laitevaih-
dot luovat materiaalivirtausta varastoiduille nimikkeille. Pyrkimyksena on ehkaista
varastovikaantumista, mutta myos mahdollisuuden reagoida laitteiden ver-
siomuutoksiin. Talla tarkoitetaan valmistajan laitteelle suorittamaa versiomuu-
tosta, joka ei valttamatta ole suoraan yhteensopiva vanhan laitteen kanssa. Han-
kinta- ja varastohenkilokunnalla on nain ollen mahdollisuus reagoida valmistajan
muutoksiin ja konsultoida asiantuntijoita versiomuutosten yhteensopivuudesta ja

mahdollisista jatkotoimenpiteista.

Tarkein elinkaarimallin anti onkin luoda jokaiselle autoklaavin laitteelle ja koh-
teelle jarkeva elin ika, jonka mukaan kaikki toimivat aselajista riippumatta. Liit-
teessa 1 esitetaan vuosien 2025-2027 tapahtuvat huoltotoimenpiteet. Jokainen
yksilollinen vari ja fonttiyhdistelma kertoo kullekin kohteelle varattua yksildllista
kustannusta. Esimerkiksi 5163HV0901-02 ovat samanvarisia, joten niiden kus-
tannukset ovat samat. Jokaiselle elinkaarimallissa mainitulle positiolle/kohteelle
on oma suunniteltu huoltoajankohta seka positio/huoltokohtainen kustannus, joka
kumuloituu kunkin huoltoseisakin arvioiduksi budjetiksi autoklaaville. Elinkaari-
mallin budjettiarvioita verrattiin edellisvuosien kustannuksiin. Kustannussaastoja
kylla kyetaan saavuttamaan vuotuisella tasolla, mutta niilla harvoilla vuosilla, jol-
loin sattuu 2 huoltoseisakkia samalle vuodelle, ylittyy kustannusarvio edellisvuo-

siin verrattuna jonkin verran.

Elinkaarimallin mukaan budjetoidun seisakin toteumaa seurataan huoltoseisakin
post mortem palaverissa. Paaasiallisesti kdydaan lapi toimenpiteiden suoritus- ja
valmistumisprosentti seka budjetin toteuma. Mikali havaitaan puutoksia tai poik-

keamia suoritteissa, pyritaan juurisyy selvittamaan.

Avainasemassa onnistumiselle on kuitenkin johdonmukainen ja tarkka tyonsuun-
nittelu. Tydnsuunnittelijat luovat JDE- kunnonvalvontajarjestelmaan jokaiselle yk-

sildlliselle kohteelle ennakkohuolto tydmaaraimen, joista jokainen sisaltaa arvion
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tyon kestosta, tyoohjeen ja tydvaiheet seka eri aselajien vaatimukset tyon suori-
tukseen. Kuukausia ennen huoltoseisakin alkua tydnsuunnittelijat aikatauluttavat
ja "niputtavat” t6ita elinkaarimallin mukaisesti seka varmistavat tarvittavat resurs-
sit toiden suoritukseen. Taulukossa 6 esitetaan kullekin kohteelle omat yksilokoh-
taiset suoritevaatimukset, jotka tyonsuunnittelija sisallyttaa ennakkohuoltotyo-

maaraimen suoriterajapinnoiksi.

Taulukko 6 toimenpide lista tyOhjeen lisaksi

positio toimenpide 1 toimenpide 2 toimenpide 3 toimenpide 4 toi ide 5 toimenpide 6

5163HV0902 vaihda venttiili vaihda tiivisteet tarkista tiivistepinnat |venttiilin koestus venttiilin koekayttd jalkikiristys 100-asteessa
5163HV0901 vaihda venttiili vaihda tiivisteet tarkista tiivistepinnat |venttiilin koestus venttiilin koekdytto jalkikiristys 100-asteessa
5163HV0802 vaihda venttiili vaihda tiivisteet tarkista tiivistepinnat |venttiilin koestus venttiilin koekayttd jalkikiristys 100-asteessa
5163HV0804 vaihda venttiili vaihda tiivisteet tarkista tiivistepinnat |venttiilin koestus venttiilin koekayttd jalkikiristys 100-asteessa
5163HV0908 vaihda venttiili vaihda tiivisteet tarkista tiivistepinnat |venttiilin koestus venttiilin koekayttd jalkikiristys 100-asteessa

vaihda venttiili vaihda tiivisteet tarkista tiivistepinnat |venttiilin koestus venttiilin koekdytto jalkikiristys 100-asteessa

vaihda venttiili vaihda tiivisteet tarkista tiivistepinnat |venttiilin koestus venttiilin koekdyttd  [telineet jalkikiristys 100-asteessa
vaihda venttiili vaihda tiivisteet tarkista tiivistepinnat |venttiilin koestus venttiilin koekdyttd  [telineet jalkikiristys 100-asteessa
vaihda venttiili vaihda tiivisteet tarkista tiivistepinnat_|venttiilin koestus venttiilin koekaytto jélkikiristys 100-asteessa
vaihda venttiili vaihda tiivisteet tarkista tiivistepinnat |venttiilin koestus venttiilin koekayttd jalkikiristys 100-asteessa
5163HV0911 vaihda venttiili vaihda tiivisteet tarkista tiivistepinnat_|venttiilin koestus venttiilin koekayttd jalkikiristys 100-asteessa

On syyta mainita, ettd elinkaarimallin vuosikohtaiset kohteet toimivat pohjana
suoritteille. JDE toiminnanohjausjarjestelmaan tallentuneet ajonaikaiset tydmaa-
raimet suunnitellaan ja suoritetaan elinkaarimallin toimenpiteiden lisaksi. Niihin
kuuluvat olennaisesti kunnonvalvonnan ja mittauksiin perustuvien huomioiden ai-
kaansaamat tydomaaraimet. Erilaisten havaintoihin perustuvat tydomaaraimet suo-

ritetaan myos, jotka erikseen vaativat huoltoseisakkia tyon suorittamiseksi.
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5 TUTKIMUKSEN MENETELMALLISET RATKAISUT

5.1 Tutkimusmenetelma

Tapaustutkimusta voidaan hyoddyntaa tutkittaessa esimerkiksi yksilokohtaisia
elinkaaria, johtamisprosesseja, organisaatiomalleja tai teollisuuden kasvua. Ylei-
sesti tapaustutkimuksen voidaan sanoa soveltuvan menetelmaksi, kun haetaan
vastauksia kysymyksiin "miten” ja "miksi”, ja halutaan tutkia mahdollisimman tar-
kasti jotain tiettya tosielaman tapahtumaa tai ilmiéta. Mita paremmin tapahtumaa
tai ilmiota halutaan selittaa naiden kysymysten avulla ja mita tarkemmin asiaa
halutaan tutkia, sitd varmemmin tapaustutkimus soveltuu menetelmaksi. (Yin
2009, 2-4.)

TutkimustyoOlle asetetaan aina tavoitteet, joita lahestytaan tietyilla Iahestymista-
voilla, johon sisaltyy olennaisesti aineiston hankintatavat seka analysointi sa-
malla noudattaen valittua prosessia. Tassa tutkimustydssa pyritddn kuvaamaan
elinkaarimallin kayttéonotto ja siihen liittyvia prosesseja, jossa Eriksson ja Koisti-
sen 2014 mukaan kuvailevaan tutkimustyonon kuuluu olennaisesti tihea asioiden
kuvaus seka hyvan tarinan tuottaminen. Yksi inhimmillisen toiminnan ominai-
suuksista on ymmartaa maailman toimintaa, jossa asioihin etsitdan yhteyksia ja
joiden avulla voidaan muodostaa kokonaisuus. (Eriksson & Koistinen 2014, 11—
12.)

Taman tutkimustydn menetelmana kaytetaan tapaustutkimusta, joka soveltuu hy-
vin yksittaisen tutkimuskohteen tutkimiseen. Tapaustutkimus mielletaan usein
empiiriseksi eli kokemusperaiseksi tutkimiseksi, missa ilmio tavataan sen
omassa ymparistdssaan ja todellisessa tilanteessa tutkimustyon aikana. (Yin
2003, 11-15.)

Tapaustutkimuksessa on hyvin tyypillista kerata tutkimusaineistoa monen eri tut-
kimusmenetelman avulla, joiden avulla saavutetaan hyvin kokonaisvalainen kuva
tutkimuskohteesta. Useamman tutkimusaineiston kayttaminen tutkimustyossa
edesauttaa kokonaisvalaisen kuvan hahmottamisessa ja nain ollen luo perustaa

kehitysehdotusten luomiselle. Tutkimusaineistoa voidaan kartuttaa laadullisin
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menetelmin, kuten haastatteluiden, dokumenttien ja kokouspoytakirjojen avulla
mutta myos kahvipoytakeskustelujen avulla. Maarallisen aineisto sisaltaa sita
vastoin tilastoja, numeerisia suureita sisaltavaa tietoa, kuten prosessista saatavia

lukuja sekd mitattavaa tietoa. (Eriksson & Koistinen 2014, 30-31.)

Tapaukselle ei ole olemassa Piekkarin, Playkouinnakin ja Welchin 2009- mukaan
niin sanotusti "kasikirjaa”, jonka mukaan tapaustutkimuksen voisi vaihe vaiheelta
suorittaa. Piekkarin 2009, mukaan tehty kuvio 11 voisi toimia yhtena iteraationa
tulkitessa tapaustutkimuksen metodiikkaa. Kaavioissa oleviin laatikoihin on mer-
kitty tutkimusvaiheiden teemat, jotka vaikuttavat toinen toisiinsa. Laatikoiden ala-
puolelle on vaiheistettu toimenpiteet, joiden avulla kunkin kohdan suorittamisella

voidaan suorittaa tapaustutkimus.

Tutkimuksen Valmistelu, aineiston Analysointi ja
madarittely ja kerdaminen ja & johtopaatdsten
suunnittelu ¥ analysointi b ‘tekeminen

tarkoituksen
selventaminen

Tutkimuksen
(tutkimustyypit)

Jokaisesta

Yhden tai Aineiston tapauksesta

useamman analysointi-
Tapauksen/tapausten . tapauksen meneteimien
valnta tutkiminen valinta

Teorian
muodos-
taminen

Aineistonkeruutapojen
valnta

Aineiston
laadun
varmista-
minen

Kuvio 11 Tapaustutkimuksen vaiheet. (Mukaillen Piekkari, Plakoyinnaki, & Welch
2009, 110)

Tutkimuksen alussa valitaan teoreettinen viitekehys tai lahestymistapa, jonka
avulla uutta tietoa ryhdytaan tuottamaan. Tutkimusaiheesta riippuen tutkimuksen
teoreettinen tulkintaviitekehys tulee olla tutkimuksen kannalta tarkoituksenmukai-
nen ja muodostuu lahestymistavasta riippuen. Taman jalkeen tutkimustyon tekija
selventaa tutkimustyon tarkoituksen, tavoitteet ja kohteen, jota lahestytaan vali-
tusta nakodkulmasta. Lisaksi maaritellaan mitd prosesseja, ominaisuuksia ja yh-
teyksia halutaan tutkia. Suunnitteluvaiheen jalkeen kootaan tutkimusaineisto, jol-

loin tapaustutkimukselle ominaiseen tyyliin ainakin kahta aineistonhankintame-
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netelmaa, jotka myos tukevat toisiaan. Koottu tutkimusaineisto on koottava sel-
laiseen muotoon, joka vastaa hyvin tutkimuskohteen kuvausta. Viimeisena tulee
tapaustutkimukseen kuuluvat analyysimenetelmat, joihin kuuluu mallintaminen,
selitysten rakentaminen ja aikasarja-analyysi. Analyysin tuloksena voi syntya ha-
vaintoja, joiden pohjalta on palattava suunnitteluvaiheisiin paivittdmaan tutkimus-
kysymyksia. Nain tutkimustyon paavaiheet ovat vuorovaikutuksessa keskenaan.
(Piekkari, Plakoyinnaki & Welch, 2009, 110-111: Yin 2003, 72-75)

5.2 Aineiston keruu ja kasittely

Tapaustutkimuksen suoritukseen kuuluu olennaisesti haastattelut aineistonke-
ruumenetelmana. Haastattelut tarjoavat tutkimusaiheesta syvallisempaa tietoa
haastateltavan kokemuksista sekad nakemyksista seka toimivat lisdna kattavassa
tiedonkeruussa. (Turner 2010, 754.)

Laadullisen datan keruumenetelmana yleisin on kahdenkeskeinen haastattelu.
Kahdenkeskeisessa haastattelussa haastattelija keskustelee haastateltavan
kanssa keskustelunomaisesti ja pyrkii nain keraamaan syvallisempaa tietoa ai-
heesta. Haastattelussa pyritaan keraamaan haastateltavan yksilokohtaisia koke-
muksia, tuntemuksia ja mielipiteita, joiden avulla on mahdollista saada aiheesta
lisatietoa, mutta voi myoOs paljastaa aiheen lisatutkimuksille. (Rubin, H & Rubin,
[. 2005, 3)

Kahdenkeskeisia haastatteluja voidaan suorittaa hallituissa ymparistoissa, kuten
toimistoissa, mutta haastatteluita voidaan suorittaa myos puhelimitse tai video-
puhelun avulla. Haastattelumenetelmat voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan,
jotka ovat puolistrukturoitu haastattelu, strukturoitu haastattelu ja avoin haastat-
telu. Puolistrukturoitu haastattelu eli teemahaastattelu on yleisimpia haastattelu-
muotoja. Teemahaastattelussa agenda on valmiiksi muodostettu ja haastattelija
pyrkii saamaan ennalta rakennettuun runkoon vastauksia seka mahdollisia tar-
kennuksia. Teemahaastattelun ominaisuutena on pieni haastateltavien maara,

mutta vaatii sita vastoin haastattelijalta syvallisen perehtymisen aiheeseen seka
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huolellisen haastatteludatan analysoinnin. Strukturoitu haastattelu on lomake-
haastattelu, jossa haastattelukysymyksen ovat kiinteita ja vastaajia paljon. Loma-
kehaastattelun kysymykset ovat samoja kaikille ja sallii nain ollen hyvin vahan
lisakysymyksia seka tieto on pinnallista. Avoin haastattelu on hyvin vapaamuo-
toinen ja pienella haastattelijoiden maaralla muistuttaa keskustelua silla siihen ei
sisally valmista haastattelurunkoa seka kysymyksia. Vapaasti etenevalla keskus-
telulla on myds mahdollista saada syvallisempaa nakemysta asioihin, mutta
haastattelun datan analysointi on tydlasta. (U.S Food & Drug Administration.
2017, 11-13.)

Uskottavien lopputulosten saavuttamiseksi on tutkijan suunniteltava tutkimus
huolellisesti, jossa tutkija valitsee tutkimusaiheen ja selvittdd mihin kysymyksiin
halutaan vastauksia. Tutkimustydhon on valittava haastateltavat ja miettia mita
haastateltavilta halutaan kysya. Tutkimustyon edetessa voidaan saavuttaa vas-
tauksia, jotka ovat tutkimustyon ulkopuolella tai uusia seka odottamattomia vas-
tauksia. Tutkijan on haastattelun lomassa tai paatteeksi paatettava ovatko kysy-
mysten vastaukset tutkimustyon kannalta oleellisia ja johtaako vastaus lisakysy-
myksiin. (Rubin & Rubin 2005, 39.)

Teemahaastattelu mielletaan usein mielekkaana tai helppona tapana suorittaa
haastattelu, mutta vaatii kuitenkin haastattelijalta erityisen hyvaa valmistautu-
mista aiheeseen. Teemahaastatteluun kuuluu olennaisesti muutamia ennalta
maariteltyja kysymyksia, jotka ovat riittavan avoimia, jotta haastateltavan vas-
tausta ei voida ennalta arvata ja samalla luoden mahdollisuuden lisdkysymyksille.
Talldin haastattelijan taytyy improvisoida jatkokysymyksia haastattelun lomassa,
jotta saavutetaan syvallisempaa tietoa aiheesta. Teemahaastattelu vaatii kuiten-
kin huomattavan maaran valmistautumista ja huolellista kysymystenasettelua

seka lopuksi huolellisen haastattelun analysoinnin. (Wengraf, T. 2001, 30-31.)
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Teemahaastattelu on kahden henkilon valinen keskustelunomainen haastattelu,
jonka avulla on mahdollista hankkia nopeasti uutta tietoa. Teemahaastattelu on
luottamukseen perustuva tutkijan ja haastateltavan tiedonvaihtoa. Teemahaas-
tattelun valmistelussa on tarkeaa valita haastateltavat huolellisesti, mutta myos
iimoittaa haastateltaville haastattelun aihe, jotta haastateltava voi valmistautua
haastatteluun. Lisaksi haastateltavalle ei kannata tarjota liikaa tietoa, silla se voi
ohjata haastattelun vastauksia ratkaisevasti. Haastateltavan valintaan on syyta
kiinnittda huomiota, silla haastattelun lopputulos liittyy kriteereihin, joilla haasta-
teltava on valittu, mutta myos halutun lisatiedon saavuttamiseen. (Saaranen-
Kauppinen, A & Puusniekka, A. 2021)

5.3 Aineiston analyysi

Aineiston analyysiin on kaytetty aineistolahtdisen sisallonanalyysin menetelmaa.
Lahtokohtana sisallon analyysissa kaytetaan usein litteroitua haastattelua, missa
paamaarana on jarjestelmallisesti muuntaa ja tiivistaa suuri maara materiaalia
tutkimuksen kannalta keskeiseksi sisalloksi. Sanallisen haastattelun muodosta-
man raakadatan analysoinnin on tarkoitus muodostaa edelleen pelkistetympaa
dataa askel kerrallaan ryhmittelyn ja luokittelun avulla. Ensiaskel analysointiin on
sisaistaa ja lukea haastatteluaineisto useita kertoja, jotta saadaan kasitys, mita
haastateltavat haluavat lausunnoillaan kertoa. Pyrkimyksena on 16ytaa tutkimuk-
sen kannalta oleellinen sanoma, jonka jalkeen aineistoa pelkistetdan samalla sai-
lyttden alkuperaisten ilmausten keskeisia sisaltdja (Kuvio 12). Pelkistamisen jal-
keen aineisto ryhmitellaan samankaltaisiin tai eroaviin kasitteisiin. Samaa tarkoit-
tavat kasitteet ryhmitelldaan sisaltyvien kasitteiden mukaisesti yhdeksi luokaksi.
Toisin sanottuna ryhma muodostuu samankaltaisuuksia yhdistamalla luokiksi,
joko sisaltdonsa tai aihealueen mukaan. Luokat voidaan jakaa ala- ja ylaluokiksi,
jolloin alaluokissa keskenaan yhtenevaiset seikat abstrahoidaan ylaluokiksi niin
ikaan kasvavana abstraktion tasona. Talloin pyrkimyksena tuoda datasta esille
iimeisin sisallon tarkoitus, joka on nahtavissa ja paivanselvaa. (Erlingsson, C &
Brysiewicz, P. 2017, 94.)



53

Higher levels of
abstraction- Overarching theme The emergency centre through patients' eyes-
Reflects the interpreted, Alone and cold in chaos
latent meaning of the text

Theme Not a person, just a body in the hectic EC
Category Staff actions and non-actions
Code Left alone

Condensed Pushed to the middle of the room, walked
meaning units away, left me

Lower levels of
abstraction- Meaning “They pushed me into the middle of the

Close to the text and unit room and then walked away... they just left
manifest content

Kuvio 12 Kaavio kasvavasta abstraktion tasosta sisallon analyysissa (Mukaillen

Erlingsson & Brysiewicz 2017, 94.)

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, millaisia kayttokokemuksia elinkaarimal-
lista on tahan mennessa kohdattu ja miten elinkaarimalli on kehittanyt autoklaavin
kunnossapidon toimintoja. Aineiston analyysissa lahdin liikkeelle tutkimuskysy-
myksista, joiden avulla etsin aineistosta vastauksia tutkimuskysymyksiini. Aloitin
hakemalla aineistosta vastauksia tutkimuskysymykseen ” Mita hyotya elinkaari-
mallista on ollut?” Taman jalkeen hain vastauksia tutkimuskysymykseen ” millai-
sia kehittamishaasteita elinkaarimalliin liittyy” seka ” miten tamanhetkista elinkaa-
rimallia halutaan kehittda?”. Toisin sanottuna haen aineistosta vastauksia elin-

kaarimallin hyodyista, haitoista ja kehitysehdotuksista.
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Aineistoon tutustuminen alkoi litterointivaiheessa, kun kirjoitin videopuhelin aikai-
sia haastattelunauhoituksia kirjalliseen muotoon. Litterointi pyrittiin aloittamaan
heti haastattelun paatyttya, jotta haastattelun kokonaiskasitys sailyisi mahdolli-
simman hyvin. Haastattelunauhoituksia joutui siitéa huolimatta litterointivaiheessa
kuuntelemaan lukuisia kertoja toistuvasti uudelleen, jotta haastattelun kokonais-
kasitys ilmaisuista sailyisi. Litteroitua aineistoa joutui lukemaan usein uudelleen,
jotta ymmarrys tutkittavasta ilmiosta selvenisi. Jokaisen haastattelun kohdalla lit-
terointi tapahtui samalla tavalla ja litterointi kirjoitettin MS powerpoint ohjelmaan.
Taman jalkeen kaikkien haastatteluiden erillinen litterointiaineisto yhdistettiin sa-

mojen haastattelukysymysten alle samaan tiedostoon.

Seuraavaksi litterointiaineisto siirrettiin MS Exceliin yksittaisten haastattelukysy-
mysten alle, jotta litteroinnin rakenne saatiin sailytettya alkuperaismuodossaan.
Sisallénanalyysin apuvalineena kaytin MS Excelia, joka omasta mielestani sovel-
tui tekstin kasittelyyn ja erillisten ilmaisujen korostamiseen analysoinnin ede-
tessa. Seuraavaksi aloitin autenttisten ilmaisujen pelkistamisen samalla huomioi-
den, etta alkuperainen sisalto sailyy pelkistyksessa. Taman jalkeen jokainen eril-
linen pelkistys luokiteltiin yleisella, hieman karkealla tasolla. Luokittelun lomassa
alkoi paljastumaan, etteivat jotkin poimituista pelkistyksista vastaa mihinkaan tut-

kimuskysymykseen. Tallaiset ilmaisut katsottiin tarpeettomiksi ja hylattiin.

Jaljelle jaaneet pelkistykset sita vastoin luokiteltiin yhteneviin ja tutkimuskysy-
myksen kannalta oleellisiin luokkiin. Yksinkertaisesti nuolia piirtamalla pelkistyk-
set ryhmiteltiin saman luokan alle omiksi ryhmikseen. Kun pelkistykset oli saatu
ryhmiteltya, nimettiin jokainen ryhma, eli alaluokka vastaamaan pelkistysten yh-

tenevyyksia.

Taman jalkeen samankaltaiset alaluokat ryhmitellaan ylaluokiksi, joka on kaikkia
alaluokkia yhdistava ryhma. Luokittelu ylaluokiksi tapahtui hieman eriavalla ta-
valla kuin alaluokkien kohdalla, silla ylaluokkaa ilmaisee erillinen vari nuolien si-
jaan. Tassa tapauksessa yhtenevat alaluokat yhdistetaan yhden hallitsevan varin
alle, niin ikaan ylaluokan varin alle. Tulkitsemisen helpottamiseksi liitteessa 3 esi-
tetdan sisallon analyysin eteneminen, missa pelkistetyt ilmaisut luokitellaan kar-

jistetysti sisaltoa vastaaviin alaluokkiin. Lisaksi alaluokkia yhdistda kuvauksensa
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perusteella yhteneva ja hallitseva ylaluokka, mika liitteessa 3 on nimetty "Kun-

nossapidon johtaminen”.

Haastattelutulosten myo6ta aineisto on abstrahoitu muotoon, joka tutkimuskysy-
myksiin viitaten voidaan tulkita olevan elinkaarimalliin liittyvia hyotyja, jotka tiivis-

tyvat kunnossapidon johtamista edesauttaviksi seikoiksi.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

6.1 Autoklaavin elinkaarimallin hyodyt

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen: "Mita hyotya elinkaarimallin kayttoon-
otosta on ollut?”- sain sisallonanalyysin menetelmaa kayttaen havaitut hyodyt ja-

ettua seuraavien neljan osa-alueen alle.

6.1.1 Strateginen johtaminen

Strategista johtamista edesauttaa esimerkiksi toiminnallinen ennustettavuus,

misséa etu on ilmaistu seuraavasti:

"niin nden sen edun niin me meilld on selkeésti suunnitelmissa, ettd mita vaih-
detaan ja sitd myéten kustannukset on ennakoitavissa ja miten varaudutaan.
Varsinkin sen hybédyn néen,. ettd. on budjetoitu kuoren paksuusmittaukset

ym. Kylla se tuo télle toiminnalle sellaista toiminnallista ennustettavuutta.”

Strateginen Johtaminen

Toiminnallinen ennustettavuus Ennakkohuolto

Tiilien kayttoika
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Lisaksi tiillien tehokas kayttoika on saatu tunnistettua historiatietoihin perustuen,

mutta myos analysoimalla tiilia. Strategisessa mielessa etuna nahdaan selkeasti

se, etta laite on hallinnassa ja sen kunnossapitamiseksi on hyva menetelma.

”..Eli minulle se on selkeé ja uskottava suunnitelma. Me hallitaan se

laite ja meillé on (tiilivuorauksen suhteen) hyvd menetelméa millad me

pidetaén sitd ajokuntoisena. Téatd ennen meilléa oli tiilitoimittaja, joka

sanoi, ettd "se on 6 vuotta ja kaikki vaihtoon” ja se oli se fakta mikéa

me tiedettiin.”

Sita vastoin strategisessa mielessa jotkin kohteet kannattaa vaihtaa ennakkoon,

vaikka epailysta vikaantumisesta ei ole. Talldin kokemuspesaiseen tietoon pe-

rustuen laitteille suoritetaan ennakkohuoltoa seuraavasti:

"Kokemuksen mukaan on p&adytty siihen, etté jotkut venttiilit vaihde-

taan (ja huolletaan) vaikka olisivatkin toimintakuntoisia.”

6.1.2 Operatiivinen johtaminen

Operatiivisen toiminnan tasolla johtamiseen liittyvat toiminnot liittyvat hyvin pit-

kalti huoltosuunnitelmien, urakoitsijoiden, toimitusaikojen, resurssitarpeiden seka

aikataulutuksen hallintaan. Huoltosuunnitelmien muutos vaikuttaa hyvin selkeasti

resurssitarpeisiin, urakoitsijoihin ja toimintojen aikataulutukseen, mutta etu nah-

daan suunnitelmien selkeydessa.

Huoltosuunnitel-

mien muutos

Operatiivinen johtaminen

/

Selkeat suunni-
telmat urakoitsi-

joille

N\

Resurssi-
tarve ja aika-

taulutus

Puhdistustyo
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Operatiivisella tasolla resurssitarve ja aikataulutus on pysynyt hyvin pitkalti sa-
mana. Elinkaarimallin mukaisille- seka lisaantyneille toimenpiteille on tehty hie-
man tapauskohtaisesti resurssiarviointia. Siita huolimatta resurssitarve on hyvin

samanlainen kuin aikaisemminkin:

"Minun mielest& resurssimééréd on tdhéankin asti melko lailla sama
monia vuosia niin ei hirveitd vaikutuksia. Kyll& minun mielesta ei

klaavilla ole jaéanyt téité tekemétté. Aika hyvin onnistuttu siiné.”

”..viime katko mentiin 1 péivé alle budjetoidun, etté tuota ilmeisen

hyvin. Kokonaisaikaan peilaten se ainakaan hidastanut sita..”

Tieto saavuttaa myos urakoitsijat, jolloin myos urakoitsijoilla on selkea kasitys

suunnitelmista ja mahdollisuus varautua tarvittavilla resursseilla:

"Ainakin se selkeyttda sitd myds sille urakoitsijalle sita, ettd mita
sielléd (autoklaavissa) tullaan tekemé&én. kun on suunnitelmat, mita
tiilid tullaan vaihtamaan niin ne (urakoitsijat) osaa paremmin suunni-
tella tybkalut, resurssit ja aikataulut. etté nyt sille on selkeé aikataulu

Ja tybjérjestys..”

Operatiivisella tasolla huoltosuunnitelmien muutoksen myoéta etu nahdaan myds
suunnitelmien selkeydessa. Selkeiden suunnitelmien my6ta aikataulutuskin on

helpommin suunniteltavissa, joka on ilmaistu seuraavasti:

"Nyt kun se tuli niin selkeesti tuli tiettyjen aikajaksojen vélilld vaihde-
taan tai tarkastetaan kohteita. Kyllé se semmoinen sddnnénmukai-

sen tarkastelu se on tosiaankin suunniteltua hommaa.”
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Puhdistustyon sujuvuus on ratkaisevassa asemassa muuraustdiden sujuvuuden

kannalta ja suunnitelmat puhdistustoille on valmisteltava hyvissa ajoin.

"Mik& on nyt tdma tiilien vaihdoista, miké antaa pohjaa puhdistami-

siinkin, ettéa paéastaisiin mahdollisimman akkia niita tiilia vaihtamaan.’

6.1.3 Kunnossapidon johtaminen

4

Kunnossapidon johtamisessa saavutetut hyodyt ovat selkeasti ennakoitavuu-

teen, kayttovarmuuteen, suunnitelmalliseen- ja jarjestelmalliseen toimintaan liit-

tyvat seikat. Kunnossapidon johtamiseen liittyvat hyodyt voidaan jakaa seuraa-

vasti neljaan luokkaan.

Kunnossapidon Johtaminen

/

VAN

Ennakoitavuus Laitteiston Suunnitelmallinen

kayttdvarmuus toiminta

Jarjestel-
mallinen

toiminta

Kasvanut ennakoitavuus ja selkeat suunnitelmat nahdaan hyvin oleellisena hyo-

tyna kunnossapidon johtamisen tasolla. Sdannénmukainen toiminta ja selkeam-

mat raamit erilaisiin toimintoihin on ilmaistu seuraavasti:

”.. LCM:lla olevat Malli WO:t helpottaa varaosien hankintaa.. Kyllé ne

osat selkeésti osat 16ytyvéat helpommin kuin aikaisemmin. kylldh&n

se (LCM) tuo siihen sellaista suunnitelmallisuutta ja ndkymaéa pitem-

madlle tulevaisuuteen..”
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Kunnossapidon johtamiseen liittyvia hyotyja voidaan korostaa kayttdvarmuuteen,
liittyvissa seikoissa. Kayttovarmuuden osalta havaitut hyodyt rajautuvat erilaisten

laitteiden kayttovarmuuteen, missa hyodyt ovat ilmaistu seuraavasti:

"Tiedetaan historiasta, ettd mitd kannattaa vaihdella. Kun vaihtoja
tehdaan, niin todennéakéisesti saavutetaan 8 kuukauden huoltovéli
todennékéisemmin. Kylla LCM kautta tulleiden téiden vaikutus luo-

tettavuuteen on merkittava, ettéa paastaan seuraavaan katkoon.”

Pidentyneen huoltovalin vaikutus kayttovarmuuteen on huomattavissa, jolloin jar-
jestelmallisen ja suunnitelmallisen kunnossapidon rooli kasvaa huomattavasti.
On syyta huomioida, ettd suunnitelmallisen ja jarjestelmallisen kunnossapidon
vaikutus kayttovarmuuteen katsotaan vastaavan pidentyneen huoltovalin tuo-

maan epavarmuuteen, joka on ilmaistu seuraavasti:

"Kylla se tuo sité luotettavuutta sinne toimintaan ja just sitd suunni-
telmallisuutta sinne tulevaisuuteen....Se 8 kuukauden huoltovéli tuo
sitten k&éntbépuolena vahén sitéd epdvarmuutta, siihen sitten seisakin

tyblistat on sitten selkeét. Eli hybtyna selkeys téihin ja suunnitelmiin.”

Lisaksi jarjestelmallisen toiminnan myo6ta suoritetaan enemman suunniteltuja
toita, mita valttamatta ei aikaisemmin ole ikina suoritettu. Talloin tulee tarkastel-

tua useampiakin paikkoja suunnitellusti ja saannollisesti.

”..sinne tuli nyt vahén liséa suunniteltuja téité, laitevaihtoja ja tarkas-

tuksia mitka ei sinéllaan ole edes millaan tavalla edes huono asia.”
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6.1.4 Talouden hallinta

Talouden johtamisen nakokulmasta edut ovat hyvin selkeasti rajautuneet resurs-
sitarpeen hallintaan seka budjettiin. Laitteiden vaihdot, tarkistukset seka niihin

liittyvat kustannukset katsotaan olevan selkeammin hallittavissa seka ennakoita-

vissa.
Talouden hallinta
Resurssitarpeen Budjetti Resurssien
hallinta kaytto

Resurssitarpeen hallinnan on katsottu olevan helpompaa, silla elinkaarimalliin
kuuluu olennaisesti selvitys kunkin kohteen kustannuksista niin lyhyella kuin pit-
kallakin aikavalilla. Hyddyt ovat resurssitarpeen hallinnan kohdalla ilmaistu seu-

raavasti:

”.. Tiedetdén mité aiotaan tehdé ja paljonko se vaati henkilbtybtunteja
Ja milloin se aiotaan tehdéa jne. Se on tuonut vahén selkeytta siihen.
Kylldhén se siiné auttaa kun tiedetéén mité aiotaan tehdé niin siihen

on myds helpompi hankkia ostatkin valmiiksi.”

Lisaksi resurssien kayton on katsottu tasoittuvan, missa ei tapahdu suuria kerta
kustannuksia seka toimintaa voi paremmin ennakoida.

"No ehké& se on vdhan paremmin ennakoitavissa, jos niin voi sanoa.
Ei tule kaikki kuusi lohkoa venttiilivaihtoineen samaan seisakkiin.

Tasaisempaa kulutusta.”
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Tieto vaadittavasta budjetista on keskeisessa asemassa rikastamon johtoryhman
toiminnassa ja elinkaarimallin sisalto tarjoaa uskottavan arvion vaadittavasta

budjetista.

"Sieltéhédn (LCM:sté) tulee se budjetti .. se ennustettavuus on minun
hommassa é&lyttémén hyvé, koska mikdén ei ole inhottavampaa sa-
noa, kuin ettd meillé menee 2 euroa ensi vuonna johonkin ja sitten
kun se vuosi onkin kasilla, niin sanotaankin ” etta ei se onkin 6 euroa

eikd 2 euroa.”

6.2 Autoklaavin elinkaarimallin haasteet

Toiseen tutkimuskysymykseen ” millaisia kehittdmishaasteita elinkaarimalliin liit-
tyy”- 10ytyi hyvin monisyisia vastauksia. Paaasiallisesti haasteet liittyvat kasva-
neen huoltovalin aiheuttamasta prosessirasituksesta, niin ikdan kasvaneesta
kayttdasteesta. On kuitenkin huomioitava, ettd 8 kuukauden huoltovali on rikas-
tamon strategian kannalta tarkeassa roolissa, minka tarkoituksena on kasvattaa
kayttdastetta seka laskea yksikkdokustannuksia. Sisallonanalyysin avulla kehitta-

mishaasteet saatiin viiden eri paaluokan alle.

6.2.1 Strateginen johtaminen

Strategisen johtamisen tasolla haasteet muodostuivat kolmeen osa-alueeseen,
jotka ovat selkeimmin kipsaantumiseen liittyvat haasteet seka hieman epasuo-

rasti elinkaarimallin yllapitoon seka koko rikastamon kunnossapidon maarityksiin.

Strateginen Johtaminen

|

Kipsaantuminen Autokaavin huoltovali Elinkaarimallin yllapito
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Kipsaantuminen on yksittainen ja selkeasti hallitsevin haaste strategisen johtami-
sen tasolla, mika vaikuttaa oleellisesti autoklaavin toimintaan sen eri vaiheissa.
Kipsaantuminen on prosessissa muodostuva sivutuote, jonka vaikutuksesta au-
toklaavin ajo vaikeutuu kipsaantumisen edetessa. Kasvaneen kayttdasteen
myota huomattava maara haasteita kohdistuu autoklaavin kipsaantumiseen ja
siihen liittyviin riskeihin, mika osaltaan aiheuttaa muutosvastarintaa 8 kuukauden
huoltovalille. Haasteena strategian toteutumiselle on kipsin muodostuminen ja

kipsaantumisen hallinta, mika on ilmaistu seuraavalla tavalla:

”..Me pyrimme sita kipsaantumista minimoimaan ja niin sanotusti oh-
Jaamaan mihin se (SCALE) kipsaantuu. Happiprofiililla voidaan vé-
hé&n ohjata, mihin kipsaantumista tapahtuu, niin se vaatii 8 kuukau-
den katkovélilla enemman saéatamista. Siina pitaa onnistua vielé pa-

remmin kuin verrattuna 6 kuukauden ajossa..”

Toisekseen 8 kuukauden huoltovali on muutos koko rikastamon toimintaan,
missa autoklaavin huoltovali maarittaa myos koko rikastamon huoltovalin. Tama
tarkoittaa sita, ettei jauhatusta voi tapahtua autoklaavin huoltotdiden aikana ja
nain ollen maarittaa vaatimustason myos muun rikastamon laitteiden osalta. 1Imio

SAG-jauhinmyllyn kasvaneesta vaatimustasosta on ilmastu seuraavalla tavalla:

”..Meilléd on yksi autoklaavi, joka sanelee muidenkin laitteiden huol-
tovélit. Niin se siind mielessé se (autoklaavin huoltovéli) pakottaa
meid&n vuorausdesignin (SAG- myllyllé) tavoitteen kahdeksaan kuu-
kauteen.. Lisédksi kun aikaisemmin ollaan oltu 6 kuukauden vélein,
niin siirtyminen 8 kuukauden vélein aiheuttaa haasteita myds néissé

tilanteissa”
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Lisaksi haasteena voidaan pitaa elinkaarimallin yllapitoon liittyvia seikkoja, jotka
vaativat henkilostolta aktiivista osallisuutta ja paivitysta. Elinkaarimalli on altis nai-
vettymiselle, mikali elinkaarimallia ei paiviteta ja yllapideta uusien havaintojen tul-
lessa esille ja nain ollen nakerra elinkaarimallin mukaisten toimintojen uskotta-

vuutta tulevaisuudessa.

“Niin siin& mieless& meidén pitdd muistaa pysyéa siind mielessé kriit-
tisené sille LCM:lle. Sitten kun me néhdéén jotain ja pitdd mydskin
korjata sinne.. Eli jos me jotain muutetaan, niin sehén pitéisi muuttaa
sitéd sinne LCM:&éan ja silloin me noudatetaan sité ja se olisi edelleen

ennustettavissa se toiminta.”

6.2.2 Kunnossapidon johtaminen

Kunnossapidon johtamisen tasolla haasteet painottuvat voimakkaasti kasvanee-
seen laiterasitukseen ja sita myoten poikkeamatilanteiden hallintaan. Lisaksi
haasteita aiheuttavat pakkaskausille epasuorasti vaikuttavat kunnossapitotyat,
mitka taytyy aikatauluttaa kesaksi. Tama aiheuttaa kasvanutta resurssirasitusta
kesakuukausille, mutta myos lisaa haastavien toiden maaraa kesakuukausilla.
Lisaksi haasteita aiheuttaa naennaisesti laitteiden vaihtovalia korjaavan tiedon

puute.

Kunnossapidon johtaminen

7 N T~

Kasvanut laiterasitus ja

enemman kipsia

Kesan haastavat

tyot

Poikkeamatilanteet

Vaihtovalia korjaavaa

dataa ei ole

Erityisena huolenaiheena paljastui talvikuukausille sijoittuvat huoltoseisakit seka
kasvanut vaatimustaso muille rikastamon paalaitteille. Talvikuukausille sijoittuvat
huoltoseisakit altistavat laitteistoa kylmyydelle, joka poissulkee joitain huoltomah-
dollisuuksia talvikuukausilta ja nain ollen siirtda huomattavan osuuden huolloista
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kesakuukausille. Tama kasvattaa resurssitarvetta huomattavasti kesakuukau-

sien huoltoseisakeille, jotta kriittiset huollot voidaan suorittaa.

"Ainakin se, ettd 8 kuukauden sykli tuo vékisinkin keskelle talvea si-
Joittuvia huoltoseisakkeja.. mika tarkoittaa, etté joka toinen seisa-
keista osuu sinne keskitalvelle.. ettei voida suorittaa.. sdhkbkatkoja
vaativia toita. .. ajaa sen toiminnan siihen.. isompia toitd kesékuu-
kausille .. talvikuukausina tehdé&én sitten ne mitéa on ihan vélttdmaéattéa

pakko, etta pdéstédén seuraavaan seisakkiin.”

Elinkaaren haasteeksi nahdaan myos kasvaneen laiterasituksen vaikutukset
seka tulevaisuuden ndkymat, missa laiterasitusta kasvatetaan edelleen yha kor-

keammaksi, mika eittamatta tulee vaikuttamaan elinkaarimalliin.

”.toinen haaste elinkaarelle on se ettd jos meidadn sybttbméaéaréaéa
vielé nostetaan jos meilla lupatonnit on 2milj tonnia nyt, niin on uusi
YVA menossa 2.xx milj niin sehdn saattaa muuttaa ja vaikuttaakin

elinkaarimalliin.”

Toisekseen haasteeksi muodostuu myos tilanne, missa laitteiden vaihtovalin tar-
vetta ei ole viela uudelleentarkasteltu. Laitevaihtojen tarvetta varten ei ole viela
olemassa korjaavaa dataa, milla mahdollisiin epakohtiin voitaisiin puuttua. Ti-
lanne voi littyd modifikaatioihin, missa laite kokonaan vaihtuu tai sitten laitteita

vaihdetaan turhaan samalla kasvattaen tarpeettomasti kustannuksia.

"Kylléa meillé on tiilivuorauksen kohdalla on tulossa testiin piikarbiidi-
tiilté etta ja kyllahan sitd pystytédén seuraamaan etté kuluuko se hi-

taammin ja sita kautta pystytddn muokkamaan suunnitelmaa.”
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Poikkeamatilanteet ja niiden johdonmukainen hallinta on eras kriittisimmista
haasteista, joka on paljastunut tutkimustyossa. Kasvanut laiterasitus altistaa lait-
teistot korkeammalle riskille ja nain ollen poikkeamatilanteiden kohdalla kunnos-

sapidon johtamisella on suuri rooli.

”.. suunnittelematon stoppi niin siiné tulee vaikeuksia hankkia osat ja
resurssit ajoissa, jos viela sattuu, ettd on semmoinen aika jossa muil-
lakin toimijoilla on huoltoseisakkeja niin on hankala saada resursseja
sithen. Jos .. jokin hajoaa autoklaavilla, niin ei niitd lennosta voi vaih-
della...”

6.2.3 Operatiivinen johtaminen

Operatiivisen johtamisen tasolla haasteet ovat hyvin selkeat ja liittyvat voimak-
kaasti kunnossapidon johtamisen tasolle. Haasteet hyvin pelkistetysti ovat suun-
nittelemattoman katkon riski, joka operatiivisella tasolla ovat yksinomaan Kkip-

saantumiseen liittyvia seikkoja.

| Operatiivinen johtaminen

_— T~

Suunnittelemattoman Suunnittelemattoman

katkon hallinta katkon riski

Suunnittelemattoman katkon suunnitteluun on hyvin vahan aikaa ja resurssien
keraaminen haastavaa lyhyella aikavalilla. Talloin operatiivisen johtamisen ta-

solla avain asemassa on ongelmatilanteiden hallinta.

"Sitten haittana kun tavoitteeseen ei paasta niin .. alkaa heti vaikeu-
det hankkia resursseja ja osia. Se on melkoista vaantamista, etté
suunnitematon stoppi aikaiseksi. Se on yksi iso haitta.”
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Suunnittelemattoman katkon riski on hyvin todellinen haaste operatiivisella ta-

solla. Talla hetkella autoklaavin toiminta mielletaan haasteelliseksi loppua koh-

den ja nain ollen mahdollisuus suunnittelemattomaan katkoon kasvaa.

"Meidén tapauksessa mennééan siiné veitsenterélla, etté pééstadanko

siiné sita 8 kuukautta. Tulee riski siind ennenaikaisesta suunnittele-

mattomasta katkosta ja riski siihen kasvaa.”

6.2.4 Henkildoston Hallinta

Henkiloston hallinnan tasolla haasteet rajautuvat asennusvirheisiin, tyolaaseen

luontiprosessiin seka muutosvastarintaan.

Asennusvirhe

Henkiléstép hallinta

Tyolas luontiprosessi

Muutosvastarinta

Asennusvirhe on yleinen ilmioé kunnossapitotoiminnassa ja voi aiheuttaa huomat-

tavaa vahinkoa. Elinkaarimalliin luotiin lukuisia uusia toimenpiteita, joissa voi il-

meta puutoksia tyoohjeissa ja maaritelmissa.

"Nyt kun sinne on niit& Malli WO tehty niin onko tarpeeksi hyvin se-

lostettu mita tydssé on tarkoitus tehdé. Jos tehtavét tyot on epaméaa-

réisesti selostettu niin homma ei silloin toimi.”
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Muutos toimintatapoihin, menetelmiin ja suunnitelmiin saattaa aiheuttaa hieman
eparaointia ja mahdollisesti muutosvastarintaa niin tdiden suoritukselle kuin suun-
nittelutoiminnalle. Henkilostd saattaa pitaa toita turhauttavana tai jopa turhana,

mika on sitten elinkaarimallin toteutumalle haaste.

"Varmaan ne haasteet on niitd, kun ihmiset ovat tottuneet tekemaén
tietylla tyylilla toita. Ajattelutyylin muutos voi olla haasteellista.. Eli

haasteena voi olla saada ihmiset siihen eri moodiin ajattelemaan.”

Viimeinen haaste on tyolas luontiprosessi, mika tarkoittaa kaytannossa koko poh-

jatyon ja toimintojen jalkauttamiseen liittyvat seikat.

“En tii& voiko siitd sanoa etta se on haitta, mutta onhan se vaatinut

ison tyén sen polkaisu kayttéén.”

6.2.5 Talouden hallinta

Talouden hallinnan haasteet ovat hyvin yksiselitteisesti autokaavin kunnossapi-
toon liittyvien kustannusten hallinta. Autoklaavin korjaus- ja huoltotoiminnot vaa-
tivat hyvin paljon resursseja. Lisaksi huoltotoiminta kestda hyvin pitkdan, mika
aiheuttaa loven myos tuotannon tekemiseen, eli kunnossapitokustannusten li-
saksi muodostuu myads tuotantotappio. Autoklaavin kokonaiskustannukset ovat s

1/3 koko rikastamon kunnossapitobudijetista.

”...on kans se etta autoklaavin huolto on arvokasta ja siihen vaadit

aan henkilostoa seka sitten varaosat ovat arvokkaita...”
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6.3 Autoklaavin elinkaarimallin kehityskohteet

Elinkaarimallin kehityskohteet rajoittuvat neljan eri ylaluokan alle, jotka ovat stra-
tegisen, operatiivisen ja kunnossapidon johtamisen tasolla seka henkiloston joh-

tamisen tasolla.

6.3.1 Strateginen johtaminen

Strategisen johtamisen tasolla kehityskohteet voidaan jakaa kolmen eri osa-alu-
een alle. Paaasiallisena kehityskohteena nahdaan strategisessa mielessa muut-
tuvan laiterasituksen ja kayttdasteen muutos suhteessa laitteen vaihtotarpee-
seen. Lisaksi hyvana kehityskohteena nahdaan jatkuvan parantamisen kehitys-

toimenpiteet seka hieman vieraampi idea: ” LCM luontiapplikaatio”.

Strateginen johtaminen

|

Muuttuva kayttoaste Jatkuva parantaminen LCM luontiapplikaatio

Laiterasituksen tarkempi huomioiminen laitevaihtotarpeen maarityksessa nahtiin
yhtena kehityskohteena strategisessa mielessa. Tassa tapauksessa laitteiden
muuttuva kayttdaste, laiterasitus ja operointiarvot vaikuttaisivat korostetummin

laitevaihtotarpeeseen ja sen maaritykseen. Ohessa pelkistys:

"Ottaa huomioon operointiarvot laitteiden vaihtovélin maérityk-
sessé... Jotkin venttiilit eivéat kestd montaa kayttdkertaa. Venttiilien
kayttbaste vaihtelee, riipppuu héiribiden maéarasta, Kayttbkertojen

huomioiminen tukemaan LCM vaihtotarvetta.”
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Jatkuva parantaminen nahdaan strategisen johtamisen tasolla hyvin tarkeana ja

organisaation toiminnan kannalta valttamattomana.

”... se on kylla meidén organisaation tavoitteena pyrkid parempaan
Ja olla kriittinen sitd suunnitelmaa kohtaan.. Se voisi enemmankin

z

puute, ettd miten me kuitenkin tehtéisiin sitéa jatkuvaa parantamista.’

Hieman eksoottisempi idea kehittamisen saralla ja samalla strategisen johtami-
sen tasolla on nimittain elinkaarimallin luontiapplikaatio. Tarkoituksena olisi ilmei-
sesti elinkaarimallin taustalla olevat maaritykset luoda jonkinlaisen koontiappli-
kaation pohjaksi jolloin toimintoja voidaan tietyilla parametreilla monistaa useam-

malle alueelle.

”.. kokemuksen pohjalla ja niilléd mééritelmilléd miten ne on tdhén méaa-
ritelty ja jos niistd rakentaisi jonku tdmmdsen.., applikaation tai vas-
taavan johon tietoa syottdmélla niin sitéd voitaisiin monistaa vastaa-
viin laitteistoihin tai muihin prosessialueisiin sitten... niinku elinkaari-

mallin luonti applikaatio...”

6.3.2 Kunnossapidon johtaminen

Kunnossapidon johtamisen tasolla kehityskohteita hallitsee tarpeettomat laite-
vaihdot. Kunnossapidon johtamisen kannalta tarpeettomat laitevaihdot sijoittuvat
yksinomaan erilaisten mittalaitteiden ja antureiden kohdalle, missa laitevaihtojen

tarpeellisuus kyseenalaistetaan voimakkaasti.

Kunnossapidon johtaminen

Toimilaitteet ja varalaitteet Kunnonvalvonta Tarpeeton laitevaihto
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Tarkea huomio oli toimilaitteet ja toimilaitteiden varalaitteet. Talla hetkella toimi-
laitteiden huolto tapahtuu noin 10 vuoden valein, mikali joku muistaa laitteet huol-

lattaa. Kehityskohteena nahtiin toimilaitteiden huomiointi elinkaarimalliin.

“Sellainen tuli mieleen, ettd mehén vaihdetaan venttiileita eika toimi-
laitteita... Oisko niihin tulossa sddnnénmukaista huoltoa tai sem-
moista? Pitaisiko olla toimilaitteitta varastossa? Kenties huollattaa

seisakeissa LCM mukaan.”

Kunnonvalvonnan roolia halutaan selkeasti kasvattaa elinkaarimallin toimenpitei-

den tueksi putkistojen kuin my0s laitteidenkin kohdalla.

”..Jos diagnostiikan perusteella venttiili alkaa &mpyileen niin tiede-
téén etté venttiili on vaihdon rajalla etta sillélailla se ei meidéan aika-

tauluja kattele..

Hallitsevin kehityskohde kunnossapidon johtamisen tasolla on tarpeettomat laite-
vaihdot. Kohteena erityisesti pidetaan erilaisten mittalaitteiden ja antureiden lai-
tevaihtoja, mitka vaikuttaisivat kaikki olevan tarpeettomia ja jonka kohdalla halut-

taisiin erilaista lahestymistapaa.

”...Semmoinen tulisi mieleen.. varmuuden vuoksi vaihdetaan lait-
teita, jotka eivét olisi kuluneet tai menneet miksikééan. Varsinkin just
viittaan tdhén séhkoé ja elektroniikkapuoleen, ettéd on sellaisia kom-

ponentteja jotka eivét kdytossa silla tavalla kulu miksikaén..”
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6.3.3 Operatiivinen johtaminen

Operatiivisen toiminnan tasolla kehityskohteet liittyvat puhdistustdihin ja tiedon
kohdentamiseen, jossa toimenpiteiden hallintaa ja tietoa voitaisiin hallita tehok-

kaammin.

Operatiivinen johtaminen

- W
v

~

Puhdistustyo Tiedon kohdentaminen

Puhdistusty6t ovat kehityskelpoinen alue operatiivisen johtamisen tasolla. Puh-

distustdiden sujuvuus edesauttaa muuraustoiden alkua.

”..voitaisiin vield kehittydkkin. Kun meillg I&htékohtaisesti tuo puhdis-
tusty6 on tybvoimapainotteista, silléa sité ei voida laitteilla tehdéd vaan
se vaatii miehié tai henkilbitd sisélle téihin.. lisdksi uudelleenmuu-
rausta ei voida aloittaa ennenkuin puhdistustyé on valmis... sekin

kuitenkin vaikuttaa ratkaisevasti katkon kestoon..

Lisaksi oleellinen osuus on tiedon kohdentaminen, missa kullekin toimenpiteelle
tarjotaan vaadittava tieto, mutta myds kokonaisuuden hallinnan osalta tarpeelli-
nen tieto. Elinkaarimallin tydmaaraimien merkinta on katsottu tarpeelliseksi koko-

naisuuden hallinnan osalta.

"No ehk& se “korvamerkint&d” olisi saanut heti olla. Nyt on jo kaikki
tilaukset tehty, joten olisi saanut korvamerkita ne tyot heti alussa. Nyt

ne ty6t hukkuvat muiden téiden joukkoon.”
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6.3.4 Henkiloston hallinta

Henkiloston hallinnan tasolla haasteet liittyvat elinkaarimallin kayttoonottoon liit-
tyviin seikkoihin, missa osallisuus kehittamisessa on nahty puutteellisena ja tyo-

maaraimien maaritykset vajavaisina.

/ Henkiloston hallinta \

Vikaantuminen Osallisuus kehittamisessa

Elinkaarimallin luomistyon ohessa ja kayttoonoton aikana henkiloston osallista-
minen ei ole katsottu olevan riittdvaa ja nain ollen aikaansaanut osaltaan muu-

tosvastarintaa:

"Véhén tuli semmoinen fiilis, ettd puskasta putosi t&mmdinen ja nyt

aletaan t&mmoinen vaantamaan.”

Lisaksi henkilostohallinnan tasolla kehityskohteita nahdaan eritoten elinkaarimal-
lin tydmaaraimien maarityksissa, kuvauksissa ja ohjeistuksissa, jonka on katsottu
olevan puutteellista ja altistavan potentiaalisille vikaantumisille niin ikdan asen-

nusvirheina:

"Nyt kun sinne on niitd Malli OW tehty niin onko tarpeeksi hyvin se-
lostettu mita tyéssé on tarkoitus tehdéa. Jos tehtéavét tyét on epédméa-

réisesti selostettu niin homma ei silloin toimi.”
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On kuitenkin huomioitava, etta elinkaarimallissa itsessaan ei puututa tyoohjeis-
tuksiin, vaan vaadittavien toiden kokonaisuuksien maarittamiseen. Tyoohjeistuk-
sien ja aikataulutuksien maaritys kuuluu olennaisena osana vastuullisen ja tur-
vallisen toiminnan kokonaisuutta, mika on vaatimuksena koko rikastamon orga-
nisaation toiminnassa. Eras ilmaisu heratti mielenkiinnon henkildéston hallinnan
tasolla, jossa haastateltavan ilmaisu vikaantuvan laitteen huoltamatta jattami-

sesta verraten elinkaarimallin maaritysta aiheutti suurta hammennysta:

"Sehén tassé sitten jannittaa, ettd mika laite sieltd porsii loppu-
paésta, ennen kuin kuin kaikki kuusi lohkoa ollaan kéyty lapi. Kylla-
hén me niitéd pidetédén silméalla, ettei niitd kuitenkaan p&aésteté niin

huonoon kuntoon..”
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

7.1 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tutkimustyossa kuvataan Kittilan kaivoksen autoklaaville luodun elinkaarimallin
luontia seka selvitetaan millaisia kokemuksia elinkaarimallista ollaan tahan men-
nessa saavutettu. Tutkimusmenetelmana kaytettiin kuvaavaa tapaustutkimusta.
Tutkimustyossa aineistoa kerattiin teemahaastattelun avulla, joka soveltuu hyvin
tilanteeseen, kun halutaan tietaa syvallisempaa tietoa tutkittavasta ilmiosta. Elin-
kaarimallin hyddyista ja kehityskohteista kertyi hyvin tietoa, joiden avulla toimin-
taa voidaan edelleen parantaa. Lisaksi haastatteluissa paljastui hyvin selkeat

haasteet.

Tutkimustyd paljasti hyvin paljon erilaisia nakokulmia autoklaavin elinkaarimal-
lista, jotka karkeasti jaettuna rajoittuvat tiillivuoraukseen ja ulkoiseen laitekantaan.
Autoklaavin huoltovalin kasvettua 8 kuukauteen nahdaan elinkaarimalli hyvin po-
sitiivisessa mielessa, jota varjostaa kasvaneen kayttdoasteen tuoma epavarmuus
kayttdvarmuudesta. Epavarmuus korostuu erityisesti kasvaneessa kipsin muo-
dostumisessa, joka sita vastoin altistaa laitteet suuremmalle kuormitukselle. Maa-
ritelty 8 kuukauden huoltovali on kuitenkin ollut viela suhteellisen vahan aikaa
kaytossa ja mahdollisesti hakee viela uomiaan niin kunnossapidollisten toimien
kuin myos kayttajienkin kohdalla. On kuitenkin huomioitava, etta pidentyneella
huoltovalilla saavutetaan korkeampi autoklaavin kayttdaste ja nain ollen tuotan-

toa tehdaan enemman kaivoksen elinkaaren aikana.

Kasvanut huoltovali saa myos aikaan sen, ettd huoltoseisakkeja suoritetaan va-
hemman koko rikastamon elinkaaren aikana ja nain ollen kunnossapidon kustan-
nukset laskevat. Positiivisena asiana elinkaarimallissa nahdaan myos resurssien
hallinnan ja kayton lisaksi ennustettavissa oleva budjetti. Tassa resurssit ovat
helpommin maariteltavissa niin henkiléston kuin myos kaytettavan ajankin suh-
teen ja nain ollen suoraviivaistaa suunnitteluty6ta. Lisaksi budjetti on helpommin

ennustettavissa, kun kaikki on laskettu elinkaarimalliin valmiiksi.
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7.2 Tulosten tarkastelua

Sisalléonanalyysilla I16ytyi hyvin kehityskohteita, joilla on potentiaalia muovata elin-
kaarimallia seka organisaation toimintaa tehokkaampaan suuntaan. Strategisen
johtamisen tasolla kehityskohteiksi 10ytyi esimerkiksi elinkaarimallin jatkuva pa-
rantaminen organisaatiotasolla. Tassa painoarvo nahdaan muuttuvien, turhien tai
liian aikaisten laitevaihtojen valossa niin ikaan kokemuksen karttuessa. Tarve jal-
kianalyysille katsotaan palvelevan jatkuvan parantamisen mallia. Lisaksi sel-
keana kehityskohteena nahdaan muuttuvan laiterasituksen ottaminen huomioon,
missa esimerkiksi lisaantyvan tuotannon aikaansaama laiterasitus muuttaa oleel-
lisesti huoltotarvetta. Tassa vaaditaan huomattavaa paivitysalttiutta elinkaarimal-
lin suunnitelmille, jotta huoltotarve olisi ajan tasalla muuttuvissa olosuhteissa. Li-
saksi paljastui hieman eksoottisempi kehitysidea elinkaarimallin luontiapplikaati-
osta, joka ilmeisesti toimisi tdmanhetkisten parametrien mukaan ja joka toimisi
pohjana elinkaarimallia laajemmin sovellettavana alustana muillekin alueille. Tut-

kijalla ei ole kokemusta luontiapplikaation luonnista.

Kunnossapidollisella tasolla kehityskohteet liittyvat kookkaisiin toimilaitteisiin,
joita on kaytossa autoklaavilla venttiilien ohjaamisessa. Lisaksi toimilaitteilla ei
ole olemassa varalaitetta. Kehityskohteeksi paljastui nimenomaan toimilaitteiden
sisallyttaminen elinkaarimalliin, joka on hyvin selked parannuskohde ja helposti

toteutettavissa.

Kunnonvalvonnan roolia halutaan selkeasti kasvattaa niin putkistojen kuin myos
muun laitekannan osalta tukemaan esimerkiksi venttiilien laitevaihtoja. On kui-
tenkin huomioitava, ettd kunnonvalvontaa kylla suoritetaan erilaisten laitteiden
kohdalla, mutta saannonmukaisesti venttiileille toimenpidetta ei suoriteta. Venttii-
lien johdonmukainen ja suunniteltu kunnonvalvonta on helppo lisays elinkaari-
mallin toimenpiteiksi ja palvelisi kayttovarmuutta. Kunnossapidon johtamisen ta-
solla kunnonvalvonnan roolia olisi syyta kasvattaa kriittisimmille laitteille. Tassa
kunnonvalvontaa voidaan kayttaa paatoksenteossa elinkaarimallin rinnalla, jolla
olisi mahdollisuus myds madaltaa kustannuksia. Painoarvo turhista laitevaih-

doista heijastaa kunnossapidon johtamisen tasolla, missa toistuu usein alaluokka
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"Turhat laitevaihdot”. Kunnossapidon johtamisen tasolla tarvetta nahdaan erito-
ten kunnonvalvonnan ja diagnostiikan tarjoaman tiedon hyédyntamiseen erilais-
ten mittalaitteiden vaihdon tarpeen maarityksessa. Mittalaitteiden elinkaarta on
hyvin vaikea arvioida ja ennakkohuollon maarittdminen laitevalmistajan arvioon
perustuen ei valttamatta palvele tarkoitustaan. Toistuva kommentointi erilaisten
mittalaitteiden ennakkohuolloista riittaa vakuuttamaan, etta mittalaitteiden osuus

elinkaarimallissa on vahintaankin kyseenalainen ja vaatii erillista asian kasittelya.

Operatiivisella tasolla autoklaavin puhdistustyd nahdaan tarkeana kehityskoh-
teena. Autoklaavin puhdistaminen on hyvin fyysista ja tydvoimapainotteista. Puh-
distustyon operatiivisen johtamisen kehittaminen edesauttaisi huomattavasti
puhdistustodiden sujuvuutta seka nopeuttaisi muuraustdiden alkua ja potentiaali-
sesti laskisi kunnostustoihin kaytettavaa aikaa. Kaytanndossa tehokkaammalla
puhdistustydlla on mahdollisuus edesauttaa lyhentamaan autoklaavin huoltoon
vaadittavaa aikaa. Toinen kehityskohde operatiivisella tasolla liittyy tyonsuunnit-
teluun ja tiedolla hallitsemiseen. Kehityskohteena nahdaan kaikkien elinkaarimal-
liin liittyvien tdiden korvamerkintaan, joka helpottaisi tdiden valvontaa ja aikatau-
lun seurantaan. Korvamerkinta on helppo toteuttaa erillisella metadata alimerkin-

nalla.

Henkiloston hallinnan tasolla kehityskohteiksi havaittiin henkiloston osallistami-
nen elinkaarimallin luontiin. Tassa henkilostd katsoi, etta heille ei ole kerrottu riit-
tavasti hankkeen taustoista ja heidan mielipidettaan ei ole kysytty. Syyttava sormi
lankeaa tassa tapauksessa itse tutkijalle, joka on luonut elinkaarimallin. Vastai-
suudessa henkilostda osallistetaan intensiivisemmin muiden alueiden elinkaari-
mallien luonnissa. Toinen henkiloston hallinnan tasolla on hieman erikoisempi,
silla henkiloston taytyi luoda elinkaarimallia varten lukuisia tydomaaraimia, joista
joiltakin puuttui asiaankuuluvia ohjeisuksia ja maaritelmia. Tassa riskiksi muodos-

tuu eritoten erilaiset asennusvirheet ja asennusvikaantumiset.

Lisaksi henkiloston hallinnan tasolla paljastui hyvin erikoinen ilmaisu suhtautumi-
sesta elinkaarimalliin, missa vikaantuvan laite jatetdan vaihtamatta tai huolta-
matta, koska sita ei elinkaarimallin mukaan ole tarvetta viela vaihtaa. Tulkitsin

kyseisen ilmaisun niin, etta elinkaarimallin maarityksiin suhtaudutaan “kuin piru
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raamattuun”, eika maarityksista sovi poiketa, vaikka kenttahavainnot vaatisivat
pikaista huomiota. Totuus on kuitenkin aivan toista, silla pyrkimyksena on saa-
vuttaa kaikin hyvaksi havaituin keinoin maksimaalinen kayttoaste autoklaavilla
poissulkematta kenenkaan havaintoja. Toisin sanottuna laitteiden vaihtotarve ei

ole kiveen hakattu ja voi nain ollen poiketa maaritykista tarpeen niin vaatiessa.

Tama aiheutti huolen henkildston suhtautumisesta elinkaarimalliin kaytannon tul-
kinnallisina epakohtina. Elinkaarimalli on kuitenkin pitkalle aikajanalle kohdistuva
huoltosuunnitelma, joka voidaan kasittaa niin sanotusti vahimpana, milla auto-
klaavin kayttovarmaa toimintaa saadaan yllapidettya luotettavasti ja kaikille sel-

kealla kaavalla

Elinkaarimallia on taman tutkimustyon lomassa luotu rikastamon eri osastoille,
jotka ovat kaasupesuri, vaahdotuspiiri, pastalaitos ja lahestulkoon kaikki sakeut-
timet. Lukijan on syyta tiedostaa, etta elinkaarimallin luonti I&htee kullekin osas-
tolle aina alusta ja vaatii huolellisen perehtymisen laitekantaan. Laitekannalle
ominaiset seikat vaikuttavat elinkaarimallin maarityksen rajapintoihin, mutta ete-

nee hyvin samalla tyylilla kuin autoklaavinkin tapauksessa.

7.3 Tutkimuksen luotettavuus ja etiikka

Denzin ja Lincolnin mukaan laadullinen tutkimus on paikallista toimintaa, joka si-
joittaa tutkimustyon tekijan todelliseen maailmaan, missa tutkimustyo avaa tutkit-
tavaa ymparistda erilaisiksi tulkinnoiksi erilaisten muistiinpanojen, haastattelui-
den ja keskusteluiden avulla. Tutkimustyd nain ollen sisaltaa tulkinnallisen ja
luonnollisen lahestymistavan tutkittavaan ymparistoon. Tama tarkoittaa tutkijan
sijoittumista todelliseen ymparistoon, missa tutkija selvittaa ihmisten tuoman lisa-
tiedon avulla ilmiota. (Creswell, 2013, 43-44.)

Laadittu opinnaytety® vastaa asetettuihin tavoitteisiin ja tutkimustydssa noussei-
siin kehittamistarpeisiin, missa pyrin selvittdmaan elinkaarimallin hyodyt seka ke-
hityskohteet tdamanhetkiseen elinkaarimalliin. Opinnaytetydni perustuu organi-

saatiossa kerattyyn aineistoon. Keratyt aineistot ovat organisaation kokemukset
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elinkaarimallista ja niihin liittyvat kehityskohteet. Lisaksi tutkimustyossa selvitet-
tiin ilmeisimmat haasteet toiminnassa. Tutkimustyon osalta aineisto on riittava
vaikka se rajoittuu muutaman vastaajan ilmaisuihin, silla vastaajat ovat elinkaari-
mallin kaytdssa ja soveltamisessa avain-asemassa. Creswellin mukaan laadulli-
sessa tutkimuksessa tutkija keskittyy ilmaisuihin seka mita ne tutkimustyon kan-
nalta tarkoittavat. Vastaajien erilaiset nakemykset asioista tuovat erilaisia nako-
kulmia erilaisiin tilanteisiin ja nain ollen tutkimustyon teema tulisi heijastaa vas-

taajien nakokulmia. (Creswell, 2013 44.)

Creswellin mukaan tutkimustyo sisaltaa yksityiskohtaisia menetelmia tiedon han-
kintaan, tiedon analysointiin ja siitéd seuraavaan raporttiin. Lisaksi tutkija analysoi
kerattya tietoa kasvavan abstraktion tason mukaan ja nain ollen alati laajemmaksi
seka yhtenevaisiksi nakokulmiksi. Analysoidessani taman tutkimustyon kehitta-
miskohteita jaottelin iimaisut mahdollisimman tarkasti ja teemaan sopivasti. Siita
huolimatta luokitteluja piti viela loppumetreillakin vield luokitella uudelleen luotet-

tavan lopputuloksen saavuttamiseksi. (Creswell, 2013, 54.)

Aineiston hankintaan kaytettiin teemahaastattelua ja haastateltavien halukkuutta
tiedusteltiin henkilokohtaisesti. Haastatteluun valittiin tutkimuskohteen, eli elin-
kaarimallin kannalta keskeiset henkil6t, jotka omalta osaltaan tarjoavat tarkeaa
tietoa elinkaarimallista. Haastateltavien kesken olosuhteet erosivat hieman toi-
sistaan, silla heidan roolinsa organisaatiossa seka tyonkuvassa erosivat toisis-
taan. Jokaista haastateltavaa rohkaistiin mahdollisimman avoimeen ilmaisuun,
niin hyvassa kuin pahassakin, silla tutkijan suhtautuminen taytyy olla hyvin objek-
tiivista. Jokaiselle haastateltavalle ennen haastattelun alkua ilmoitettiin, etta
haastattelu nauhoitetaan ja syyna siihen oli litterointi. Nauhoitteet tallennettiin pil-

vipalveluun, jonne ei ole paasya muilla kuin tutkijalla vastaajien suojelemiseksi.
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Haastateltavat vastasivat taysin samoihin kysymyksiin taysin samalla menetel-
malla kuin muutkin. Haastatteluista saamani aineisto litteroitiin heti haastattelun
paatyttya ja jokaiselle aineistolle luotiin oma tiedosto. Kaikkien haastateltujen lit-
teroitu aineisto sittemmin yhdistettiin yhdeksi isoksi tiedostoksi, missa kunkin vas-
taajan anonymiteettia pyrittiin lisdamaan ja yksilollisia seka ominaisia ilmaisuja

haivyttamaan tunnistamisen valttamiseksi.

7.4 Jatkotutkimuksen aiheideat

Jatkotutkimuksia ajatellen olisi kannattavaa syventya autoklaavilla toimivien ura-
koitsijaryhmien nakemykseen elinkaarimallista seka heidan nakemyksiin maari-
tellyista toimenpiteista. Autoklaavin kunnostustoimenpiteet ovat voimakkaasti
urakoitsijapainotteisia ja osa urakoitsijoista ovat tehneet kunnostustéita autoklaa-
villa useita vuosia. Urakoitsijoilla on ensikdden kokemus toiden suorittamisesta
ja huomattavaa hiljaista tietoa autoklaavilla tapahtuvista kunnostustoimista. Hei-
dan kokemuksiin perustuen olisi potentiaalia kehittaa autoklaavin kunnostustoi-
mintoja huomattavasti tehokkaampaan suuntaan niin ohjeistuksien, maaritysten,

aikataulutuksen kuin myos tydnsuunnittelun saralla.

AMK-tason ty0lle sopiva kohde olisi edella mainitut kunnonvalvonnan kehitystoi-
met venttiileille seka putkistoille. Lisaksi tutkimustydssa voisi ottaa huomioon
myds vaihdelaatikoiden 6ljyn kunnonvalvontalaitteet ja niistd saatavan hyddyn
kohdentaminen kuntoon perustuvan kunnossapidon maarityksessa seka suunni-

telman jalkauttamisessa elinkaarimallin tueksi.
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7.5 Omat oppimiskokemukset

Opinnaytetyon tekeminen on ollut raskas, mutta opettavainen kokemus. Auto-
klaavin aihepiiri on minulle tuttu laite, mutta niin se on myos kollegoillekin. Tutki-
muksen myota asiaa syvallisemmin tarkastelleen elinkaarimalliin 16ytyi hyvin pal-
jon uusia nakokulmia, jotka olen sisaistanyt ja monistanut muille prosessialueille.
Vastaavanlaisten toteutuksien myota olen oppinut paljon elinkaarimallin luonnista
muille prosessialueille ja tyOkavereiden panos on kiistaton lopputulosten kan-
nalta. Vastaavanlaisen tutkimustyon suorittaminen saattaisi sujua hieman parem-
min, kun tutkimustyosta ja siihen liittyvista toiminnoista on kertynyt nyt hieman

kokemusta.
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LITTEET

Liite 1, vuosien 2025-2027 huoltotoimenpiteet.
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Liite 2 Varalaitteiden kustannukset ja varastointimaara

varastossa mogas kappalearvo
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LIITE 3 Esimerkki sisallon analyysin etenemisesta pelkistyksista ylaluokkaan

Pelkistetty ilmaus Alaluokka Ylaluokka
Osat I6ytyvat helpommin ja pitkan tdhtadimen suunnitelma on sel-

keytynyt. LCM:lle luotujen WO-iden avulla resurssien hankinta/hal-

linta on helpompaa

Luonut saanndénmukaisuutta autoklaavin huoltosuunnitelmiin. En- Ennakoitavuus

nakkohuolto valmiiksi selvilla seka Kohteet ja tarvittavat toimenpi-
teet selvilla missa systemaattiset suunnitelmat ja rajapinnat ovat
tiedossa

Ei vaikutuksia prosessiin tai luotettavuuteen. Ulkopuoleiset laitteet
eivat vikaantuneet. Sisdpuolisia tukoksia kipsaantumisesta

Ulkopuoleiset laitteet eivat vikaantuneet. Sisapuolisia tukoksia kip-
saantumisesta

Suurimmaksi osin autoklaavi toimi hyvin Loppua kohden alasajo tu-
kosten takia ja sekoittajan lavat kuluivat pois. Laitevioista johtuvia
hairioita ei tapahtunut

Prosessihairiot voivat aiheuttaa laitevaurioita, mutta laitevaurioita ei
tavattu talla ajokaudella. Laitteisto toiminut luotettavasti

Autoklaavi on hyvin ainutlaatuinen ja kriittinen laite. Kayttévarmuus
heikentyisi, mikali Suunnitelmallista huoltotoimintaa ei suoriteta

Laitevaihdot perustuvat historiatietoihin ja laitevaihtojen myo6ta voi-
daan saavuttaa huoltovali todennakéisemmin ja LCM vaikutus luo-
tettavuuteen on merkittdva

Laitteiston kaytto-
varmuus

Tuo luotettavuutta ja suunnitelmallisuutta toimintaan, jolloin tiede-
taan tarkasti mita ja milloin aiotaan tehda ja mita suorittaminen
vaatii. Pidentynyt huoltovali tuo sita vastoin epavarmuutta, mihin
suunnitelmallinen toiminta vastaa.

Kokemuksen kartuttua voidaan laitteiden huoltotarvetta tarkentaa
ja jonka pohjalta voidaan muodostaa vakiotydlista toimintojen oh-
jaamiseksi

Huomattavat hyddyt kun LCM on yhdistetty 8-kk huoltovaliin. LCM
tarjoaa ennustettavuutta toiminnoista ja kustannuksista, missa kat-
kon pituuden merkitys korostuu. Saadaan varmuutta laitteiden luo-
tettavuudesta, joka on parannus aikaisempaan, silla autoklaavi on
keskeinen laite prosessissa.

Suunnitelmallinen
toiminta

LCM lisaa laitekannan luotettavuutta ja samalla voidaan todeta tiili-
vuorauksen LCM:n vaikutus tiilien kestoon ja vaihtovaliin muuta-
massa vuodessa.

Ei tukeuduta niin voimakkaasti asiantuntijoihin, vaan Jarjestelmalli-
nen toiminta tarjoaa suuntaviivat ja mahdollisuuden suunnitelmien
muutoksille tarpeen niin vaatiessa ja Suunnitelmia voidaan helposti
paivittaa

Tarkasteltavat kohteet lisaantyneet ja toiminta on jarjestelmallista,
Aiemmin ei ollut ndin sdannénmukaista

Tuli lisda suunniteltuja toita ja tarkastuksia mika ei ole huono asia

Jarjestelmallinen
toiminta

Kunnossapidon
johtaminen
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