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Tassé opinndytetydssé on perehdytty Loviisan voimalaitoksen radioaktiivisen metalli-
jatteen kasittelyyn. Talla tarkoitetaan voimalaitoksen valvonta-alueen kunnossapito- ja

huoltotdistd syntyvaa puhdasta tai matala-aktiivista metallijatetta.

Voimalaitoksen valvonta-alueen laajennusprojektissa valmistui uudet tilat huoltojat-
teen késittelya varten. Tiloihin hankittiin tyostokoneita metallijatteen tehokkaampaa

kasittelya varten.

Tyon tarkoituksena on kuvata tilojen kayttdonottoa ja tydmenetelmien kehittdmistéa.
Valvonta-alueella syntyy myos metallijatettd, jota ei saada dekontaminoimalla kierra-
tykseen kelpaavaksi, jolloin se taytyy loppusijoittaa kallioperdssa sijaitsevaan huolto-
jateluolaan. Uusien laitteiden ja tydmenetelmien on tarkoitus parantaa pakkaamotyon-
tekijoiden ty6turvallisuutta, vahentda loppusijoitukseen menevan romun maaréa ja

kasvattaa kierratykseen toimitettavan metallijatteen osuutta.

Tyon lopputuloksena syntyi Fortumin Loviisan voimalaitoksen jarjestelmaén liitettava
tyéohje. Tybén onnistumisen arvioiminen tapahtuu seuraamalla tulevien vuosien jate-
maadrien kehittymistd. Mikali kierratykseen toimitettavan metallijatteen osuus kasvaa,

voidaan katsoa tyon onnistuneen.
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This bachelor’s thesis presents radioactive scrap metal processing in Loviisa nuclear
power plant. This includes all clean or low-active scrap metal that is produced during

maintenance work inside radiation controlled area.

New facilities for scrap metal processing were built during radiation controlled area
expansion project. In these facilities new machine tools for more efficient processing

were bought.

Object in this thesis is to describe implementation of the new facilities and develop-
ment of method of work. Maintenance work in radiation controlled area generates
scrap metal witch can’t be decontaminated for recycling, so it has to be buried in to fi-
nal repository. New machine tools and methods of work are purposed to improve oc-
cupational safety, reduce proportion of scrap metal to be buried in final repository and
increase proportion of scrap metal to be delivered for recycling.

As result of this thesis, a new work instruction was written and attached to Fortum
Loviisa nuclear power plant’s system. Evaluation of this work will be conducted by
following development of scrap metal amounts in the future. If proportion of scrap
metal delivered to recycling increases, this work has been successful.
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1 JOHDANTO

Loviisan voimalaitoksella syntyy paljon metallijatettd. Té&ssa tyossa késitelldan val-
vonta-alueella syntyvan puhtaan ja matala-aktiivisen metallijatteen kasittelya. Ty0ssé
ei késitella esim. korkea-aktiivisen kdytetyn polttoaineen kasittelya, laitoksen kaytosta
poistoa tai valvonta-alueen ulkopuolella (esim. hitsaushalli) syntyvén konventionaali-

sen metallijatteen kasittelya.

Tulin keséllad 2010 jatehuoltoinsinddriharjoittelijaksi ydinvoimalaitosjatteet-ryhmaéan.
Tyo6harjoittelun loppupuolella todettiin tarve resurssille uusien metallijatteen kasittely-
tilojen kayttdonottamiseen ja tydmenetelmien kehittdmiseen. Té&std muotoutui aihe

opinnaytetyolleni. Tyon ohjaajana toimi jatehuoltoinsindori Elina Kélvidinen.

TyoOn tavoitteet ovat:

Metallijatteen kasittelytiloissa on kaikki koneet asennettuna ja toiminnassa.

Tydohjeen kirjoittaminen ja hyvaksyttdminen Fortumin Loviisan voimalaitoksen-

jarjestelméaéan.

Tydmenetelmien kehittdminen, tyoturvallisuus, sateilysuojelu- ja paloturvallisuus.

Pakkaamotyontekijoiden koulutus ja koneiden huoltokaytanto.

Opinnaytetyosopimus allekirjoitettiin Loviisassa 15.10.2010. Ty6té kirjoitettiin Lovii-

sassa Fortumin tyopisteessa keskimaérin kolmena paivana viikossa.

Ydinjatteiden kasittelystd voi lukea lisdd Posivan vuosittain julkaisemasta yhteenve-

dosta: Olkiluodon ja Loviisan voimalaitosten ydinjatehuolto.



2 LOVIISAN VOIMALAITOS

Fortum Power and Heat Oy omistaa Loviisan Hastholmenissa sijaitsevat kaksi ydin-
voimalaitosyksikkdd. Molemmissa yksikodissa on VVER-440-konseptiin perustuva
painevesireaktori. Loviisan voimalaitoksen vuosituotanto on noin 8 terawattituntia,

mika on 10 prosenttia Suomen sahkon tarpeesta. (1, 2)

Loviisan voimalaitos on Suomen ensimmainen ydinvoimalaitos. Vuonna 1969 solmit-
tiin sopimus ydinlaitoksen rakentamisesta Suomeen neuvostoliittolaisen V/O Ato-
menergoexportin (AEE) kanssa. Laitosten rakentamisesta vastasi silloinen Imatran
Voima Oy ja laitoksiin tehtiin turvallisuutta parantavia muutoksia: reaktorit varustet-
tiin hatdsammutusjérjestelmilla ja kaasutiiviilla suojarakennuksilla. Laitoksen turvalli-
suuden kannalta tarkedt jarjestelmét ja komponentit tilattiin tunnetuilta l&nsimaiden
toimittajilta. Ykkosyksikko Loviisa 1 kdynnistettiin vuonna 1977, ja silla on kéyttolu-
pa vuoteen 2027. Kakkosyksikko Loviisa 2 kdynnistettiin 1980, ja sill4 on kaytt6lupa
vuoteen 2030. (1, 2)

Laitoksen kayttovarmuutta ja turvallisuutta on parannettu vuosien varrella lukuisilla
modernisointihankkeilla. Laitos tayttdd uusimmatkin turvallisuusvaatimukset. Parhai-
ten kéyttovarmuutta kuvaavat korkeat kayttokertoimet, jotka ovat olleet maailman
huippuluokkaa koko laitoksen historian ajan. Loviisan voimalaitoksella tuotetun séh-
kon ansiosta sééstetdan vuosittain noin 6 miljoonan tonnin hiilidioksidipaastot ilma-
keh&an. (2)

2.1 Toimintaperiaate

Ydinreaktori tuottaa 1ampdd, kun polttoainenipuissa olevat uraaniytimet halkeavat
neutronin osuessa niihin. Halkeaminen synnyttda uusia vapaita neutroneja ja nain
saadaan aikaan lampoa tuottava ketjureaktio. Reaktorin tehoa séédetéan saatésauvoil-

la, joilla ketjureaktio voidaan tarvittaessa pysayttéa. (3, 4)
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gammasateily

2-3 neutronia (osa neutroneista
aiheuttaa uusia fissioreaktioita)

neutroni

Kuva 1. Uraaniytimen halkeaminen. (3, 4)

2.2 Prosessikaavio

Primaaripiiri (Kuva 2, kohta 4)

Syntyva lampd kuumentaa painevesireaktorin jadhdytysvettd noin 300 asteeseen. Pri-
maadripiirin korkean paineen (123 bar) takia vesi ei kuitenkaan kiehu. Vetta Kkierrate-
tdan paakiertopumppujen avulla hoyrystimiin ja takaisin reaktoriin. Kummassakin yk-

sikdssa on kuusi vaakatasossa sijaitsevaa hoyrystinta. (3, 4)

Sekundé&éripiiri (Kuva 2, kohta 5)

HOyrystimissa priméaaripiirin vesi kuumentaa erillisen sekund&aripiirin vetta. Vesi al-
kaa kiehua huomattavasti alhaisemman paineen takia (44 bar). Syntyva hdyry johde-
taan turbiineille, joita on molemmilla yksikoilld kaksi. Turbiini pyorittdd generaattoria
ja muuttaa hoyryn liike-energian sédhkoksi. Sahko siirretdédn padmuuntajan kautta 400
kilovoltin jannitteelld valtakunnan verkkoon. (3, 4)

Merivesipiiri (Kuva 2, kohta 6)

Turbiinin jalkeen matalapainehdyry johdetaan lauhduttimiin. Sielld hdyry lauhdute-
taan kylman meriveden avulla takaisin vedeksi ja pumpataan esilammittimien kautta

takaisin hoyrystimiin. Hoyryn jadhdyttdmiseen vaaditaan merivettd noin 40 kuutio-
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metrid sekunnissa. Merivesi johdetaan takaisin mereen noin 10 astetta [ampimampéana
ja laadultaan muuttumattomana.
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1. Reaktorirakennus 2. Turbiinirakennus 3. Paavalvomo
4. Primaaripiiri 5. Sekundéaripiiri 6. Merivesipiiri
7. Reaktori 8. Ydinpolttoaine 9. S&4tdsauvat
10. Jaélauhdutin 11. Teréssuojakuori 12. Ruiskutusjarjestelma
13. Turbiini 14. Lauhdutin 15. Generaattori

16. Muuntaja

Kuva 2. Voimalaitoksen paavirtauskaavio. (3, 5)

3 KAYTOSSA SYNTYVAT JATTEET

Valvonta-alueen ulkopuolella syntyvd konventionaalinen jate kasitellaan tavallisien
teollisuusjatteen tapaan. Jatettd syntyy esimerkiksi tavaroiden kuljetuksista, laitteiden
ja rakennusten korjauksista ja toimistotoistd. Jatteet lajitellaan hyotykayttéon mene-
viin jatteisiin, seka/kaatopaikkajatteisiin ja ongelmajéatteisiin. (3, 10)
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3.1 Valvonta-alueen jatehuolto-organisaatio

Ydinvoimalaitosjatteet-rynmé vastaa valvonta-alueella syntyvén keski- ja matala-
aktiivisen jatteen kasittelystd. Ryhman paallikkona toimii Mirkka Ek, jonka alaisuu-
dessa tyoskentelee 3 jatehuoltoinsindoria ja jatehuoltoteknikko. Kaksi pakkaamotyon-

tekijad on ostettu ulkopuoliselta toimittajalta.

3.2 Valvonta-alueen jatteiden késittely

Kaikki valvonta-alueella syntyva jate kasitellaan radioaktiivisena jatteend. Radioaktii-
vinen jate jaetaan syntytapansa ja alkuperéisen kayttotarkoituksen perusteella kolmeen

luokkaan:

Korkea-aktiivinen jate

Reaktorista poistettava kaytetty polttoaine on korkea-aktiivista jatetta. Kaytetty polt-
toaine valivarastoidaan kaytetyn polttoaineen varaston vesialtaissa. Fortumin ja Teol-
lisuuden Voiman omistama Posiva Oy rakentaa Eurajoelle kéytetyn polttoaineen kap-

selointilaitosta ja loppusijoitustilaa. Loppusijoittaminen alkaa vuonna 2020. (2, 11)

Keskiaktiivinen jate

Keskiaktiivinen jate on pé&aosin nestemaistd, ja se koostuu prosessivesien puhdistuk-
sessa kaytettavista ioninvaihtomassoista sekéd viemarivesien puhdistuksessa syntynees-
t4 haihdutusjatteestd. Nesteméinen jate kiinteytetddn betonipakkauksiin talla hetkell&
koekéytossa olevalla kiinteytyslaitoksella. Jatepakkaukset siirretddn Héastholmenin

loppusijoitusluolaan. (2, 11)

Matala-aktiivinen jate

Suurin osa laitoksella syntyvéstd jatteestd on matala-aktiivista. Se koostuu pé&osin
huoltojéatteestd, esimerkiksi eristemateriaalista, puutavarasta, suojamuoveista, kéayte-

tyista suojavarusteista, kemikaaleista ja metallijatteesta. (2, 11)

Valvonta-alueella syntyvé huoltojate keratddn molemmilla laitoksilla materiaalikéyta-

valla sijaitsevaan kerdyspisteeseen. Lisdksi laitoksella sijaitsee pienempiéd kerdyspis-
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teitd yleisimpien kulkureittien varrella. Suurin osa syntyvésta huoltojatteestd on mata-
la-aktiivista. Osa huoltojatteestd on niin vahaaktiivista, ettd se voidaan vapauttaa val-
vonnasta ja kasitella konventionaalisen jatteen tapaan. Kaikki jatteet mitataan konta-

minaatio ja annosnopeusmittareilla, jonka perusteella lajitellaan ne neljaén eri luok-

kaan:

SININEN Ei taustasta poikkeavaa sateilya
VIHREA < 25cps

ORANSSI > 25¢ps, < ImSv/h
PUNAINEN > 1mSv/h

Esimittauksen jalkeen jatteet lajitellaan neljaan eri luokkaan niiden koostumuksen pe-
rusteella. Jatteet pakataan 200 litran peltitynnyriin. Kokoonpuristuvat jatteet tiiviste-

taan tynnyriin hydraulisella préassilla.

1 Palava kokoonpuristuva (esim. paperi, muovi, kangas, pakkaukset)
2 Palamaton kokoonpuristuva (esim. eristevilla)

3 Palamaton kokoonpuristumaton (esim. metalli, betoni)

4 Palava kokoonpuristumaton (esim. puu)

Pakatut tynnyrit analysoidaan gammaspektrometrisesti. Sen tuloksen perusteella tyn-
nyrit joko vapautetaan valvonnasta mahdollisen vélivarastoinnin jalkeen tai loppusi-

joitetaan voimalaitosjateluolaan (kuva 3.).
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Kuva 3. Matala-aktiivisen jatteen maarat 2000-luvulla (9).

3.3 Metalliromu

Valvonta-alueella metalliromua syntyy erilaisista kunnossapitotoistd. Metallijatteella
tarkoitetaan kaikkia valvonta-alueelta poistettavia metallisia komponentteja ja prosessin
osia, jotka on poistettu tai aiottu poistaa kaytosta tai jotka ollaan velvollisia poistamaan
kaytosta (Jatelaki 1072/1993, 3.8). Loviisan voimalaitos pyrkii vapauttamaan mahdolli-
simman suuren osan valvonta-alueella syntyvasta metallijatteestd. Vapautettu metallijate
toimitetaan kierratykseen. Aktivoitunut tai kontaminoitunut metallijate, jota ei saada yk-

sinkertaisin toimenpitein puhdistettua, loppusijoitetaan voimalaitosjateluolaan. (4, 12).

3.4 Valvonnasta vapautettava metalliromu

Mikali esimittauksessa ei havaita taustasta poikkeavaa sateilya, kappale tarkistusmita-
taan gammaherkélld TSA:lla. TSA on muovituikemittari ja herkin kannettava mittari,
joka on Loviisan voimalaitoksella kaytossé operatiiviseen mittaustoimintaan. Mikali
kappale l&péisee molemmat mittaukset, se siirretddn kuljetusastiaan. Puhtaaksi mitat-
tuja kappaleita ei paloitella muuten kuin kuljettamisen helpottamiseksi. Suuret kappa-
leet siirretdédn trukkilavoilla. Romukuorma ajetaan ajoneuvojen sateilymittauslaitteis-
ton (ASMI) lapi ja tyhjennetdan laitosalueen valivarastoon odottamaan valvonnasta
vapauttamista. Valivarastossa romut lajitellaan: musta rauta, ruostumaton terds, alu-

miini sek& kupari.

Vuosittain suoritetaan vapautuskampanja, josta tehd&an ilmoitus séteilyturvakeskuk-

selle (STUK). Romut tarkistusmitataan varastohallissa TSA:lla. Varastohallilla on
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huomattavasti pienempi taustasateily kuin valvonta-alueella, miké parantaa mittauksen
luotettavuutta. Kun kuljetusastia on mitattu tayteen lajiteltua metallia, se ajetaan AS-
MI:n I8pi ja tyhjennetédén kierratyslavalle. Jos varastohallin TSA mittauksella tai AS-
MI:lla havaitaan taustasta poikkeavaa sateilyd, kuorma puretaan ja halytyksen aiheut-
tanut kappale palautetaan valvonta-alueelle. Kun kaikki metallit on kasitelty, lavat
ovat laitosalueella v&hintadan viikon karanteenissa, jonka aikana STUK voi kayda te-
keméssa omia tarkistusmittauksia. Lopuksi lavat ajetaan kaiken laitokselta poistuvan
materiaalin tavoin ASMI:n l&pi ja toimitetaan Kuusankoski Oy:lle kierratettavaksi.
Kuusankoski Oy:ll1a on Kotkan toimipisteessa oma vastaavanlainen sateilymittauslait-
teistonsa. Mikéli Loviisasta saapuneessa kuormassa havaitaan taustasta poikkeavaa sa-

teilyd, kuorma palautetaan takaisin voimalaitokselle.

Vuoden 2010 revisiossa uusittiin merivesiputkistoa, josta osa kulkee valvonta-
alueella. Merivesiputket muodostivat suurimman osan vapautettavan metallin maarés-

t& noin 40 tonnia (kuva 4.).

t Valvonnasta vapautettu metallijate
70

60

50

40

30

20 1
RERRE
0 - w

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

vuosi

Kuva 4. Valvonnasta vapautetun ja kierrdatykseen toimitetun metallijatteen maaréat
2000-luvulla (9).

3.5 Radioaktiivinen metallijate

Radioaktiivista jatettd on kahta tyyppid: aktivoitunut tai kontaminoitunut. Aktivoitu-
neella jatteella tarkoitetaan laitoksen kdyton aikana voimakkaassa neutronivuossa ak-

tivoitunutta kaytosta poistettua materiaalia. Tallaisia ovat esim. materiaalindytepalat ja
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in-core-anturit. Kaikki aktivoituneet jatteet on loppusijoitettava. Suurin osa aktivoitu-
neista komponenteista on k&ytdssa koko laitoksen kayttdian ajan. Vuonna 2010 pois-
tettiin hoyrystintilassa aktivoituneita sahkdkaappeja ja reaktorin sddtdsauvakoneistoja.

Kontaminoituneessa metallijatteessa aktiivisuus on kappaleen pinnoilla, esimerkiksi
putkistojen sisapinnoilla. Useimmiten kontaminaatio on ulkopinnoilla olevaa polya tai
likaa. Miké&li kappaleessa havaitaan kontaminaatiota, arvioidaan sen kasittely tapaus-
kohtaisesti. Useimmiten kontaminaatio irtoaa helposti, jolloin painepesu on nopea ja
edullinen tapa suorittaa puhdistus. Jos kontaminaatio on syopynyt pintaa syvemmille,
mutta suurikokoisen kappaleen puhdistuminen vapauttamiskelpoiseksi on todenna-
koistd, voidaan kayttdd rankempia menetelmid, esimerkiksi hapotusta. Taytyy kuiten-
kin huomioida, ettd kaikki dekontaminointimenetelmat tuottavat nestemaéista jatetta,

jonka kasittely on huomattavasti kalliimpaa kuin kiintean.

Mikali kappaletta ei saada dekontaminoimalla vapautettua valvonnasta tai sen dekon-
taminoimista ei pidetd tarkoituksenmukaisena, se pilkotaan mekaanisesti ja pakataan
200 litran metallitynnyriin. Tdman jélkeen tynnyri analysoidaan gammaspektrometril-
I4 ja loppusijoitetaan voimalaitosjateluolaan muun huoltojatteen tapaan. Tassé tydssa

on keskitytty metallijatteiden késittelyn tehostamiseen.

Metallijatteen karakterisoinnista on kaynnissa selvitys TS / Arto Saarnio (Technical
Support). Tarkoituksena on selvittda erilaisten mittalaitteistojen kayttémahdollisuuk-
sia, jotta metalliromun aktiivisuus saadaan mitattua luotettavasti. Uudella mittausme-
nettelylld& mahdollistettaisiin suurikokoisen metallijatteen, jonka paloittelua tynnyriin
ei pidetd tarkoituksenmukaisena, loppusijoittaminen esimerkiksi metalli- tai betonilaa-
tikossa. Tutkinnan alla on my6s mahdollisuus 1&hettdd romut Studsvikiin sulatukseen.
Studsvik on Ruotsissa sijaitseva ydinvoimateollisuuden jatteidenkasittelyyn erikoistu-
nut laitos, jonka kanssa esim. TVO on tehnyt yhteisty6téd. Sulatuksessa syntyvé kuona,
joka siséltad aktiivisuuden, palautetaan Loviisaan, jossa se loppusijoitetaan huoltojét-

teen tapaan.

Tiedustelin kunnossapitosuunnittelusta tulevia toitd. Suurin mielenkiinto kohdistuu
mahdollisesti aktivoituneeseen tai voimakkaasti kontaminoituneeseen metalliromuun,
esimerkiksi putkilinjat ja pumput. Tdmén vuoden revisioon ei ole suunniteltu suuria
kyseisia toitd. Vuoden 2012 revisiossa jatketaan merivesiputkiston uusimista, josta

syntyy kymmenid tonneja valvonnasta vapautettavaa metalliromua.
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3.6 TVO:n metallijatteenkasittely

Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) omistamalla Olkiluodon voimalaitoksella metalli-
romu pakataan terds- ja betonilaatikoihin sek& terastynnyreihin. Ennen pakkaamista
metalliromua voidaan muokata tiiviimpaan muotoon metallisilppurilla. Pilkotulla ro-
mulla voidaan tayttda luolaan menevien betonilaatikoiden muuten tyhjéksi jaavéaa ti-
laa, ja ndin metallijatteen pakkausaste tehostuu. (5, 23) Kaikki huoltojéte loppusijoite-
taan betonilaatikoissa, ja Olkiluodon voimalaitosjateluola eroaa Loviisan luolasta.
Nain ollen Olkiluodon menetelméat eivét ole talla hetkelld sovellettavissa Loviisan
voimalaitoksella. Lisdksi Loviisan voimalaitoksen valvonta-alueella ei ole tilaa suuri-
kokoisen metallisilppurin kayttoon. Silppurikaan ei poista suurien tai materiaaliltaan
paksujen kappaleiden kasittelyongelmaa, kun loppusijoituspakkauksena kaytetdan
tynnyria.

4 TYON TAUSTAT

Loviisan voimalaitoksella valmistui valvonta-alueen laajennusprojekti (VAJAKO)
4/2011. Yksi projektin tavoitteista oli jatekasittely- ja dekontaminointitilojen laajen-
taminen ja uudistaminen. Vanhat tilat olivat liian ahtaat ja epéakaytannélliset siihen
tarkoitukseen, mihin niita kaytettiin. Tastd oli aiheutunut myods viranomaistarkastuk-

sissa huomautuksia (6).

Projektin osana Lo2:n valvonta-alueelle saneerattiin tilat jatemetallin ké&sittelya varten.
Tarkoituksenmukaiset ja riittdvéan suuret tilat tehostavat kaikin puolin jétteiden késitte-
lya. Riittdvan suurien tilojen johdosta romun lajittelu ja varastointi on helpompaa.
Puhtaat ja kontaminoituneet metalliromut voidaan varastoida ja kasitella erilldan. Té&-
mé& pienentdd puhtaiden romujen kontaminoitumisriskid. Tyoturvallisuus paranee
etenkin painavien kappaleiden (suuret metalliromut ja tdydet tynnyrit) késittelyssé ja
siirroissa, koska kéytdssd on nostureita ja trukki. Jatteiden puhtaaksi mittaaminen hel-
pottuu, kun saatiin erillinen vapautustila jossa ei ole taustasateilyyn vaikuttavia haitta-
tekijoitd. Oma painepesupiste nopeuttaa romujen dekontaminointia. P&allimmaisena
tavoitteena on pienentda loppusijoitettavan metalliromun maaréa, tehostaa sen kasitte-

lya ja kasvattaa valvonnasta vapautettavan metalliromun osuutta.
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4.1 Toimeksianto

Taman tyon tarkoitus oli jarjestdd uusien tilojen kayttoonotto mihin sisaltyi seuraavia
tehtavia:

1. Suunnitella uusien laitteiden sijoittelu projektisuunnitelmien pohjalta, mm. sahko-

suunnitelmia piti paivittaa

2. Valvoa laitteiden paikalleen asennusta, turvaméarayksien huomioiminen, k&yttoon-
ottotarkastukset

3. Jarjestaa tarvittava kaytto- ja kunnossapitokoulutus pakkaajille laitteiden turvallista

kaytto varten

4. Kirjoittaa Fortumin Loviisan voimalaitoksen ohjeistoon hyvaksytettdva tydohje me-
tallijatteenkasittelystd. Ohjeessa kuvataan selkedsti metallijatteen késittelyprosessi ja

menetelmat tyon suorittamiseksi turvallisesti ja laadukkaasti.

4.2 Materiaalihankinnat

Metallijatteenkésittelyyn hankittiin seuraavat laitteet:

Painepesuri

Vannesaha

Plasmaleikkuri

Pelastussakset

Lattiavaaka

Naéisté laitokselle oli jo hankittu vannesaha, plasmaleikkuri ja pelastussakset. Kolmen
tonnin lattiavaaka siirrettiin Lol:std. Minun tehtavéni oli hankkia plasmaleikkaukseen
alaimupOyta ja suodatinlaitteisto, painepesuri ja kaikkiin laitteisiin tarvittavat varus-
teet.
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4.2.1 Painepesuri

Aikaisemmin romujen dekontaminointi jouduttiin suorittamaan dekontaminointikes-
kuksissa, jossa henkilokunta puhdisti romuja muiden téiden ohella (kdytt66n menevi-
en komponenttien dekontaminointi jne.). Tama aiheutti lisaty6td kappaleiden suojaa-
missa ja kuljettamissa. Tulevaisuudessa kappaleet voidaan mitata ja ké&sitelld nope-
ammin. Liséksi tila toimii varadekontaminointikeskuksena Lo2- revisiossa. Paine-
pesuriksi valittiin laitoksen hyvien kayttokokemusten perusteella Nilfisk Alto Po-
seidon 7-66.

Painepesupisteen kayttoonotto siirtyy myéhemmin kesélle, koska huonetilan putki- ja
sahkotyot eivat ole valmistuneet. Painepesuria kéyttdessa suojavarustus on paperihaa-
larit, kasvosuojain tai hengityssuojain ja kumihanskat. Pestava kappale siirretdan pe-
sualtaaseen tarvittaessa trukilla tai nosturilla. Siirrettavat suihkuverhot vedetdan altaan
eteen ja tydskentely tapahtuu verhon takaa. Ndin estetd&dn kontaminaation leviaminen
roiskeiden mukana. Altaan pohjalle teetatetddn rautaverkosta ritild, joka jakaa kuor-
maa tasaisemmin, ja nostaa kappaleen irti altaan pohjasta. N&in kontaminoitunut vesi
ei jaa lillumaan kappaleen ympadrille, eika tartu saappaan pohjiin, jos altaaseen tarvit-

see astua.

4.2.2 Vannesaha

Vannesaha on MACC Special 400 M-S. Saha oli jo saapunut varastolle, joten tehtava-
ni oli maarittdd asennuspaikka ja jarjestaa kayttokoulutus. Saha on puoliautomaattinen
(puristin sulkeutuu, teré laskeutuu, terd nousee, puristin aukeaa). Sahassa on leikkaus-
nesteen kierrdtys- ja suodatusjarjestelmd. Kontaminoituneita metalleja sahatessa on

otettava huomioon terén ja leikkausnesteen kontaminoitumisvaara.

Terd vaihdetaan joko kulumisen, kontaminoitumisen tai kayttotuntien perusteella.
Tydmenetelmilla on ratkaiseva merkitys teranvaihtotiheyteen. Sahan automaattilas-
kussa on yhdeksan eri nopeutta. Kulloinkin sahattavan materiaalin kovuuden mukaan

on kaytettdva sopivaa sahausnopeutta.

Kunnossapidolta selvitettiin metalliromujen painoja. Painavimmat, esimerkiksi saéto-
sauvakoneiston osat, painavat noin 200 kg. Sahaan tilattiin maahantuojalta kantavuu-

deltaan 300 kg/m:n rullaradat sahan molemmille puolille. Sahalla sahataan péaasiassa
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kontaminoituneita/aktivoituneita suorankaiteen oloisia kappaleita tynnyriin sopiviksi.

Painavimpia kappaleita kasiteltdessa kaytetdan apuna nosturia.

Vannesahan kéayttéonottotarkastuksessa havaittiin vakavia puutteita. Sahaa oli kéytet-
ty, ja sité ei ollut puhdistettu. Kone oli tdynnd metallilastuja ja kuivunutta leikkausnes-
tettd. Sahaan oli asennettu ilmeisesti koekéayton takia liian suuri pistoke 32 A. Mootto-
rin arvojen ja ohjekirjan mukaan oikea pistoke on 16 A. Tdma vaihdettiin toimittajan
ohjeiden mukaisesti, koska seindén oli suunniteltu 16 A:n tulo. Liséksi yksi sahkdjoh-
to oli puutteellisen kiinnityksen takia jaanyt liikkuvien osien valiin, mik& oli rikkonut
johdon kuoren. Saha ei toiminut ollenkaan koekéaytdssa. Néaista puutteista haettiin kor-

vausta ja saha lahetettiin takaisin myyjalle korjattavaksi.

Toimittaja korjasin sahan ja antoi hyvitysta. Saha ja rullaradat asennettiin paikoilleen.

Sahan kaytosta ja teran vaihdosta jarjestettiin koulutus, jonka jalkeen voitiin aloittaa
kaytto.

Kuva 4. Vannesaha
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4.2.3 Plasmaleikkuri

Laitoksella on kaksi leikkuria: Hypertherm max 70, jonka maksimivirta on 70 A ja
Hypertherm powermax 800. Laitteilla pystytd&dn pilkkomaan mustaa rautaa noin 20
mm materiaalivahvuuteen saakka. Leikkauskaasuna kaytetaan laitoksen paineilmajér-
jestelmésté saatavaa paineilmaa. Laitteet ovat kéytettyjd, joten ne tarkistettiin ja huol-

lettiin ennen kayttdon ottoa.

Tehtavéanani oli tarjouskilpailun jarjestaminen alaimupdydasta ja suodatinyksikosta.
Valvonta-alueen vaatimukset poikkeavat ilmanvaihdon osalta paljon verrattuna nor-
maaliin teollisuusymparistoon. Usein plasmaleikkauksessa syntyvat kaasut ja pienet
metallihiukkaset puhalletaan ulkoilmaan suodattamatta. VValvonta-alueella tdmé ei ole
mahdollista, koska laitoksen ilmastointijarjestelmat on suunniteltu minimoimaan ym-
péristdon péasevat paastét normaali- ja onnettomuustilanteessa. Valvonta-alueen oma
ilmastointijarjestelmé huolehtii muun muassa eri huoneiden paine-eroista, ilman aktii-
visuusmittauksista ja suodatuksista. On l6ydettava suodatinratkaisu, joka mahdollistaa
ilman takaisinpuhalluksen huonetilaan, ja sit4 kautta valvonta-alueen ilmanvaihtoon ja

suodatukseen.

Aihetta on tutkittu aika vahan, koska ei ole ollut tarvetta ndin tarkalle suodatukselle.
Nykyaéan hitsareiden ja polttoleikkaajien “rautakeuhkot” yleistyvat ammattitautina
(katso kuva 7), mika on johtanut suodatusjarjestelmien kehittymiseen. llman takaisin-

puhallukseen samaan huonetilaan vaaditaan laitoksella HEPA H13 -luokitus.

Tarkedksi valintakriteeriksi muodostui my6s huollettavuus. Erittdin radioaktiivisia
metalleja kasiteltdessa on tarkeéd, ettd imupdytéd on helposti puhdistettavissa. Kaikissa
tarjouksissa suodatinyksikko puhdistaa itsensé antamalla paineilmaiskun suodattimien
sisdpuolelta. Iskun jalkeen hiukkaset varisevat polyastiaan, joka tyhjennetddn. Pohdin-
taa aiheuttaa lahinnd se, kuinka tiukasti pienimmét hiukkaset tunkeutuvat suodatti-
meen. Periaate on tietysti se, ettd ilmanlaatu ei heikkene, mutta jos suodattimiin taker-
tuu radioaktiivisia partikkeleita, ne aiheuttavat annosnopeuden nousun laitteiston 1a-
heisyydessa. Suodatuksen jalkeen ilma puhalletaan huonetilaan, josta se imetaan lai-

toksen ilmanvaihtoon.
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Tydhygieenisissi selvityksissa todetut merkittavimmat kemialliset altisteet

Altiste R-lausekkeet | HTP 2007 Tyypillinen altistumistaso Altistumisen
(CAS nro) (8 h) mg/m® tekninen torjunta
typpidioksidi 26-34 57 polttoleikkaus <0,2-0,6 mg/m°® | paikallispoisto ja
(10102-44-0) poltto veden alla
typpioksidi 31 polttoleikkaus 0,2-4,5 mg/m®
(10102-43-9) plasmaleikkaus 0,2-0,6 mg/m3
hiilimonoksidi 12-23-48/23- | 35 altistumistaso merkityksetén
(630-08-0) 61 typenoksideihin verrattuna
rautaoksidi, huurut 5 Paikallispoisto ja
(1309-37-1) puhallinnaamarin
kayttd

lll-arvoinen kromi 0,5
Vl-arvoinen kromi 0,05

(sybpévaara)
nikkeli yhdisteet 43-49-53 0,1

(sybpévaara)
alumiini, 1,5
hitsaushuurut

Kuva 7. Kemialliset altisteet (8, 7).

HTP = haitalliseksi tunnetut pitoisuudet.

Sain kolme tarjousta, joista ainoastaan yksi alitti takaisinpuhalluksen kriteerit ilman
erillistda HEPA- suodatinta. Hintaerot eivét olleet merkittavat, joten valintakriteereiksi
muodostuivat toimittajan antama asiakaspalvelu ja ammattitaitoisuus, laitteiston asen-
nusvalmiudet ja kayttokoulutus. Valitun toimittajan tarjoukseen siséltyy kaytto- ja
kunnossapitokoulutus, jonka jalkeen esimerkiksi suodattimien vaihdot voidaan tehda
itse. Tama on pitkélla aikavalilla jarkevéa, koska ulkopuolisen henkilén saaminen lai-
tosalueelle on aikaa vieva, kallista ja vaikeaa tiukkojen turvatoimien takia. Suodatti-
mien kayttoidksi luvataan 1 600 h. Suodattimien vaihdossa tulee huomioida aktiivisten
hiukkasten kerdantyminen. Miké&li polyastian tyhjennyksen jalkeen suodatin antaa
huoneluokituksen ylittdvan annosnopeuden, tulee suodatin vaihtaa. Tdma seuranta
aloitetaan heti, kun laite on kdyttokunnossa. Jos havaitaan suodattimien kerdavan ak-
tiivisuutta, harkitaan toisen suodatinparin kayttdd. Kun kasittelyyn tulee hyvin konta-

minoitunutta tai aktivoitunutta metallia, vaihdetaan suodattimet.

Tulityopisteen ympadrille tilattiin kolme kappaletta kaksi metrid leveita siirreltavia hit-
sausverhoja. Nain saadaan estettyd valokaaren hdikaisyefekti muuhun huonetilaan ja
varmistetaan paloturvallisuus. Laitoksen paloesimies vaati liséksi, ettd tulityopisteen
ylapuolella kulkeva kaapelikisko suojataan. Suojaksi suunnitellaan peltinen avattava

kotelo, joka estaa kipindiden lentamisen kiskon paalle.



23

Tarjoukseen sisaltyi laitteiden vastaanotto sekd kayttd- ja kunnossapitokoulutus val-
mistajan tehtaalla. Lahdimme matkaan seuraavalla kokoonpanolla: jatepakkaajat, hit-
saustyonjohtaja ja jatehuoltoinsindori. Tehtaalla testasimme suodattimen toimintaa ké-
siplasmaleikkurilla. Kavimme 18pi suodattimen puhdistustoiminnon ja suodattimien
vaihdon. Koekéyton yhteydesséd havaitsimme laitteen péastavan pienen maaran polya
alaimupOydasté suodattimien puhdistuksen yhteydessa. Sovimme toimittajan kanssa
itsestddn sulkeutuvan takaiskuventtiilin asentamisesta imuputkeen. Liséksi pdydasta
puuttui kunnollinen maadoituspiste, jonka lisédminen sovittiin.

Laitteet (kuva 5.) saapuivat laitokselle, ja havaitut puutteet oli korjattu. Laitteiston

haalauksiin ja paikalleen asennukseen kului noin 4h. limastointiputkeen liséttiin lat-

tiakiinnitys.

Kuva 5. Plasmaleikkuri, alaimupdyté ja suodatinyksikko.

4.2 .4 Pelastussakset

Laitokselle on hankittu Holmatro CU 4050 NCT2 —pelastussakset (kuva 7). Saksilla
on tarkoitus katkoa esimerkiksi siséltd kontaminoituneita putkilinjoja. Pelastussaksien
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etu on se, ettd leikattaessa putkea katkaistut paat puristuvat umpeen, mika pienentéa

kontaminaation levidmisriskia.

Pelastussaksille on teetetty tyopoyta, jonka padssé on metalliverkosta valmistettu hak-
Ki. Tdma estéa leikatun kappaleen sinkoutumisen kohti tyén suorittajaa. Tehtévanani
oli suunnitella katkaistavan kappaleen kiinnittdminen tyopoytéan. Siten, ettad tydsken-
tely on turvallista ja helppoa. Laitoksen hitsaajien kokemuksien perusteella tilattiin
putkiruuvipuristimia, joiden leukavali vastaa saksien maksimileveyttd. Puristimiin
suunniteltiin vélilevyt, joiden avulla ne voidaan kiinnittdad pdydan eri kohtiin ja saatéa
korkeutta. Kyseisella jarjestelmélld voidaan saataa tyokorkeus siten, ettd sakset voivat
maata poydan paalla. Sakset painavat 18 kiloa ja aiheuttavat vaantod, joten tyGergo-
nomia on tarkeda. Lisaksi korkeus voidaan saatdd oikeaksi kappaleen halkaisijan mu-

kaan.

Kéyttokoulutus tilattiin laitteet toimittaneelta maahantuojalta. Laitoksen palomiehet
suosittelivat Gallet S1SF —palomiehenkypérdd. Naita tilattiin kaksi. Palomiehen kypé-
rssa on kestava visiiri ja leukahihna, joka estdd kyparén putoamisen mahdollisen is-
kun seurauksesta. Kypéarassa on kaksi visiirid, joista toinen suojaa koko kasvot. Si-
sempi visiiri suojaa silmét ja mahdollistaa hengityssuojaimen kéayton. Liséksi suojava-

rustuksena kéytetaan viiltosuojakasineita ja tarvittaessa hengityssuojainta.



Kuva 7. Tyopoytd ja pelastussakset.

4.2.5 Irtaimisto

Aiemmin tyokalut on haettu varastolta lainaan. Uusiin tiloihin hankittiin tyokalusarja,
joka sisaltaa pakkaajien useimmiten tarvitsemat tyokalut (hylsysarja, akkuporakone
jne.). Kasityokaluja tarvitaan lajittelua vaativien komponenttien purkamisessa (esim.
séhkokeskukset). Tyokaluille tilattiin pyoréllinen laatikosto ja tyopoyta. Tyopdytaan
hankittiin ruuvipuristin, johon tyostettdva kappale voidaan Kiinnittdd esimerkiksi
puukkosahausta varten.

Valvonta-alueen pakolliseen suojavarustukseen kuuluu turvakengat, haalarit ja kypara.
Varastolta saa hakemalla hitsaajanhaalareita, viiltosuojahanskoja, silméansuojaimia ja
muita yleisimpid tyoturvallisuusvarusteita. Metallinkasittelya varten pakkaajille tilat-
tiin omat suojavarusteet: palomiehen kypérat, ilmasuodattimella varustettu hitsaus-
maski ja hitsaushanskat.
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5 TYOMENETELMAT

5.1 Tyobohje

Metallijatteiden késittelystd kirjoitetaan Fortumin Loviisan voimalaitoksen jérjestel-
man mukainen tydohje. Ohjeessa kuvataan metallijatteen kasittelyprosessi ja tyovali-

neiden turvallinen kayttd. Ohjeen luonnosversio 10ytyy liitteesta 1.

5.2 Koulutukset

Jokaiselle laitteelle on oma kayttGohjeensa, joista tehddan tiivistelmat ohjeen liitteek-
si. Laitteille suoritetaan kayttoonottotarkastukset ja annetaan laitekohtainen koulutus.
Vannesahan ja plasmaleikkureiden koulutuksesta vastaavat laitoksen ammattihitsarit.
Plasmaleikkauspoydén kayttokoulutuksen suorittaa toimittaja. Pelastussaksien kaytto-
koulutus tilattiin maahantuojalta. Jatepakkaajien suorittamista koulutuksista pidetdén

Kirjaa taulukolla.

Koneiden kuntoa seurataan tarkistusrutiineilla. Jokainen laitokselle hankittu laite lisa-
tdan kirjanpitoon ja merkitddn numerolla. Liséksi mééritelldan laitteen tarkastuksista
ja huolloista vastaava henkild.

5.3 Tyomenetelmat

Metallijatteen kasittely pyritddn hahmottamaan prosessiksi (Liite 1/6). Se alkaa kun
kappale saapuu metallijatteen kerdyspisteeseen. Ensimmaiseksi suoritetaan karkea la-
jittelu kontaminaatiomittauksen perusteella. Puhtaat ja kontaminoituneet kappaleet
séilytetdan erilladn. Korkean annosnopeuden (yli 1 mSv/h) tai erittdin kontaminoitu-

neet kappaleet luokitellaan punaisiksi ja siirretadan séteilysuojaan.

Mittauksissa on otettava huomioon metalliromujen mahdollinen aktivoituminen neut-
ronivuossa, esimerkiksi hoyrystintilan sdhkokeskukset. Tulevaisuudessa on pyrittdva
tehostamaan kaikkien jatteiden syntypaikkalajittelua, esimerkiksi merkitsemaélld, mistéa
huonetilasta romu/sakki on perdisin. Tama tarkoittaa jatehuollon aktiivista osallistu-

mista koulutuksiin ja revision aikana tyokohteilla k&ynteihin.
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Nykyiselladn metallijatteet saapuvat sekaisin esimerkiksi eri kenkarajoilta. Yksi akti-
voitunut kappale voi héiritd mittauksia monen metrin séteeltd, kunnes lahde on I0ydet-
ty ja poistettu. Sama koskee myds esimerkiksi tyohanskoja, jotka kontaminoidaan
kenkarajan sisdpuolella ja heitetddn roskikseen puhtaiden jatteiden sekaan muualla.
Kaikki tdman suuntainen toiminta lisdd huomattavasti pakkaamotyontekijoiden tyo-
mé&éraa ja vahentda kasimittausten luotettavuutta. Tarkoitus olisi paasté eroon ajatus-

maailmasta ”seh&n on vain jatetta”.

Kun puskurivarastossa on sopiva mééra jonkin alkuluokituksen romua, puhtaat, kon-
taminoituneet, punaiset, kasitelladn ne mahdollisuuksien mukaan kerralla. Tavoitteena

on est&é puhtaiden kappaleiden kontaminoituminen.

Puhtaaksi mitatut metalliromut kasitelld&n kuljetusastiaan sopiviksi ja tarkistusmita-
taan. Seuraavaksi puhdistetaan painepesurilla lievasti kontaminoituneet kappaleet.
Kappaleet asetetaan pesualtaaseen tarvittaessa nosturilla. Suihkuverhot vedetaén lahes
kiinni toisiinsa, ja vélikosta ohjataan suihkua. Talla pyritdén estdmadan kontaminoitu-
neiden roiskeiden ja vesihdyryn levidminen. Mikali kappaleen mittauksessa havain-
taan kohta, joka ei lahde puhtaaksi, se poistetaan mekaanisesti. Kun kaikki puhtaaksi

mitatut metallit on kasitelty tai kuljetusastia on tdynnd, tilataan astian tyhjennys.

Kontaminoituneet kappaleet, jotka eivat lahde puhtaaksi, loppusijoitetaan. Kun kasi-
telld&n kontaminoituneita kappaleita, tulee huomioida koneiden ja tyévalineiden kon-
taminoitumisvaara. Romut pitéa pilkkoa niin, ettd ne mahtuvat tiiviisti 200 litran pelti-
tynnyriin, joka toimii loppusijoitusastiana. Gamma-analyysilaitteisto vaatii mahdolli-
simman homogeenisesti pakatun tynnyrin, jotta tulos on luotettava. Laitteiston mak-
simipaino tynnyrille on 500 kg.

6 KEHITTAMISKOHTEET

Meneilld&n oleva selvitys Loviisan metallijatteiden karakterisoinnista selvittdd mah-
dollisuuksia kayttad suurempia laatikoita metallijatteen loppusijoitukseen. Talla het-
kell& ainoa hyvaksytty loppusijoitusastia on gammasepktrometrilld analysoitu 200 lit-
ran tynnyri. Suurikokoisten tai materiaaliltaan paksujen kappaleiden pilkkominen tyn-
nyriin ei ole kaytannolista tai joskus edes mahdollista. Isompi loppusijoitusastia vaatii
uuden mittausmenetelman, koska nykyinen gamma-analyysilaitteisto on tarkoitettu

vain tynnyreille.
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Yhteisty6td muiden organisaatioiden kanssa on tiivistettava. Kerdyspisteisiin tuodaan
tasaisin véliajoin kontaminoituneita/aktivoituneita romuja suojaamatta ja merkitsemat-
t4. Tdma aiheuttaa pakkaajille lisatyotd, ja on riski kontaminaation levidmiselle tyoti-
loihin ja -vélineisiin. Purkuttissa laitteiden KZ (kayttopaikka)-tunnukset yleensa ir-
toavat, jolloin metalliromun keréyspisteeseen tuodun kappaleen alkuperédd on mahdo-

tonta tietaa.

Jo tyOsuunnittelussa pitéisi pystyé tunnistamaan mahdollisesti aktivoituneet kohteet ja
maadritell& niiden kasittely. Kun priméaéripiirissd tehddan kunnossapitotditd, aloituspa-
laverissa tulisi olla paikalla myds jatehuoltoryhman edustaja, sateilysuojelun tavoin.
Samalla kun séateilysuojelu tekee tyokohteessa annosnopeusmittauksia, arvioidaan
poistettavien kappaleiden kontaminaatiotaso ja mahdollinen aktivoituminen. Vahvasti
kontaminoituneet putkilinjat ja venttiilit merkitddn esimerkiksi oranssilla spraymaalil-
la. Reaktorin laheisyydessa mahdollisesti aktivoituneet kappaleet merkitaan punaisella
spraymaalilla. Kenkérajoilla pitad olla selkedt ohjeet, esimerkiksi purettujen putkien
péiden tulppauksesta.

7 LOPPUSANAT

On vaikea arvioida objektiivisesti projektin onnistumista omalta kannaltani. Tilojen
kayttoonotolle ei suunniteltu tarkkaa aikataulua, koska alkuperdinen aikataulu ei pita-
nyt. Rakennustyot oli keskeytettédva vuosihuollon ajaksi.

Alkuperdinen tavoite oli, ettd LO2-tilat olisivat tuotantokdytdssé kuukauden kuluttua
tilojen valmistumisesta. Téhan tavoitteeseen ei paasty mink&an huoneen kohdalla. Lai-
tehankinnoissa kohdattiin odottamattomia ongelmia ja puutteita alkuperdisessa suun-
nitelmassa. Esimerkiksi painepesuri saapui kyll& ajallaan laitokselle, mutta huonetilas-
ta puuttui kokonaan séhkon- ja veden sy6ttd. Vannesaha odotti varastolla kuljetuspa-
kattuna, mutta kun saha siirrettiin kéyttdpaikalleen, sen kunnossa huomattiin vakavia
puutteita. Osan viivastyksista ja virheista voi laittaa oman kokemattomuuden piikkiin.
Toimittajan lupauksiin ei pida luottaa ja kaikki pitad tarkistaa itse. Osa hankintojen
viivastyksista johtui tiedonkulun hitaudesta ja puutteellisuudesta. Ei ollut varmaa tie-

toa siitd, mitd laitteita pitada hyvaksyttaa millakin organisaatiolla ennen niiden tilausta.

Pelastussakset ovat kaytéssa. Vannesaha ja plasmaleikkauslaitteisto on asennettu pai-
koilleen, mutta odottavat sahkokytkentdd. Tavoitteena on, etta kaikki laitteet ovat kay-
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tossé kuukauden paasta. Tyot saatetaan loppuun minun toimestani, koska jatkan tyos-

kentelemista Loviisan voimalaitoksella jatehuoltoinsinGoring.

Myos alkuperdisessa suunnitelmassa oli puutteita. Kun projekti on myohéssa, muutok-
siin ei suhtauduta kovin suopeasti. Linja- ja projektiorganisaation vélimaastossa luo-

viminen vaatii hyvia kanssakdymistaitoja ja kokemusta.

Ké&yttoonotto on kuitenkin siind mielessa onnistunut, etté tilat saadaan k&yttéon ennen
vuosihuoltoa. Nyt voidaan kehitelld tydmenetelmia ja tyhjentd& romuvarastoja, ennen
vuosihuollon alkamista. Odotettavissa on valvonnasta vapautettavan metallijatteen
osuuden kasvua, mika saastaa loppusijoitustilaa, on taloudellisesti kannattavaa ja posi-

tiivinen ympadristoasia.
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1 TARKOITUS

Ohjeessa kuvataan Loviisan voimalaitoksen kayton aikana valvonta-al ueella muodos-
tuvien metalijétteiden kerdys-, kasittel y- ja varastointimenettel yt.

2 LAAJUUS JA ALA
Tata ohjetta sovelletaan laitoksen kdyton aikana syntyville metallijétteille.
Metallijétteel |& tarkoitetaan:

1. Kontaminoituneita metallijatteitéa kuten putkilinjoja, venttiileitd, koneenosia.

2. Aktivoituneita metallijatteita kuten materiaalindytepal oja, in-core-antureita ja
neutronivuossa aktivoituneita kappal eita.

3. Vavonta-aluedla syntyvda puhdasta metallijatetta.

Y dinmateriaalia kasitel téessa esim. saéttsauvakoneisto, noudatetaan erillisté ohjetta

S-08-00010.

Ohjetta el sovelleta valvonta-alueen ulkopuolella syntyvaan metallijétteeseen. Valvon-
ta-alueen rgjan ylittavia materiaal e a purettaessa kasittely méaritel | aén tapauskohtai -
sesti.

Tamaohje el koske jétteiden valvonnasta vapauttamista vaan se késitell88n ohjeessa
S-08-00006.

3 VASTUUT

Y dinvoimalaitog dtteet-ryhman padllikko vastaa jétteiden kirjanpitoa ja raportointia
koskevien jatehuolto-ohjeiden ylldpidosta, laadusta ja gjan tasalla ol osta.

Muut vastuut on mééritelty menettel yohjeessa: M O-15-00007, valvonta-al ueen jéte-
huolto.

4 TURVALLISUUS- JA YMPARISTOASIAT

Y din- séteily- palo jatyoturvallisuuteen sek& ympéristoasioihin liittyvat vaatimukset
esitetdan laadunvarmistuskasikirjan eri luvuissajaniihin liittyvét toiminnot ja menet-
telyt laitoksen ohjeissa

4.1 Tydturvallisuusasiat

Normaalin valvonta-alueen suojavarustuksen liséksi metalliromuja kasiteltéaessa kay-
tetdan viiltosuojahanskojaja kuulosuojaimia. Laitekohtaiset suojavarusteet on maéri-
telty tdman ohjeen liitteind ol evissa laitekorteissa. Painavien kappaleiden jatéysien
tynnyreiden kasittel yssa kaytetdan nosturia, trukkia ja tynnyrikéarrya.

Metalliromujen kasittel ytilan seindlla on taulukko (Liite 1), johon merkitéan pakkagji-

en saamat koulutukset. Plasmal eikkuria, vannesahaa, pel astussaksia ja painepesuria el
saa kayttad, ellel ole saanut tarvittavaa koulutusta.

Plasmaleikkuriatai kulmahiomakonetta kdytettdessa noudatetaan tulitydohjetta M O-
13-00004. Tulityon tekijalatulee olla voimassa oleva tulityokortti.
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4.2

5.1

6.1

Séteilyturvallisuuden osalta riskia aiheuttaa metallijdtteen kontaminaatio. Konta-
minoituneiden kappaleiden kasittely tehdaan keskitetysti, jolloin kontaminaation le-
vidmisen riski ja sateilyannokset pidetddn mahdollisimman pienend. Vahvasti konta-
minoituneiden tai aktivoituneiden kappal eiden késittelyyn pyydetaan tarvittaessa kon-
sultointiapua séteilyturvallisuusryhmal ta.

Ymparistoasiat

Metallijatteita syntyy eri korjaus- huolto- ja asennusttiden yhteydessa. Huolellisella
syntypaikkalgjittelulla voidaan kasvattaa val vonnasta vapautettavan metallijatteen
osuutta ja pienentéd dekontaminoitavan jaloppusijoitettavan jétteen osuutta. Vavon-
nasta vapautettava metallijéte toi mitetaan materiaalihyotykayttoon.

Dekontaminoinnin avulla voidaan nostaa val vonnasta vapautettavan metallijdtteen
osuutta. Dekontaminointimenetelmét kuitenkin tuottavat jétettd. Tapauskohtaisesti on
arvioitava aiheutuuko dekontaminoinnista enemman ympéaristovaikutuksia, kuin mita
metallin valvonnasta vapauttamisel la saadaan vahennettya.

METALLINKERAYSPISTEET

Metalliromujen kerdyspisteet sijaitsevat LOL ja LO2 materiaalikaytavilla. Mahdolli-
suuksien mukaan metalliromut on toimitettava L O2:n kerayspisteeseen, koska kaikki
metalliromun kéasittely tapahtuu LO2:n tiloissa. Lol tasolla +22.20 sijaitsevassa pelti-
korjaamossa on puhtaan metalliromun kerdyspiste. Tyokohteissa metalliromut tulee
kerdta erikseen. Kontaminoituneet metalliromut on suojattava muovillaja merkittéava
ennen toi mittami sta kerdyspi steeseen. Suurikokoiset kappal eet voidaan merkita romu-
teipillg, jota on saatavilla metallinker&yspistei ssa materiaalikaytavilla.

Metallijatteiden kasittely- ja varastointitilat
2A0306 Metallijdtteiden mittaus- ja dekontaminointi
2A0307 Metallijatteiden mekaaninen kasittely
2A0309 Metallijatteiden vapautustila

2A0337 Metallijatteiden puskurivarasto

METALLIJATTEIDEN KASITTELY JA PAKKAUS

Metallijatteiden kasittel yssa on tarkeda estdd kontaminaation leviaminen. Puhtaiden ja
kontaminoituneiden jatteiden yhtaaikainen kasittely voi aiheuttaa puhtaiden kappalei-
den kontaminoitumisen ja est8a niiden valvonnasta vapauttamisen.

Painavia kappal eita kasitel tdessa kaytetddn apuna trukkia ja nosturia. Pakattujen tyn-
nyreiden siirtoihin k&ytetdan trukkia, tynnyrikarryd janosturia. Késin siirtdminen on
tyoturvallisuusriski ja lattiapinta kuluu nopeasti rikki.

Metallijatteiden mittaus ja luokittelu

Metalliromut mitataan kannettavalla kontaminaatiomittarilla. Kontaminaatiomittarin
kayttdohjeet on ohjeessa S-08-00001 Huoltojétteiden kasittely ja varastointi. Jos kap-
paleessa e havaita taustasta poikkeavaa kontaminaatiota se kerdtdan ” puhdas’ kerays-
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astiaan. Téssa vaiheessa suoritetaan lgjittelu: musta rauta, rosteri ja alumiini/kupari.
Kontaminoituneet kappal eet kerétéan " kontaminoituneet” kerdysastiaan. Annosno-
peudeltaan yli ImSv/h séteilevét kappaleet siirretéén huoneen 2A0337 séteilysuojaan
japyritéan kasitteleméaén mahdollisimman nopeasti. Kuvassa 1 esitetddn metallijétteen
késittelyprosessi.
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2A0306 [NJI'[
KEMIALLINEN DEKONTAMINO!

kevyt
dekontaminointi

2A0307 .
MEKAANINEN KASITTELY

taydet tynnyrit
huoneeseen
1A0364

2A0308
KONEPAJAN VARASTO
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Huoneeseen 2A 0337 varastoidaan alustavan mittauksen perusteella luokiteltuja kap-
paeita. Kaikki puhtaat metalliromut kasitell8an erilléén kontaminoituneis-
ta/aktivoitunei sta romuista.

6.2 Puhtaat metallijatteet

Alustavan mittauksen jalkeen puhtaaksi |gjitellut kappaleet punnitaan vaa alla. Kappa-
leet pilkotaan tarvittaessa kuljetusastiaan sopivaksi. Suuret kappaleet, joiden pilkko-
mistael pideta tarkoituksenmukai sena voidaan siirtéa trukkilavoilla. Vapautustilassa
2A 0309 kappaleet tarkistusmitataan TSA:lla. Mikdli e havaitataustasta poikkeavaa
séteilya, kappale siirretdan kuljetusastiaan. Jos TSA hdyttaa, paikallistetaan kontami-
naatio ja merkitdan selvasti. Tdman jakeen kappale kasitellaén kohdan 6.3 mukai ses-
ti. Kun kuljetusastia on tdynng, tai kaikki puhtaat metalit on késitelty, tilataan kulje-
tus ASMI:n 18pi M-hallille. Metallijatteen valvonnasta vapauttami sessa noudatetaan
ohjetta S-08-00006.

6.3 Kontaminoituneet metallijatteet

Kontaminoituneet kappal eet kasitelld8n yht&jaksoisesti. Lievasti kontaminoituneet
kappal eet dekontaminoidaan painepesurilla huoneessa 2A0306. Mikdli painepesu el
puhdista kappal etta vapauttami skel poiseksi, arvioidaan toimenpiteet tilannekohtai ses-
ti. Jos kappal on pistemai st kontaminaati ota esim. saumat, liitokset, poistetaan
ne mekaanisesti huoneessa 2A0307.

6.3.1 Metallijatteiden dekontaminointi dekontaminointikeskuksissa

K oska dekontaminointimenetel mét tuottavat jétettd, dekontaminoinnin hyéty arvioi-
daan tapauskohtaisesti yhtel stydssa prosessikemian jaoksen kanssa. Paadyttaessa de-
kontaminoimaan metallijétetta ydinvoimal aitog) dtteet-ryhma toi mittaa kontaminoitu-
neet metallikappal eet dekontaminointikeskukseen. Dekontaminoinnin tavoitteet ovat:

tettd kappal een valvonnasta vapauttamiselle ja

2. etté puhdistuksen jalkeen kappaleista e irtoa radioaktiivista ainetta kuljetus- java
rastointikéasittel yssa.

K oska vapautettavia osia e oteta enda al kuperéi seen kayttoonsa eika metallin pintaa
sen takia tarvitse s8std4, voidaan dekontaminoinnissa tarvittaessa kayttda normaalia
agressiivisempia kemikaal gja (vakevia happoja) ja materiaalia kuluttavia mekaanisia
puhdistusmenetel mia (hiekkapuhallusta, terasharjaa, hankausvillaajne.). Dekonta-
minointimenetelmét on kuvattu dekontaminointiohj K-17-00002 Loviisalja?2,
dekontaminointityot.

Metallijatteiden dekontaminoinnissa on huomioitava etté kierrétykseen toimitettavien
kappal eiden puhtausvaatimus on yleensa selvasti ankarampi kuin huollettavaksi toimi-
tettavien ja uudelleen kayttdon menevien kappal eiden puhtausvaati mukset.

6.3.2 Tynnyriin pakattavat kappaleet

Kappal eet jotka ovat aktivoituneet, joitaei ole tarkoituksenmukaista dekontaminoida
tal joita el saada dekontaminoimalla vapautuskel poiseksi pakataan tynnyriin. Kasittely
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tapahtuu huoneessa 2A0307. Késittelyyn kadytetdan vannesahaa, plasmaleikkuriaja
pelastussaksia. Laitteiden kayttoohjekirjat sijaitsevat huoneessa 2A0307 jane tulee
lukea ennen kéyton aloittamista. Muiden tyokal ujen kaytdsta sovitaan tapauskohtai-
sesti. Tynnyriin pakattaessa tul ee ottaa huomioon analyysilaittei ston maksimikapasi-
teetti 500kg. Liséks tynnyrin tulee olla tiheydeltéén mahdollisimman tasainen, ti-
heimmaét kappaleet eivét saa ollapohjalla

Suurikokoiset kappaleet, joita el saada kaytossa olevilla menetelmilla pilkottua tynny-
riin, varastoidaan tilaan 2A0337. Niiden jatkokasittely maaritel|&an tapauskohtai sesti.

Kun kontaminoituneet kappaleet on pilkottu ja pakattu tynnyriin, puhdistetaan tyova-
lineet jatilat. Jatehuoltoinsindori- tai teknikko méérittel ee tarvittavat siivousmetodit ja
suorittaa tarkistusmittaukset suoralla ja epasuoralla kontaminaatiomittauksella.

Pakatut tynnyrit siirretéén tynnyripal ettien paalla tilaan 1A 0364 ja ana ysoidaan oh-
jeen S-08-00002 mukai sesti.

6.4 PLASMALEIKKURI

Plasmaleikkurilla pilkotaan kappaleita, joita el voida koon tai muodon takia paloitella
pelastussaksillatal vannesahalla. Kappale on asetettava pdydalle niin etté leikkaus ta-
pahtuu mahdollisimman suorassa vaakatasoon ndhden, jolloin alamupdytaimee ki-
pinadsuihkun tehokkaasti. Poista tarvittaessa pOydasté | attarautoja.

Kaytettédessa plasmal eikkuria ilmansuodatusl aitteisto on pidettava aina paalla. Lisaksi
on kaytettava tulenkestévid haal areita ja kdsineitd, ja hitsausmaskia, jossa on proflow
suodatin.

TulityOpisteessd on siirrettavét hitsausverhot. Verhot vedetdan kiinni tulitdiden gaks,
jolloin mahdolliset kipinét ja valokaaren kirkas valo elvét haittaa muita toitd, elka ai-
heuta vaaraa ymparistolle.

K asiteltéaessa kontaminoituneita tai aktivoituneita metalleja on huomioitava, etta suo-
dattimeen kerééntyy aktiivisia hiukkasia. Alaimupdydan alalaatikko ja suodattimen
roska-astia tyhjennetédn heti kun kaikki kontaminoituneet kappal eet on kasitelty.

6.5 MACC vannesaha

V annesahalla sahataan materiaaliltaan paksuimpia suorakaiteen omaisia kappaleita.
Sahan kayttoohje ja terénopeustaul ukko eri materiaaleille 16ytyy liitteesta 2.

Suojavarusteina kaytetdan silmansuojaimia, kuulosuojaimia ja tarvittaessa hengityk-
sensuojainta.
Sahattaessa kontaminoituneita kappal eita on otettava huomioon terén jalelkkausnes-

teen mahdollinen kontaminoituminen. Terén jaleikkausnesteen kuntoa seurataan suo-
ralajaepasuorala kontaminaatiomittauksella, ja vaihdetaan tarvittaessa.

Terén vaihto jamuut huoltotoimenpiteet suoritetaan sahan kayttoohjekirjan mukaises-
ti.
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6.6 Holmatro pelastussakset

6.7

6.8

6.9

Pelastussaksia kaytetddn ensisijaisesti kontaminoituneiden putkien pilkkomiseen. Sak-
sillavoidaan myos pétkia kaapel eita.

Pel astussaksia kaytettéessa on kaytettava pal omiehenkypérad, viiltosuojahanskojaja
tarvittaessa hengityksensuojainta. Kappal e kiinnitetdan tukevasti poytéan jaleikattava
p&a suunnataan pdydassa olevaan hakkiin. Ennen kappal een katkai sua selvitetdan
kappal een kovuus. Helppo tapa on lyéda metallgja vastakkain, mité korkeampi kilah-
dus, sitda kovempi materiaali. Kovemmat materiaalit saattavat |entéé katkai staessa ko-
vallavoimalla hakkiin. Katkaistavan kappal een maksimidimensiot |6ytyvét liitteesta
3.

Sakset voidaan dekontaminoida painepesurilla. Saksien purku ja huolto-ohjeet 16yty-
vét kéyttoohjekirjasta.
Painepesuri

Puhdistettavat kappaleet siirretdan huonetilan 2A0306 ataaseen. Painavia kappaleita
Siirrettdessa kaytetéén nosturia, pumppukarryata trukkia. Suojavarustuksena kayte-
tédn paperihaalaria, hengityssuojaintaja kumihanskoja. Kaytettaessa painepesuria
suojaverhot vedetdan kiinni jolloin estetdan roiskeiden leviaminen.

Lattiavaaka

Puhtaaksi mitatut kappaleet punnitaan vaa alla ennen kuljetusastiaan siirtoa. Painot
kirjataan liitteen 4 listaan. Vaa an kayttoohje [6ytyy liitteesta 4.

Muut tydmenetelmat

Mikali kappaleen pilkkominen el onnistu kdyttssa olevillatyovalineilld, méaritell88n
toimenpiteet tapauskohtaisesti yhdessé jatehuoltoinsindorin tai -teknikon kanssa.
Kulmahiomakoneen ja puukkosahan kayttda pyritdan valttdmaan, koska niiden kéaytto
tuottaa mahdollisesti kontaminoitunutta polya.

LITTYVAT OHJEET

MO-15-sarja Tyo6turvallisuus ja ympéristd

MO-15-00007 Valvonta-alueen jéehuolto

S-08-00001 Huoltojatteiden késittely ja varastointi

S-08-00002 Huoltojatteiden aktiivisuusanalyysit

S-08-00006 Jéttei den vapauttaminen valvonnasta

S-08-00010 Keskiaktiivisen kuivan jétteen seka kaytosta poistetun

muun ydinmateriaalin kasittely ja varastointi
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HENKILO

LAITE

suoritus pvm.

suoritus pvm

suoritus pvm

suoritus pvm

Plasmal eikkuri

Vannesaha

Pel astussak set

Painepesuri

Ylimmaleriville kirjoitetaan pakkaamotyontekijan nimi. Laitekohtaisilleriveille kir-

joitetaan kayttokoul utuksen suorituspéi vamaér
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MACC SPECIAL 400 M-SI KAYTTOOHJE
Kéaytad normaalien suojavarusteiden liséksi suojalasegja ja kuulosuojaimia.
Tarkastukset ennen jokaista sahausta

Kirista terd kasipyorélla 28, kunnes sen liike paéttyy. Muista ldysata kasi pyoraa kay-
ton padttyessa, jottatera el veny tarpeettomasti.

Varmista, etta lastuamisneste virtaa koneessa. Sahaa e saa kayttda ilman lastuamis-
nestettal

Sahaaminen
Aseta sahattava kappal e puristimen takalevya vasten.
Kaanna paavirtakytkin padle.
S&&da terdnopeus ohei sesta taul ukosta materiaalin mukaan.

i "_,.:

K &ynni sté | astuami snesteen kierto painikkeella 5

fArBTARTS

K &ynnista sahaus painikkeella #= jolloin puristin sulkeutuu, tera aloittaa pyorimi-

sen jalaskeutumisen.
Kun sahaus on valmis, tera pysahtyy ja puristin aukeaa automaatti sesti.
Puhdista saha metallilastuista, kun lopetat sahaamisen.

Saanndlliset tarkastukset ja huolto
AIKAVALI (h) | TOIMENPIDE

100 Terdohjaimen |aakerien sééto
1000 Puristimen liikkuvien osien voitelu — rasva AGIP MU 2
50 L astuamisnesteséilion puhdistus ja suotimen tarkastus

Tarpeen mukaan | Lisda 6ljya AGIP ARNICA 32 hydrauliikkayksikkdon (merkkilasiin saakka)

Terén vaihto on ohjeistettu kayttoohjekirjassa.
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B0-40 m/1

Terdnopeus
e i TS i .
AINE Ter&nopeus m/min |
" - SD
Rakenneteras Umpeaing
Fe37 + Fe42
Profiili 80
Rakenneteras
Fe50 + Fe70 80
Hiiliteras
C40 + C60 il
Seosterakset 40
Ruostumaton teras 40
Harmaavalu 80
Alumiiniseokset 80
. Pronssi 80
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KERN lattiavaa'an kayttoohje

Toiminto
Virta pddlle/pois

Nollaus
Enter

Tyhjgpaino

kasvattaa lukuarvoa
Siirry *

Néayttaa kokonai ssumman
Siirry 2

1. Akun latauksen néytto

Lis&& painon kokonai ssum-

J 00 0o

2. Nappaimisto maa”

3. Painon néytto Siirry €

4. Toleranssi Tulostaa punnitus-datan
5. Painoyksikko : Delete

6. Rs-232 Brutto/netto

7. Akun latauskytkenta e Palaa edellisen valikkoon
8. Kiinnityskisko ( El&inpunnitus paalle/pois
9. Kiinnityksen stoppari -

10. Virtaiitanta Punnituksen toleranssirgjat
= F padlle/pois

11. Saatokytkin
@ @ Poistaa tallennetut punnituk-
set
|

Kayttdminen

Laitavirta padle on/off nappulasta ja odota kunnes naytdlle ilmestyy 000.0 kg.
Laita punnittava esine vadalle ja odota kunnes naytdlle ilmestyy STABLE.
HUOM! V aaka ndyttaa painon kilon tarkkuudella. 000.1kg on 1Kkilo.

Jos vaaka el naytatyhjana nollaa paina jolloin ndytdlle ilmestyy ZERO.
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Eldinpunnitus

Jos tynnyri sisdltda nestettatal on muuten epatasapai nossa, voidaan kayttaa elénpun-
nitusta. Tall6in vaaka laskee painon usean punnituksen keskiarvosta. Paina samaan

akaan “=- jakuuluu merkki&éni. Taman jalkeen eld@inpunnitus on kdyttssa. Palau-

tus normaali punnitukseen tapahtuu samalla ndppéainyhdistelmalla

Kalibroiminen

Vaaka on kalibroitava jos sité siirretéddn ja muutenkin se on suositeltavaa tasaisin véa

ligjoin. Suositeltava kalibrointipaino on 3t.
- Varmista etta vaaka on tyhja.

- Kytke virta paélle ja paina alkutestin aikana @

- painajarjestyksessa @ @ @janéytblleilmestyy POCHK
- selaavalikkoa kunnes naytdlle ilmestyy P2CAL

- paina janaytdlleilmeﬂyy COUNT

- Selaavalikkoa kunnes naytdlle ilmestyy CAL

-paina

- Odota etta naytolle ilmestyy STABLE japainasitten -
- Naytolla ndkyy edellisessa kalibroinnissa kaytetty paino

- Muuta luku kalibrointipainoa vastaavaks ndppadimilla @ @

- Hyvéksy painamalla -
- Aseta kalibrointipaino keskelle punnituslevya

- Odota kunnes naytdlle ilmestyy STABLE japaina .

- Jos kalibrointi on onnistunut vaaka pal aa punnitustilaan

-> Jos jossain vélivaiheessa tapahtuu virhe, ndytt6on ilmestyy ERROR
- Aloitakalibrointi uudestaa
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