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Tyon aiheena oli suunnitella vuosihuoltojen R116, R217 ja R118 aikana OL 1:lle ja
OL 2:lle vaihdettaville laitteille kuljetus- ja varastointisuunnitelma. Laitteiden varas-
toinnissa tuli huomioida niiden tilantarve ja mahdolliset varastointipaikat. Lisaksi
piirrettiin varastointisuunnitelmista layout kuvat. Kuljetuksista selvitettiin kuljetuk-

siin kaytettavan kaluston, kuljetusreitit, seka nosto- ja kasittelylaitteet.

Ty0 tehtiin, koska kyseisten vuosihuoltojen aikana vaihdettavien laitteiden kuljetuk-
sien ja varastoinnin suunnittelulle on tavanomaista suurempi tarve, koska laitteet vaa-

tivat suuria varastointitiloja ja raskasta kuljetuskalustoa.

Ty6ssa toimittiin monen eri jaoksen rajapinnassa, koska jokaisen laitteen vaihto on
oma projektinsa. Laitteiden tietoja piti hankkia eri projektipdéllikoiltd, sekd muilta
henkildiltd. Varastojen suunnittelussa kaytettiin AutoCAD- ohjelmistoa, jolla piirret-

tiin varastointivaihtoehtojen layout kuvat.

Tyon tuloksena saatiin suunnitelma, josta selvi&é vaihtoehtoja miten ja minne laitteet
voitaisiin varastoida, sekd milla tavalla niitd voidaan kuljettaa. Tyéssa on myoés hah-
moteltu mahdollista aikataulua, missa jarjestyksessa mikakin laitteen vaihto voisi

tapahtua.

Tyon jalkeen tulisi selvittaa vield poistuvien laitteiden jatkokasittely ja niiden havitys

tai myynti, jota voidaan alkaa miettid vasta kun laitteiden sateilytasot ovat tiedossa.
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Subject of this thesis was to design the annual maintenance’'s R116, R217 and R118
in OL1 and OL 2 replacing devices transport and storage plan. In warehousing of de-
vices needed to pay attention to space requirements of the devices and potential stor-
age sites. In addition, drawn plans for the storage layout images. From transporting
was figured out the transport equipments, transport routes, as well as lifting and han-

dling equipments.

Thesis was made because the annual maintenance outages replacement devices
transport and storage has a greater need to be planned than usually, because the de-

vices require large storage spaces and heavy transport equipment.

I need to work with many different sections, because each device has its own replac-
ing project. Information about devices had to find from a different project managers,
as well as other persons. In the storages designing, was used AutoCAD software to

drawn storage options layout images.

The result of the thesis was a plan, which is showing the options for how and where
devices could be stored, as well as the manner in which way they can be transported.
In work I also outlining possible schedule that tells in which order the devices must

be replaced that it could happen.

After work, should be investigated removed devices for further processing and dis-



posal or selling, which can begin to think about when the devices radiation levels are

known.
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1 JOHDANTO

1.1 Tehtavan kuvaus

Tehtavéana on selvittdd ja suunnitella Olkiluodon ydinvoimalaitosten vuosihuoltojen
R116, R217 ja R118 aikana vaihdettavien raskaimpien laitteiden tarvitsemat varas-
tointitilat, joita suunnitellessa ja kartoittaessa tulee ottaa huomioon varastojen layout,
eli kuinka laitteet varastoidaan varastoon ja selvittdd mihin varastoon ne mahtuvat.
On myos selvitettava varastoinnin aikataulut eli koska laitteet tulevat varastoitaviksi
ja kuinka kauan niité tulee varastoida. Laitteet on myds varastoitava niin, ettd tarvit-
tava laite saadaan oikeaan aikaan ulos varastosta.

Tyossa tulee selvittdd myos néiden laitteiden kuljetukseen vaadittavat ajoneuvot,
nostot ja kuljetusreitit. N&it4 suunniteltaessa tulee ottaa huomioon se, ettd pystytaan-
ko kayttamé&an TVO:n omaa kalustoa vai tdytyyko kalustoa vuokrata.

Oleellista on my0s suunnitella eri projektien tarvitseman varastointitilan ja kaluston
keskindinen koordinaatio eli aikataulutettava kuljetukset ja varastoinnit niin etteivat
ne haittaa toisiaan. Liséksi tulee huolehtia myos laitokselta poistuvien laitteiden kul-

jetuksista, varastoinnista, laitteiden sateilysuojelusta ja muista erikoisjarjestelyista.

1.2 Teollisuuden Voima Oyj

Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on suomalainen ydinvoimayhtid, joka on tuottanut
turvallisesti ja luotettavasti kohtuuhintaista sdhkdenergiaa suomalaisille jo yli 35
vuotta. Olkiluodon molempien k&yvien ydinvoimalaitosten (OL 1 ja OL 2) nykyinen
nettotuotantoteho on 880 MW ja yhdessa ne tuottavat kuudesosan kaikesta Suomessa
kéytettavasta sahkostd. TVO on listaamaton julkinen osakeyhtio, joka tuottaa sdéhkoa

omistajilleen omakustannusperiaatteella.



Yhtion ydinvoimalaitosyksikot, OL1 ja OL2, sijaitsevat Eurajoen Olkiluodossa, jossa
tulee sijaitsemaan myos rakenteilla oleva uusi laitosyksikké Olkiluoto 3 (OL3). Li-
séksi TVO on osakkaana Meri-Porin hiilivoimalaitoksessa, seka omistaa 60 % Posiva

Oy:std, joka on TVO:n ja Fortumin omistama yhteisyritys.

Olkiluodon ydinvoimaloilla on tuotettu ilmastoystavallista sahkoa yli 35 vuoden ai-
kana yhteensa yli 400 miljardia kilowattituntia. Olkiluodon ydinsahkon avulla voi-
daan Suomessa vuosittain valttda noin 12 miljoonan tonnin hiilidioksidipaastot ver-
rattuna siihen, ettd sama sahkomaara tuotettaisiin kivihiilelld. Maéra vastaa Suomen

liikenteen vuosittaisia hiilidioksidipaastoja. (Teollisuuden Voiman www-sivut 2014.)

TVO:n omistajia ovat seuraavat energiayhtiot:

A-sarja B-sarja C-sarja Yhteensi
(OL1+0L2) || (OL3) || (Meri-Pori)

EPV Energia Oy 65 6.6 65 .5
Fortum Power and Heat Oy 266 250 266 258
Karhu Voima Oy 0.1 0.1 0.1 0.1
Kemira Oyj 19 - 1.9 1,0
Oy Mankala Ab 81 8.1 81 8.1
Pohjolan Voima Oy %6.8 60.2 56.8 8.5
100 100 100 100

Kuva 1. Teollisuuden Voiman omistajat ja osuudet (Teollisuuden Voiman www-
sivut 2014)



1.3 Olkiluodon ydinvoimalaitokset

1310L1ja0OL2

OL 1 ja OL 2 ovat molemmat kiehutusvesireaktorilaitoksia (BWR, Boiling Water
Reactor). Niiden paineastiassa kierratetdan vettéd reaktorisyddmessé olevien polttoai-
nenippujen lapi, jolloin vesi kuumenee ja hoyrystyy. Téastd syntyva kyllainen hoyry
johdetaan paineastiassa olevien hdyrynerottimen ja hdyrynkuivaimen kautta hdyry-
linjoihin ja niita pitkin korkeapaineturbiinille, sieltd valitulistimille ja lopuksi mata-
lapaineturbiineille. Turbiinit pyorittavat akselia, joka on kytketty generaattoriin, joka

tuottaa sahkoa valtakunnan kantaverkkoon. (Teollisuuden VVoiman www-sivut 2014.)

Kuva 2. OL 1 ja OL 2 laitosten lapileikkaus (Teollisuuden VVoiman www-sivut 2014)

1.320L3

Olkiluoto 3 (OL3) tulee olemaan uuden sukupolven voimalaitosyksikkd, jossa on
viimeisimpéén tekniikkaan perustuvaa modernia teknologiaa ja edistyksellisid uusia
turvallisuusominaisuuksia. Valmistuttuaan yksikko tulee olemaan kayttétoiminnal-
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taan, turvallisuudeltaan ja luotettavuudeltaan maailman huippuluokkaa. Sen net-
tosahkaoteho tulee olemaan noin 1600 MW.

OL 3 on painevesireaktorilaitos (PWR, Pressurized Water Reactor), jossa reaktorissa
oleva polttoaine kuumentaa vettd, joka Kiertdd primaaripiirissa. Primaaripiirissa pide-
tdan ylla niin korkea paine, ettd vesi ei kiehu. Tdmé& kuuma paineistettu vesi hoyrys-
tdad sekundaaripiirin vetta primaaripiirin hdyrystimissa, joista kyllainen héyry johde-
taan ensin korkeapaineturbiinille ja sielta valitulistimien kautta matalapaineturbiineil-

le. Turbiinit pyorittavat akselia, joka on kytketty generaattoriin, joka tuottaa s&hkoa.

(Teollisuuden Voiman www-sivut 2014.)

Kuva 3. OL 3 lapileikkaus (Teollisuuden Voiman www-sivut 2014)

2 VAIHDETTAVAT LAITTEET JA AIKATAULUT

Vaihdettavat laitteet on esitelty yksitellen, kerrottu niiden tehtévistd, sekd havainnol-
listettu kuvalla. Liséksi on kerrottu kunkin laitteen vaihtoaikataulu, seka lopuksi esi-
tetty laitteiden vaihdon kokonaisaikataulu.
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2.1 Lauhdutin

Lauhduttimen tehtdvéna on lauhduttaa matalapaineturpiinien poistohdyry ja mahdol-
linen turbiinin ohitushdyry takaisin vedeksi. Lauhduttimessa poistetaan myoés lauh-

teen sisaltdmat lauhtumattomat kaasut. (TVO:n Tiiminet 2009.)

Lauhdutin on putkilammdonvaihdin, jonka putket on valmistettu titaanista. Lauhdutin
jaahdytetdadn merivedelld, siten ettd kylma merivesi virtaa putkissa lauhduttaen nii-

den ympérilla olevan hoyryn vedeksi. (Salonen 1992, 48- 50)

Lauhduttimet siirretdén paikalleen kokonaisina putkinippuina, joita on 8 kappaletta
laitosta kohti. Néiden asennuksen hoitaa laitevalmistaja. Téiden aikataulu on seuraa-
va: ensin vaihdetaan OL 2:n lauhdutinputkistot vuonna 2017 ja sitten OL 1:n vuonna
2018. (TVO:n Tiiminet 2014.)

2.2 Paakiertopumput

Padkiertopumppuja on 6 kappaletta laitosta kohti. Ne ovat pystymallisia, aksiaalisia,
keskipakopumppuja ja saavat jokainen syottonsd omasta taajuusmuuttajastaan. Paa-
kiertopumppujen tehtdva on pumpata vetta reaktorisydamen lapi, jolloin vesi lampe-
nee, hoyrystyy ja jatkaa matkaansa prosessiin. (TVO:n Tiiminet 2009.)

Uudet paakiertopumput toimittaa Westinghause ja valmistaa KSB. Pumppujen vaih-
toaikataulu on seuraava: vuonna 2016 OL 1:lle vaihdetaan 1 pumppu, 2017 OL 2:lle
vaihdetaan kaikki 6 pumppua ja 2018 OL 1:lle vaihdetaan loput 5 pumppua. Pump-

pujen asennuksesta vastaa toimittaja. (TVO:n Tiiminet 2014.)
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Kuva 4. Padkiertopumppu (Talonpoika, TVO:n Tiiminet 2014)

2.3 Korkeapaine-esilammittimet ja -jalkijadhdyttimet

Korkeapaine-esilammittimet ovat pystymallisia U-putkilimmaonvaihtimia, joissa
syottovesi kulkee tuubien lapi ja lampenee. Ne saavat lammityshdyrynsa korkeapai-
neturpiinin véliotosta ja niiden tehtava on lammittad syottovettd ennen kuin se jatkaa
matkaansa reaktoriin. (TVO:n Tiiminet 2007.) Korkeapaine-esilammittimi&d on 4

kappaletta laitosta kohti.

Korkeapainejalkijaahdyttimet ovat makaavia U- putkilammonvaihtimia ja niiden teh-
tdvana on jaahdyttaa korkeapaine-esilammittimilta tuleva sivulauhde. (TVO:n Tiimi-
net 2007) korkeapainejalkijadhdyttimia on 2 kappaletta laitosta kohti.

Uudet laitteet asennetaan laitoksille vuosien 2017 ja 2018 vuosihuolloissa, yhdelle
laitokselle kerrallaan. (TVO:n Tiiminet 2014) Laitteet asennetaan ensin OL 2:lle

vuoden 2017 vuosihuollossa ja OL 1:lle vuoden 2018 vuosihuollossa.
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2.4 Ejektorit

Kummallakin laitoksella on kaksi kappaletta ejektoreja, joiden tehtdvand on imed
lauhduttimesta ilmaa ja lauhtumattomia kaasuja, kuten jalokaasuja, happea ja vetya,
jotta ndma eivat aiheuta rajahdysvaaraa. Taméan lisaksi ne pitavét lauhduttimessa yll&

tyhjo4, jotta sen toiminta olisi mahdollisimman tehokasta. (TVO:n Tiiminet 2009.)

Uusia ejektoreita tulee olemaan kaksi molemmilla laitoksilla. Uusien ejektorien teh-
tdvd on sama kuin poistuvienkin. Uusien ejektorien vuoksi pystytddn saamaan suu-
rempi teho, niin kylman-, kuin lampimankin jaahdytysveden aikana.
(TI-CON_BD_Appendix-02_Technical_Specification_03 2014, 13- 17.)

Ejektorien vaihtoaikataulut ovat samat kuin lauhduttimillakin eli ensin vuonna 2017
OL 2:lle ja vuonna 2018 OL 1:lle. (TVO:n Tiiminet 2014)

2.5 Taprogge- jarjestelmén siivilat

Taprogge- jarjestelman tehtdvand on puhdistaa lauhduttimen tuubit meriveden tuo-
mista epapuhtauksista, sekd auttaa korroosiosuojakalvon syntymista tuubien pinnalle.
Jarjestelmassa on kummallakin laitoksella 4 laitteistoa, jotka kierrattavat kumikuulia
lauhduttimen tuubien lapi tietyin valiajoin, puhdistaen putkistot. Namé laitteistot
koostuvat lajittelusailiistd, Kierratyspumpuista, kuulien sisédnmeno- ja paluuputkis-
ta, poistopuolen siivilgdistd, sekd nékoélaseista. (TVO:n Tiiminet 2009.) Taprogge-
jarjestelmasta tullaan uusimaan vain poistopuolen siivildt ensin vuonna 2017 OL

2:lle ja sen jalkeen vuonna 2018 OL 1:lle.
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Kuva 5. Taprogge-laitteisto (Talonpoika sahkoposti 06.02.2015)

2.6 Taajuusmuuttajat ja niiden lapivientiyksikot

Taajuusmuuttajia on OL 1 ja OL 2 laitoksella 6 kappaletta. Ne pyorittavat jokainen
omaa padkiertopumppuaan ja niiden avulla voidaan s&&taa laitoksen tehoa. Taajuus-
muuttajat koostuvat kolmesta osasta: syottémuuntaja, jannitteensyoton liitantd, seké
tasasuuntaajat. (TVO:n Tiiminet 2014.)
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Kuva 6. Taajuusmuuttaja (Hassinen, TVO:n Tiiminet 2014)

Taajuusmuuttajat vaihdetaan laitoksille samalla aikataululla, kuin paakiertopumput-
kin. Eli ensin yksi taajuusmuuttaja OL 1:lle vuonna 2016, kaikki 6 kappaletta OL
2:lle vuonna 2017 ja loput 5 OL 1:lle vuonna 2018.

2.7 Kokonaisaikataulu

Taulukko 1. Laitteiden vaihdon aikataulu

OL1 OL2

2016 1 péékiertopumppu, 1 taajuusmuuttaja

2017 Lauhdutin, paakiertopumput (6),
ejektorit, taprogge-jarjestelman
siivilat, taajuusmuuttajat (6), KP-
esilammittimet ja -
jalkijaéhdyttimet




16

2018 Lauhdutin, 5 paékiertopumppua, ejek-
torit, taprogge-jarjestelman siivilat,
Taajuusmuuttajat (5), KP-
esilammittimet ja -jalkijadhdyttimet

3 LAITTEIDEN VARASTOINTI

3.1 Uusien laitteiden tilantarpeen ja varastointivaatimusten méaéarittdminen

Uusien laitteiden mittatiedot ja varastointivaatimukset on selvitetty kyseisten muu-
tosprojektien vetdjilta tai heidan osoittamiltaan henkil6iltd. Saadut tiedot on lajiteltu
laitteittain ja eritelty, mikali laitteet toimitetaan useampana moduulina. Laitteet va-
rastoidaan, joko ulkovarastoihin tai sisdvarastoihin, riippuen niiden varastointivaati-

muksista.

Ulkovarastoinnilla tarkoitetaan nimensd mukaisesti, etté laite varastoidaan ulos, ken-
télle tai katosten alle. Tavarat voidaan varastoida ulos, mikéli ne kestévat kosteutta,
sekd matalia lampdtiloja. Ulkovarastointi on kannattavaa, sillé varastojen rakenteisiin
ei tarvitse sijoittaa paljoa rahaa, eiké varastointiolosuhteiden yllapitoon kulu energi-
aa. Tasta syysta kaikki laitteet, jotka voidaan varastoida ulkovarastointi alueille, tulisi
varastoida sinne, silla se on kustannustehokkain vaihtoehto. (Karhunen, Pouri & San-
tala 2008, 320.)

Sisévarastoilla tarkoitetaan tassa tapauksessa varastotiloja, jotka ovat sisatiloissa ja
joissa on lammintd. Lampétila pidetddn néissd 12 ja 16 asteen valilla, jolloin kosteus
tai kylmyys ei aiheuta varastoitaville laitteille vaurioita. Naihin varastoihin tulisi va-
rastoida myods ne laitteet, joiden parissa on tydskenneltdvd. Tama siksi ettd tyo-
olosuhteet ovat huomattavasti paremmat kuin ulkovarastoissa. (Karhunen, Pouri &
Santala 2008, 325.)

Laitteiden varastointi- ja kuljetusmaarityksissa kéaytettavat paino-, koko- ja kuljetus-
luokat on suunniteltu niin, ettd ne jaottelevat laitteet sellaisiksi ryhmiksi, joiden kasit-

tely ja siirtely onnistuvat samalla nosto- ja kuljetuskalustolla. Laitteiden luokkatiedot
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on esitetty liitteestd 1 ja ne on luotu, koska laitteiden tarkat mittatiedot eivat ole jul-
Kista tietoa.

Laitteiden liséksi varastoidaan vield osia, joilla on erityistarpeita varastoinnin suh-
teen:
e Osat, jotka on sailytettava typpitaytteisené.
e Ruostumisherkét osat, jotka on suojattava fyysisesti vedeltd ja kosteudelta.
e Ruostumisherkét osat, jotka on suojattava, seké fysikaalisesti, etta kemialli-
sesti kosteutta ja vetté vastaan.
e Erittdin herkat mittalaitteet, joiden suojauksessa oltava todella tarkkoja ja
noudatettava valmistajan erityisohjeita.
e Osat, jotka on suojattava suurilta lAmmailta.

e Vaaralliset aineet

3.1.1 Lauhdutin

Lauhduttimen moduuleja on kaiken kaikkiaan 8 kappaletta lauhdutinta kohti. Lauh-

duttimen moduulit kuuluvat painoluokkaan 2 ja kokoluokkaan 3 (Liite 1.)

Lauhduttimen osat tulee varastoida, niin etta lampétila pysyy koko varastoinnin ajan
yli + 5 °C:n, myosk&an suhteellinen kosteus ei saa nousta varastossa yli 60 %:n.
(T1-CON_Mitat_ja_painot 2014, 1.)

Néiden ehtojen tayttyessa lauhduttimen osat voidaan varastoida kuitenkin ulkona,
mutta ne on siis suojattava asianmukaisesti vedeltd ja kosteudelta. Ne on myds varas-

toitava aidatulle alueelle, jonne vesi ei paése tulvimaan.

Lisdksi on tarkastettava, ettd pakkaukset ovat oikeanlaiset. Ne on valmistettu lamp6é&
kestavastd materiaalista, tyhjaa tilaa ei ole taytetty syttyvalla materiaalilla, pakkauk-
set on sinetoity, niissa on ulkopuolelta luettava kosteusmittari, seké kaikki tarpeelli-
set merkinnat ja dokumentit, suojattuna kosteudelta. N&iden varastointiaika on mak-

simissaan 3 kuukautta. (Talonpoika séhkoposti 3.12.2014.)
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3.1.2 Paakiertopumput

Paékiertopumppuja on 6 kappaletta molemmilla laitoksilla. Ne toimitetaan kahdessa
o0sassa, joista molemmat ovat sekd koko- ettd painoluokaltaan luokkaa 1 (Liite 1.).
Laitteet ovat myos ldhes samanlaisia kuin poistuvat laitteetkin. Ainoana erona on,

ettd ne ovat vain hieman pidempia ja painavia. (Westerholm sédhkoposti 20.11.2014.)

3.1.3 Korkeapaine- esilammittimet ja -jalkijadhdyttimet

Korkeapaine-esilammittimi& on 4 kappaletta laitosta kohti ja ne ovat seka painoluo-
kaltaan etta kokoluokaltaan luokkaa 3 (Liite 1.). Korkeapainejalkija&hdyttimi& on 2
kappaletta laitosta kohti ja ne ovat painoluokaltaan luokkaa 2 ja kokoluokaltaan
luokkaa 3 (Liite 1.). (Hakala sahkoposti 12.11.2014.)

Varastointivaatimuksena niin korkeapaine-esilammittimille kuin jalkijadhdyttimille-
kin on, ettd ne voidaan séilyttaa ulkona teltassa, mutta laitteiden on oltava typpitéyt-

teisind seka suojattuna vedelta ja turhalta kosteudelta.

3.1.4 Ejektorit

Uusia ejektoreita tulee 2 kappaletta molemmille laitoksille. Suurempi ejektori kuuluu
kokoluokkaan 2 ja oletettavasti painoluokkaan 1. (Liite 1.) Toinen kuuluu kokoluok-
kaan 1 ja oletettavasti painoluokkaan 1. Painoluokat ovat oletuksia, koska ejektorien
tiedot eivét ehdi tarkentua ennen tydn valmistumista. Vertailukohteena on kaytetty

vanhoja ejektoreja, jotka ovat painoluokaltaan luokkaa 1.

Ejektorit voidaan varastoida korkeapaine-esilammittimien tapaan ulkona, typpitayt-

teisend, kunhan ne on suojattu asianmukaisesti kosteudelta.
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3.1.5 Taprogge-jérjestelman siivilat

Taprogge-jarjestelmén siiviloitd on 8 kappaletta molemmilla laitoksilla. Uudet tap-
rogge-jarjestelman siivilat ovat oletettavasti koko- ja painoluokaltaan luokkaa 1. (Lii-
te 1.) Luokat ovat oletuksia, koska siivildiden mittatiedot eivat ehdi tarkentua ennen
tyén valmistumista. Vertailukohteena on kéytetty vanhan jarjestelmén mittatietoja,

jotka neké&an eivat ole taysin tarkat.

3.1.6 Taajuusmuuttajat ja niiden lapivienti yksikot

Taajuusmuuttajia on 6 kappaletta laitosta kohti. Ne ovat paino- ja kokoluokaltaan
luokkaa 1 (Liite 1.). (Puonti séhkdposti 12.11.2014)

Varastoinnin aikana ldmpdtilan on pysyttava —40 ja +70 °C:n valilla, ilmanpaine on
oltava vililla 70 —106 kPa ja kosteuden on pysyttavé alle 95 %:n. Laitteet voidaan
varastoida ulkovarastoon, kunhan se suojataan, niin ettei se péédse ruostumaan.
(Puonti sahkoposti 12.11.2014)

Taajuusmuuttajat toimitetaan asennusvuotenaan, eli vuonna 2016 toimitetaan yksi
taajuusmuuttaja, vuonna 2017 6 taajuusmuuttajaa ja vuonna 2018 5 taajuusmuuttajaa.
Néita taytyy varastoida noin kuukauden verran ennen niiden asentamisen aloittamis-
ta. (Puonti sahkoposti 13.1.2015.)

Liséksi jokaiseen muuttajaan kuuluu lapivientiyksikoitd, jotka ovat, seké paino-, etta
kokoluokaltaan luokkaa 1 (Liite 1.). Naiden varastointivaatimuksena ovat, ettd yksi-
kot on varastoitava varastoon, jossa lampétila pysyy valilla —28 °C — +65,5 °C, lisék-
si ne taytyy varastoida niin, etteivat ne ole suorassa kosketuksessa ympariston kans-
sa. Naitd yksikoita tulee siis kaikkiaan 12 kappaletta, joista 6 OL 1:lle ja 6 OL 2:lle.
(Suomela s&hkoposti 13.11.2014.)

Liséksi tulee vield 5 voimakaapelirullaa, joiden kokoluokat ovat luokkaa 1 ja paino-
luokat luokkaa 2 (Liite 1.). Rullat voidaan varastoida ulkovarastoon, kunhan ne on
suojattu kosteudelta. (Suomela sahkoposti 13.11.2014.)



20

3.2 Uusien laitteiden varastoinnin layout suunnittelu

Laitteiden tilantarve eri vuosihuolloissa vaihtelee suuresti. Ne vievat kuitenkin paljon
varastointitilaa vuosina 2017 ja 2018. Tamé&n vuoksi otetaankin kayttoon varastointi-
tilaa myds TVO:n alueen ulkopuolelta, jolloin ei tarvitse alkaa jarjestell& varastossa

jo olevia tavaroita eikd miettimaan, koska niité tarvittaisiin.

Tama TVO:n alueen ulkopuolella sijaitseva varasto, voidaan jakaa erikokoisiin osiin,
tilantarpeesta riippuen. Piirroksissa onkin kaytetty tata hyodyksi ja varattu tilaa lait-

teille vain sen verran kuin ne tarvitsevat.

Vuoden 2016 vuosihuolloissa uudet laitteet tarvitsevat tilaa vain noin 10 m%4, vuo-
den 2017 vuosihuolloissa hieman vaille 350 m*4 ja vuoden 2018 vuosihuolloissa

my6s melkein 350 m%:4. Tarkat mittatiedot 16ytyvat liitteesta 3.(ei julkinen)

Huomioitavaa on, ettd ndma varastointiméérat ovat vain osa kaikesta tavarasta, joka

on varastoitava vuosihuoltojen aikana.

Varastojen layout-suunnittelussa on kaytetty AutoCAD-ohjelmaa, jotta kuvat on saa-
tu vastaamaan todellisia mittoja ja ulottuvuuksia. Varastoinnista on esitetty muutama
vaihtoehto jokaista vuosihuoltoa kohti ja perusteltu, miksi joku valikoitui parempana

kuin muut.

Parhaasta vaihtoehdosta on esitetty myos pohjakuva, joka selkeyttad laitteiden sijoit-

telua. Pohjakuvissa on numeroitu laitteet seuraavasti:

Padkiertopumput

Taajuusmuuttajat
Taajuusmuuttajien lapivientiyksikot
Lauhdutin moduulit

Ejektorit

Taprogge-jarjestelméan siivilat

Korkeapaine-esilammittimet

© N o g bk~ D E

Korkeapaine-jalkijadhdyttimet
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3.2.1 Vuosihuolto 2016

Vuoden 2016 vuosihuolloissa vaihdettavat laitteet vaativat siis vain noin 10 m? ti-
laa.(Liite 3.) Koska varastoitavaa tavaraa ei ole tdman enempéé voidaan todeta ilman
vaihtoehtojakin, ettd laitteet voidaan varastoida TVO:n alueen sisapuolella olevaan

varastoon. (Kuva 7.) Varastoksi sopii mika tahansa varastointitila, mika on katettu,

my0s ulkovarasto.

Kuva 7. Uusien laitteiden varastoinnin layout suunnitelma 2016

Kuva 8. Uusien laitteiden sijoittelun pohjakuva 2016
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3.2.2 Vuosihuolto 2017

Vuoden 2017 vuosihuolloissa uudet laitteet tarvitsevat varastointitilaa noin 350 m?
(Liite 3.) Ensimmaisessd vaihtoehdossa (Kuva 9.) on varastoitu pienempéén varas-
toon laitteet, jotka eivat vaadi nosturia kasittelyynsa ja suurempaan varastoon kaikki
ne laitteet, joiden siirtelyyn tarvitaan nosturia. Suurempi varasto on téssa tapauksessa
TVO:n ulkopuolella sijaitseva varasto, jossa on 70 tonnin siltanosturi. Pienempéana
varastona on kuvassa kaytetty logistiikkakeskuksen ulkovarastointi tiloja, mutta vaih-
toehdoksi kdy, mika tahansa muukin varasto, joka on katettu ja tayttdd kokovaati-

mukset.

Kuva 9. Uusien laitteiden varastoinnin layout suunnitelma 2017 vaihtoehto 1

Toisessa vaihtoehdossa (Kuva 10.) on kaikki laitteet varastoitu TVO:n ulkopuoliseen
varastoon. Vaihtoehdossa kolme ne on varastoitu TVO:n alueen sisalld olevaan va-

rastoon samassa jarjestyksessé kuin vaihtoehdossa kaksi.
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Kuva 10. Uusien laitteiden varastoinnin layout suunnitelma 2017 vaihtoehto 2 ja 3

Parhaaksi vaihtoehdoksi valikoitui ensimmainen vaihtoehto (Kuva 9.), jossa laitteet
on lajiteltu, niiden nosturin tarpeen mukaan. Tdma on jarkevad, silla niiden kasitte-
lyyn tarvittaisiin TVO:n alueella mobiilinosturia, joka taytyisi vuokrata. T&mé on
jarkevaa myos sen takia, ettd alueen ulkopuolella sijaitsevassa varastossa pienemmat
laitteet olisivat vain suurempien laitteiden tiella ja vaatisivat myos oman kuljetuksen-

sa, jotta ne saataisiin TVO:n alueelle.
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Kuva 11. Uusien laitteiden sijoittelun pohjakuva 2017

3.2.3 Vuosihuolto 2018

Vuoden 2018 vuosihuolloissa uudet laitteet tarvitsevat tilaa noin 350 m? (Liite 3.).
Ensimmaisessd vaihtoehdossa laitteet on varastoitu kahteen varastoon, pienemmét
laitteet, jotka eivét vaadi nosturia TVO:n alueelle ja suuremmat TVO:n alueen ulko-

puolelle. (Kuva 12.)
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Kuva 12. Uusien laitteiden varastoinnin layout suunnitelma 2018 vaihtoehto 1

Toisessa vaihtoehdossa (Kuva 13.) on kaikki laitteet varastoitu TVO:n alueen ulko-
puoliseen varastoon, jossa niitd voidaan siirrelld siltanosturilla. Ja kolmannessa vaih-
toehdossa, jossa laitteet on varastoitu samalla tavalla TVO:n alueen sisépuolella ole-

vaan varastoon.

Kuva 13. Uusien laitteiden varastoinnin layout suunnitelma 2018 vaihtoehto 2 ja 3

Paras vaihtoehto néistd kolmesta on vaihtoehto 1 (Kuva 12.), silla TVO:n alueen ul-
kopuolisella varastolla on raskas siltanosturi, jolla suurempia laitteita saadaan kési-
teltyd. TVO:n alueelle varastoituna ndma suurimmat laitteet vaatisivat mobiilinostu-
rin, joka tulisi vuokrata ja lisaisi néin ollen kustannuksia. Pienet laitteet eivéat aiheuta
ongelmaa, silla ne voidaan varastoida mihin tahansa vapaana olevaan varastointiti-

laan TVO:n alueella, seka kaytdssa on kalustoa, jolla nditd pystytdan kasitteleméaan.
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Kuva 14. Uusien laitteiden sijoittelun pohjakuva 2018

3.3 Poistuvien laitteiden tilantarpeen ja varastointivaatimusten maarittaminen

Poistuvien laitteiden tilantarpeet ja varastointivaatimukset on hankittu eri projektien
vetdjiltd tai heidan osoittamiltaan henkil6iltd. Ne on myos lajiteltu laitteittain, sek&

sovitettu paino- ja kokoluokkiin kasiteltavyytensa perusteella.

Poistuvat laitteet vievat myos paljon tilaa ja osa vaatii erikoisjarjestelyja varastoinnin
suhteen. Vuoden 2016 poistuvat laitteet tarvitsevat varastointitilaa vain vajaa 10
m?:4, vuonna 2017 tarvitaan noin 300 m?4 ja vuoden 2018 vuosihuolloissa tilaa tar-

vittaisiin my6s hieman vaille 300 m?. (Liite 3.)

3.3.1 Lauhdutin

Lauhduttimen moduulit ovat kokoluokkaa 3 ja painoluokkaa 2 (Liite 1.). Poistuvassa
lauhduttimessa on kahdenlaisia moduuleja, jotka ovat kuitenkin koko- ja painoluokil-
taan samoja. Naitd moduuleja on molempia 4 kappaletta per laitos. (Hakala sahko-

posti 12.11.2014) Lauhdutinmoduulit eivat jaa varaosiksi vaan romutetaan, kunhan
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séteilytasot ovat laskeneet sopiviksi ja takuuaika on umpeutunut. (Hakala s&hkdposti
7.1.2015)

Lauhdutinmoduuleille on muutama vaihtoehtoinen varastointipaikka. Ne voidaan
varastoida, joko MAJ-, KAJ- tai komponenttivarastoon, sekd myds ulos ndiden va-

rastojen laheisyyteen.

Paras vaihtoehto ndiden varastoimiselle olisi tietenkin, ettd ne varastoitaisiin ulos ai-
datulle ja katetulle alueelle. Tdma vaihtoehto kuitenkin varmistuu vasta kun sateily-
valvonta on saanut otettua viimeiset ndytteet ja mittaukset lauhduttimista. Siksi toi-
sena vaihtoehtona olisi, ettd laitteet varastoitaisiin komponenttivarastoon. Kompo-
nenttivarasto olisi hyva varastointi paikka, koska sinne laitteet saataisiin kuljetettua
suurista ovista, seka purettua, kunhan sateilytasot sen sallivat. Kolmas vaihtoehto
voisi olla, ettd mahdollisesti aktiivisemmat moduulit varastoitaisiin komponenttiva-

rastoon ja vahemman aktiiviset moduulit ulkovarastoon.

N&ma vaihtoehdot on jo kertaalleen todettu sopiviksi, silld niita kaytettiin jo edelta-

van lauhdutinuusinnan yhteydessé.

3.3.2 Paakiertopumput

Poistuvia paakiertopumppuja on myds 6 kappaletta laitosta kohti. Ne ovat koko- ja
painoluokaltaan luokkaa 1 (Liite 1.) ja kuljetetaan uusien pumppujen tapaan kahdes-
sa osassa. (Vakiparta sahkoposti 24.11.2014)

Poistuvat paakiertopumput varastoidaan niin, ettd pumpun osat ja moottori on pakat-
tu erikseen. Pumpun osat on varastoitava kuiviin ja lampimiin sisétiloihin sek& suo-
jattava kaikki pinnat vaurioilta. Lisaksi pumpun akselille on varattava riittdvat tuet.
Moottori puolestaan on varastoita pystyasentoon, tiiviiseen astiaan, joka on taytetty
inhibiittorilla, joka kestdd mataliakin lampétiloja. (Harju 2013, 19.)
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3.3.3 Korkeapaine- esilammittimet ja -jalkijadhdyttimet

Korkeapaine-esilammittimi& on 4 kappaletta laitosta kohti ja ne ovat painoluokaltaan
luokkaa 2 ja kokoluokaltaan luokkaa 3 (Liite 1.). Korkeapainejalkijaahdyttimia on
yhdella laitoksella 2 kappaletta ja ne ovat painoluokaltaan luokkaa 2 ja kokoluokal-
taan luokkaa 3 (Liite 1.). (Hakala sahkoposti 12.11.2014) Laitteet eivét jad varaosik-
si, vaan menevét romutettaviksi, kunhan sateilytasot ovat laskeneet suotuisiksi ja ta-

kuuaika on umpeutunut. (Hakala sdéhkoposti 7.1.2015.)

Korkeapaine-esilammittimille ja -jalkijaahdyttimille on samat mahdolliset varastoin-
tipaikat kuin lauhdutinmoduuleillakin eli ne voidaan varastoida joko MAJ-, KAJ- tai
komponenttivarastoon tai ndiden varastojen vélittdbméan laheisyyteen aidattuun ja

katettuun ulkovarastoon.

Paras vaihtoehto nillekin olisi varastoida ne ulkovarastoon. Tdman vaihtoehto var-
mistuu vasta, kun séteilyvalvonta on ottanut viimeiset néytteet ja mittaukset ennen
varastointia. Aikaisemmista vastaavista matalapaine-esilammittimien uusintaprojek-
teista on kuitenkin tietoa, jonka mukaan tdma varastointi onnistuisi hitsaamalla kaik-
ki reigt umpeen. Talla tavalla tulisi esilammittimista niin tiiviit, ett4 ne toimisivat it-

sessdan sateilysuojana ja voitaisiin néin ollen varastoida ulkovarastoon.

Toisena vaihtoehtona voisi olla my6s samoin kuin lauhdutinmoduuleillakin, etta lait-
teet varastoitaisiin komponenttivarastoon. Hyvana puolena on, ettd ne saadaan kulje-
tettua sisadn suurista ovista ja purettua sielld, kun sateilytasot sen sallivat.

3.3.4 Ejektorit

Ejektoreja on molemmilla laitoksilla 2 kappaletta. Ne kuuluvat painoluokkaan 1 ja
kokoluokkaan 2. (Liite 1.) Ejektoreja ei tarvita varaosiksi, vaan ne voidaan romuttaa
heti sateilytason laskettua vaaditulle tasolle sek& takuuajan umpeuduttua. (Hakala
séhkoposti 7.1.2015)
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Ejektorit on todennakdisesti varastoitava, joko KAJ- tai komponenttivarastoon, mutta
tdmékin varmistuu vasta viimeisten sateilynaytteiden ja mittausten jalkeen. Parempi
vaihtoehto olisi komponenttivarasto, mutta sen tilaa tarvitaan todennékoéisesti suu-
rempien laitteiden varastointiin. Toinen vaihtoehto on KAJ-varasto, jonne ejektorit

tullaan todennédkdisemmin varastoimaan.

3.3.5 Taprogge-jarjestelmé siivilat

Poistuvat taprogge-jéarjestelman siivilat ovat seké& koko- ettd4 painoluokaltaan oletet-
tavasti luokkaa 1. (Liite 1.) Luokkatiedot perustuvat mitta-arvioon, koska tarkkaa
tietoa ei ole saatavilla. Taprogge-jarjestelméan siivilat voidaan myds varastoida kom-
ponenttivarastoon, jonne ne saadaan kuljetettua kokonaisena ja purettua kun sateily-
tasot ovat laskeneet suotuisiksi. Kuitenkin todennakdisempaé on, etté siivilat varas-
toidaan KAJ-varastoon. Nain siksi ettd komponenttivarastoa tarvitaan suurempien

laitteiden varastointiin.

3.3.6 Taajuusmuuttajat ja niiden lapivientiyksikot

Poistuvat taajuusmuuttajat koostuvat kolmesta moduulista, joista pienimpié ja suu-
rimpia on 2 kappaletta taajuusmuuttajaa kohti, seka jaljelle jaavéa osaa yksi kappale
taajuusmuuttajaa kohti. Kaikki namé& moduulit ovat koko- ja painoluokaltaan luokkaa
1 (Liite 1.). (FSAR layout 2013, 1.)

Néiden varastointivaatimuksiin kuulu, ettd l&mpdétilan on pysyttdva —20 ja +65 °C
valilla, eiké suhteellinen kosteus saa nousta yli 70 %:n (FSAR tekninen esittely 2013,
2)

Poistuvia taajuusmuuttajia on varastoitava kahden vuoden ajan, jonka jalkeen ne voi-
daan romuttaa. (Puonti sahkdposti 13.1.2015)

Taajuusmuuttajat voidaan varastoida, joko MAJ-, KAJ- tai komponenttivarastoon.

Paras vaihtoehto néistd on MAJ-varasto, silld taajuusmuuttajat eivat ole kovin aktii-
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visia. Laitteet voidaan kuitenkin varastoida myods KAJ-varastoon, mikéli MAJ-

varastossa ei ole niille tilaa.

3.4 Poistuvien laitteiden varastoinnin layoutsuunnittelu

Poistuvien laitteiden tilantarve on melko suuri vuosina 2017 ja 2018. Tamén vuoksi
esitetddn muutaman vaihtoehto, minne kKyseisind vuosina poistuvat laitteet voitaisiin
varastoida. Varastointivaihtoehdoissa on kuitenkin muuttujana laitteiden sateily- seka
kontaminaatiotasot, jotka saattavat vaatia laitteiden varastoinnin tiettyyn varastoon.
Kaikki poistuvien laitteiden varastointi tapahtuu TVO:n alueella ja poistuvien laittei-
den liséksi tulee vield pienempaé tavaraa muista projekteista, jotka pitdd myos varas-

toida naihin varastoihin.

Poistuvien laitteiden varastoinnin layout suunnitelmissa on kuvattu MAJ-, KAJ- ja
komponenttivarastot, sekd niiden ulkovarastointialue. Laitteet on sijoitettu varastoi-

hin niin, ettd kahden perékkéisen vuoden laitteet eivat olisi toistensa tiella.

3.4.1 Vuosihuolto 2016

Vuoden 2016 vuosihuollossa poistuvat laitteet vaativat vain alle 10 m?:n tilantarpeen.
Taman vuoksi ei esitetdkaan vaihtoehtoja laitteiden varastointiin liittyen. Laitteet on
varastoitu niiden aktiivisuuden ja koon perusteella, joko MAJ-, KAJ- tai komponent-

tivarastoon. (Kuva 15.)



Kuva 15. Poistuvien laitteiden varastoinnin layout 2016

Kuva 16. Poistuvien laitteiden sijoittelun pohjakuva 2016
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3.4.2 Vuosihuolto 2017

Vuoden 2017 vuosihuollossa poistuvien laitteiden tilantarve on noin 300 m%4. En-
simmaisessa vaihtoehdossa laitteet on varastoitu niin, ettd suurimmat laitteet on va-
rastoitu komponenttivarastoon ja pienemmat varastoitu, joko MAJ-, tai KAJ- varas-

toon aktiivisuutensa perusteella. (Kuva 17.)

Kuva 17. Poistuvien laitteiden layout suunnitelma 2017 vaihtoehto 1

Ensimmainen vaihtoehto osoittautui kuitenkin huonoksi, silld myds seuraavassa vuo-
sihuollossa vaihdetaan suuria laitteita, jotka mahdollisesti vaativat sisévarastointia.
Taman vuoksi otettiin mallia aikaisemmin tehdysta projektista, jossa osa suuremmis-
ta laitteista voitiin varastoida ulos. Tama onnistuu, koska ulos varastoitavien laittei-

den reidt hitsataan umpeen, jolloin ne toimivat itsesséan sateilysuojina.

Taman huomion myota toisessa vaihtoehdossa osa suurista laitteista on varastoitu
ulkovarastoon ja osa komponenttivarastoon. Pienemmat laitteet on jalleen varastoitu

joko MAJ- tai KAJ-varastoon oletetun aktiivisuutensa perusteella. (Kuva 18.)
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Laitteiden varastointipaikat saattavat kuitenkin muuttua, kun sateilyvalvonta on saa-
nut viimeiset mittauksensa tehtyd, jolloin méaritetadn kaikkien laitteiden tarvitsema

varastointitila seka se mitkéa laitteet voidaan varastoida ulos.

Kuva 18. Poistuvien laitteiden varastoinnin layout suunnitelma 2017 vaihtoehto 2
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Kuva 19. Poistuvien laitteiden sijoittelun pohjakuva 2017

3.4.3 Vuosihuolto 2018

Vuoden 2018 vuosihuollossa poistuvat laitteet tarvitsevat varastointitilaa melkein
300 m%4. Tavaraa on siis jo edeltavien vuosihuoltojen aikana kertynyt varastoihin ja
siksi laitteet onkin sijoitettu niin, ettd ne mahtuvat varastoihin vaikka sielld on jo ta-
varaa. Aiempien vuosihuoltojen varastoitujen laitteiden viemat tilat on merkitty ku-
vaan keltaisella. Laitteet on jalleen varastoitu niin, ettd osa suurista laitteista on va-
rastoitu komponenttivarastoon ja osa ulkovarastoon, umpeen hitsattuna. Pienemmat
laitteet on varastoitu MAJ- tai KAJ-varastoon riippuen niiden aktiivisuudesta. (Kuva
20.)

N&mékin varastointisuunnitelmat voivat muuttua riippuen poistuvien laitteiden sétei-
Iytasoista, jotka tarkentuvat vasta, kun sateilyvalvonta on saanut otettua viimeiset
néytteensa ja mittauksensa.
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Kuva 21. Poistuvien laitteiden sijoittelun pohjakuva 2018
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3.4.4 Sateilysuojelu ja muut erikoisjarjestelyt

Sateilysuojelun tarkoituksena on pitdd ydinvoimalaitoksilla tydskentelevien ja laitos-
ten ympariston sateilytasot pienind. Tah&n pyritddn hyvalla suunnittelulla, oikeilla
ty6tavoilla, ajanmukaisilla suojavarusteilla, mittareilla ja muilla apuvélineilld, seka

eri organisaatioiden yhteistyolla. (Alm- Lytz, Riihiluoma & Vilkamo, 7)

Sateilysuojelun toimeenpanoa varten ydinvoimalaitoksilla on tata varten tarpeelliset
valtuudet omaava séateilysuojeluorganisaatio, jonka tehtdvand on puuttua toihin tai

tilanteisiin séateilysuojelullisin perustein. (Alm- Lytz, Riihiluoma & Vilkamo, 8-11.)

Tama organisaatio vastaa myos poistuvien laitteiden sateily- sekd kontaminaatio-

tasojen méadrittamisestd ja maaraa néin ollen poistuvien laitteiden varastointipaikan.

Poistuvat laitteet saattavat tarvita erikoiskasittelya. Téllainen kasittely jaetaan yleen-
s& kolmeen vaiheeseen: esikésittely, tilavuuden pienennys, seké loppukasittely ja

pakkaaminen.

Tassa tyossa tarvittavaksi tulee 1&ahinné esikasittely, jonka tarkoituksena on helpottaa
jatkokasittelya. Siihen voi kuulua keraily, lajittelu, neutralointi tai dekontaminointi.
Tama on tarkeéd, silla talla saadaan nopeutettua mahdollista valvonnasta vapautu-
mista. (Sandberg 2004, 279)

3.4.4.1 MAJ-varasto

MAJ-varasto eli matala aktiivisen jatteen varastossa varastoidaan ennalta pinta-
annosnopeuden mukaan lajiteltua matala-aktiivista jatettd. Varastossa jatteille teh-
daan tarvittavat mittaukset ja lajitellaan valvonnasta vapautettavaksi tai loppusijoi-
tusta varten. MAJ-varasto siis suojaa jatteita niin, etteivat ne aiheuta sateily tasojen

nousua rakennuksen ulkopuolella.

MAJ-varasto on yksikerroksinen ja siihen kuuluu, seka valvottuja, ettd valvomatto-

mia alueita. MAJ-varastosta on myos kulku komponenttivarastoon. Varastossa on
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my0s 5 tonnin nostotehoinen siltanosturi. Lisaksi varastorakennus on varustettu
asianmukaisilla paloilmoitus- sek& palontorjuntajarjestelmalld sek& suojattu ukkosel-
ta. (TVO:n Tiiminet 2008)

3.4.4.2 KAJ-varasto

KAJ-varastossa eli korkea-aktiivisen jatteen varastossa varastoidaan korkeasti aktii-
vista jatetta. Varastossa on varastointitilaa yli 14 000 m*® ja sen ilmastointijarjestelma
on suunniteltu niin, ettei adriolosuhteissakaan sen lampdtila laske alle 5 °C asteen
eiké suhteellinen kosteus nouse yli 60 %. Varastossa on siltanosturi, jonka nostoka-
pasiteetti on 10 tonnia. Lisaksi varastorakennus on varustettu asianmukaisilla paloil-
moitus- sekd palontorjuntajarjestelmalla sek& suojattu ukkoselta. (TVO:n Tiiminet
2008)

3.4.4.3 Komponenttivarasto

Varastoa kéytetaan laitoksilta poistettujen matala-aktiivisten laitteiden ja komponent-
tien valiaikaiseen séilytykseen. Varasto on erityisesti suunniteltu suurien ja painavien
laitteiden varastointiin. Komponenttivarasto on yksikerroksinen kylmévarasto, jossa
on suurien laitteiden kuljetusta varten kaksi suurta ovea, jotka ovat mitoiltaan 7m x
5,6m ja 5,6m x 6,5m. Varastointitilaa on yli 9000 m*:a ja lattiapinta-alaakin on noin
1000 m?:4. Lisaksi varastorakennus on varustettu asianmukaisilla paloilmoitus-, seké

palontorjuntajarjestelmalld, sek& suojattu ukkoselta.

Tanne varastoitavien laitteiden varastointi loppuu vasta, kun ne on purettu tai paloi-
teltu valvonnasta vapautusta tai loppusijoitusta varten. Varasto suojaa jatteita niin,

etteivat ne aiheuta sateilytason nousua rakennuksen ulkopuolella.

Komponenttivarastossa olevien jatteiden kokonaisaktiivisuus ei saa ylittaa ydinener-
gia-asetuksen 6 8§:ss& asetettua rajaa, joka on 1 TBq, eikd alfa-aktiivisuuden rajaa,
joka on vastaavasti 10 GBg. Myo6skaan rakennuksen ulkopuolisen aktiivisuuden ei
anneta nousta yli 3 uSv/h. (TVO:n Tiiminet 2008.)
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4 KULJETUSKALUSTON SUUNNITTELU

Kaluston vaatimuksiin vaikuttavat mitat ovat samoja, kuin aiemmin esitellyt varas-
tointi mitat, jollei toisin mainita. Lisdksi esitelladn vaihtoehtoja kéytettavasta kulje-

tuskalustosta, mikali tima on mahdollista.

Kaluston vaatimuksia mé&éritettdessa on otettu huomioon, ettd kaikki kuljetukset

TVO:n alueella ovat siirtokuljetuksia, jotka tapahtuvat yksityisella alueella.

Siirtokuljetukset ovat tuotteiden siirtoa saman organisaation varastojen tai tuotanto-
pisteiden vélilla. Kuljetettava tavara siis pysyy koko kuljetuksen ajan yhden organi-
saation hallussa. (Karrus 1998, 105.)

Naiden lisdksi laitteet on kuljetettava TVO:n alueen ulkopuoliselta varastolta alueel-
le. Osa laitteista vaatii talle matkalle erikoiskuljetuksen.

4.1 Kaluston teoriaa

Kéytossa olevat trukit ovat vastapainotrukkeja, talla tarkoitetaan, ettd koneen paino-
piste on sen takaosassa, jolloin se pysyy tukevasti maassa, vaikka silla nostettaisiin
suuriakin kappaleita. Vastapainotrukit on varustettu suurilla kumipyorilld, jonka
vuoksi ne pystyvét liikkumaan sisa- ja ulkotiloissa. Nopeutensa, liikkuvuutensa ja
ketteryytensa ansiosta vastapainotrukkeja voidaan kayttdd monissa eri tehtavissa.
Nama trukit voivat olla 3- tai 4-pyoréllisia, seka kayttada kayttbenergianaan bensiinia,
dieseldljya, kaasua tai sahkod. (Karhunen, Pouri & Santala 2008, 329- 330.)

Kaikki tassa tyossé kéaytettavat vastapainotrukit ovat nelipyoraisia ja kéyttavat kayt-

toenergianaan dieseldljya.

Terminaalitraktorit eli vetomestarit ovat vaunujen, lavettien ja muiden perékarryjen
siirtelyyn tarkoitettuja koneita. Niiden tyypit vaihtelevat suurestikin, riippuen siitd
minka siirtelyyn niitd kdytetddn. Vetomestareita on yleisesti kahta paatyyppia, joista

toista 4x2 mallia kaytetddn kevyempien taakkojen siirtelyyn ja raskaampaa 4x4 mal-
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lia raskaiden taakkojen siirtelyyn. Tamén raskaamman mallin nostokyky on ylei-
simmin 25-36 tonnia, mutta on myds koneita, joilla pystytdan kuljettamaan jopa 120
tonnin kuormia. (Vuoristo 1994, 103.)

Laitteiden késittelyyn tarvitaan my0ds nostureita. Nosturit ovat valttdmattomia, koska
osa laitteista tai niiden osista painaa huomattavasti enemman kuin mitd trukilla pys-
tytddn nostamaan. Tdssé tydssa kaytettavat nosturit ovat joko mobiilinostureita tai

siltanostureita, varastointi paikasta riippuen.

Mobiilinosturit eli pyorill& varustetut nosturit ovat joustavia ja monipuolisia, koska
ne pystyvat liikkumaan paikasta toiseen ilman ongelmia. Niiden nostokapasiteetti
vaihtelee 10 ja 100 tonnin valilla. (Santala 1989, 98.)

Siltanosturit ovat nostureita, joita kaytetdan tiloissa, joissa ne saadaan Kiinnitettya
hallin seiniin tai muihin kantaviin rakenteisiin. Niitd on neljaa eri tyyppia: yksi- ja
kaksipalkkisiltanosturit, kattosiltanosturi ja yksipalkkikonsolisiltanosturi. Néiden
nostokapasiteetit vaihtelevat 5 tonnia nostavista yksipalkkisista siltanostureista aina
satoja tonneja nostaviin Kattosiltanostureihin. Na&itd ohjataan yleensd radio-
ohjaimella ja kaytetaan erittdin haastaviin ja raskaisiin siirtoihin. (ABB:n www- sivut
2014; Satateras Oy:n www- sivut 2014.)

4.2 Erikoiskuljetukset

Kuljetukset ovat erikoiskuljetuksia, kun kuljetuksen mitat ja/tai massat ylittdvat nor-
maaliliikenteelle asetetut rajat. Tyypillisi4 erikoiskuljetuksia ovat esimerkiksi suuri-
en, jakamattomien laitteiden kuljetukset. Erikoiskuljetukset vaativat erikoiskuljetus-
luvan, joita on kahdenlaisia. Reittikohtaisessa luvassa on myodnnetty lupa kuljettaa
suurta kuljetusta laht6- ja maaranpaan valilla ja reitistdluvassa on maéaritelty, myos
tiet, alueet ja sillat, joita kuljetus saa kayttaa. Erikoiskuljetuslupa vaaditaan, jos kul-
jetuksen korkeus ylittda 4,4 metrid, leveys ylittdd 2,6 metria tai pituus ylittad 12 met-
rid. (Ely- keskus 2013.)
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Erikoiskuljetuksia tarvitsevat laitteet, joiden kuljetusluokka on 2 (Liite 1.). Néit4 lait-
teita ovat lauhduttimenlohkot sek& korkeapaine-esilammittimet ja -jalkijadhdyttimet.
Néille onkin tilattava erikoiskuljetus kuljetusyritykseltd, jotta laitteet saadaan tuotua
TVO:n alueelle.

4.3 Kaluston saatavuus

Vuosihuoltojen aikana kaytdssa oleva TVO:n kalusto nosto- ja vetolaitteiden osalta:

Taulukko 2. Trukit ja vetomestarit (Kaija sahkdposti 14.11.2014)

Nosto/vetokyky (t) | Teho (Hv) | oma paino (t)
Terberg vetotrukki | 35 231 10
Sisu vetotrukki 115 - 13
Kalmar DCD 80-6 | 8 102 10,8
Kalmar DCE 80-9 | 7,3 101 11,7
Linde H80 D 8 115 11,55

Néiden lisaksi kaytossd on vield 8 kappaletta, 2-akselisia trukin perédvaunuja, seké 8
kappaletta vetotrukkien lavetteja. (Kaija sdéhkoposti 14.11.2014). Trukin perdvaunut
ovat 7,1 metria pitkid ja 1,75 metria leveitd.(Niemi 2012,1). Lavetit ovat 7 metria
pitkia ja 2,6 metria leveitd. (Niemi 2011,1) Kéaytdssa on myos trukkien jatkopiikit,

jolloin niilla voidaan kasitella hieman suurempiakin kappaleita.

Liséksi kaytossé on vield erilaisia autoja, joiden tiedot ovat seuraavat:

Taulukko 3. Kéytettavissa olevat autot (Kaija sahkdposti 14.11.2014)

Kantavuus (t) Teho (Hv) oma paino (t)
Volvo FL D7E 4x2 | 11,5 255 10,5
MB 815- 8.6T-|8 150 8,6
97002/422 ATECO
VW Crafter 35 1,5 163 3,5
Toyota Hiace 0,95 88 2,9
Dacia Logan 0,7 84 2
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Renault Trafic 1,9 | 1,3 114 3
dCi 100 L2H1P2

4.4 Kaluston tarpeen aikataulutus

Kuljetuskaluston tarve on esitetty vuosihuolloittain. Kaluston tarve on kéayty lapi lait-
teittain esitellen vaihtoehdot ja kuljetuskaluston maaraavat mittatiedot. VVaihtoehdot
ja perustelut on esitetty vain kerran, jos samankaltainen kuljetus on esitelty jo aiem-

man vuosihuollon yhteydessa.

Kuljetusten aikataulutus on esitetty liitteessé 2. Liite 2 on tehty omien ajatusten ja
viitteellisten tietojen pohjalta. Se on tehty havainnollistamaan laitteiden kuljetuksiin
kuluvaa aikaa. Se on kuitenkin vain viitteellinen, koska viralliset aikataulut tulevat

tarkentumaan vasta tyon valmistumisen jalkeen.

4.4.1 Vuosihuollot 2016

Vuoden 2016 vuosihuolloissa vaihdetaan siis 1 péaékiertopumppu, seké sen taajuus-

muuttaja, lapivienteineen OL 1:It4. (Taulukko 1.)

Saatavilla olevasta kalustosta taajuusmuuttajia pystytddn kuljettamaan molemmilla
vetotrukeilla, kuorma- autoilla, seka trukeilla kayttamalla niiden peréssé trukin pera-

karrya.

Taajuusmuuttajan siirto kannattaa suorittaa kayttaden vetotrukkia sekéd kuljetuslavet-
tia, koska siirrettdva matka ei ole hirvedn pitka ja yksikon nostaminen lavetille onnis-
tuu huomattavasti helpommin kuin yksikdn nostaminen rekkaan. Trukin ja perakér-
ryn k&ytto ei puolestaan olisi jarkevéad, silla paikalle tulisi kuljettaa myos kaapelirul-
la, jonka kuljetus onnistuisi myos kayttamalla vetomestaria ja lavettia. Taakka on
kuitenkin niin raskas, ettei sen kasittely onnistu trukilla, vaan sen késittelemiseen
tarvitaan joko silta- tai mobiilinosturi. (painoluokka 2.). Taajuusmuuttajan nosto voi-
daan suorittaa trukilla, silld uudet taajuusmuuttajat ja lapivientiyksikét ovat paino-

luokkaa 1.(Liite 1.) Yksi taajuusmuuttaja yksikkd mahtuu lavetille oikein hyvin,
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koska se on kokoluokaltaan 2 (Liite 1.), eikd painonkaan kanssa tule minké&anlaisia
ongelmia, painoluokan ollessa 1 (Liite 1.). Tdmaén lisaksi samalla kertaa saadaan pai-

kalle kuljetettua myds kaapelirulla.

Padkiertopumppu taytyy kuljettaa kahdessa osassa, joita molempia pystytédan kuljet-
tamaan trukilla, silla molempien paino- ja kokoluokka on 1.(Liite 1.) On kuitenkin

oltava tarkka laitteiden painopisteiden kanssa.

Pidempi osa kuljetettaisiin Linden haarukkatrukilla silla se on hieman leveampi kuin
Kalmarin trukit. Tallgin osan tasapainottaminen on helpompaa. Koska téssa vuosi-
huollossa vaihdetaan vain yksi pumppu, ei trukkien tarvitse kuin vieda vanhan pum-

pun osat varastoon ja sen jalkeen hakea uudet osat ja tuoda ne sisaédnmeno paikalle.

4.4.2 Vuosihuollot 2017

Vuoden 2017 vuosihuolloissa vaihdetaan siis OL 2:lle korkeapaine-esilammittimet
seka -jalkijaahdyttimet, lauhdutin, ejektorit, taprogge-jarjestelméan siivilat, kaikki 6

paakiertopumppua seka niiden taajuusmuuttajat ja lapivientiyksikot. (Taulukko 1.)

Taajuusmuuttajien siirtoon voidaan kéyttaa vetotrukkeja ja kuljetuslavetteja, trukkeja
ja niiden perdssa trukin perakarrya tai kuorma-autoja. Jarkevinté on kayttaa, joko ve-
tomestareita ja lavetteja tai trukkeja ja perdkarryjd, koska yksikdiden lastaaminen
laveteille tai perakérryyn on huomattavasti helpompaa kuin nostaminen rekkaan.
Nostamisessa voidaan kayttad trukkeja, koska taajuusmuuttajien painoluokka on
luokkaa 1.

Taajuusmuuttajia lapivientiyksikdineen mahtuu yhdelle lavetille kaksi kappaletta,
jolloin lavetin pituus tulee hyvin kaytettyd ja leveydestakin tyhjaa tilaa jaa vain hie-
man lavetin molemmille reunoille. My6sk&&n paino ei tule esteeksi, silla kahden taa-
juusmuuttaja yksikon yhteispaino on niin vahdinen, ettd niiden painoluokka nousee
vain luokkaan 2 (Liite 1.), jolloin niita pystytdan kuljettamaan pienemmall&kin ve-

tomestarilla.
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Toisena vaihtoehtona talla kuljetukselle olisi kuljettaa taajuusmuuttajat kayttéen ve-
tomestareita ja trukinperdvaunuja. Trukin perdvaunuja pystytdan liittdmaan perak-
kain jolloin yhteen kuljetukseen saataisiin 4 taajuusmuuttajaa ja talloin saastettaisiin
aikaa, kun reittid ei tarvitsisi ajaa kuin kerran molemmilla vetomestareilla. Téassa
vaihtoehdossa on kuitenkin se ongelma, ettd kun vetomestarin perdén on liitetty kaksi
trukin perévaunua, on kuljetus sen verran pitka ja vaikeasti hallittava, ett4 sen kanssa
ei voisi peruuttaa. Tallgin reitti tulisi ajaa niin, ettei tapahdu pienintak&éan ajolinja
virhetta silla virheen jalkeen kuljetusta olisi hankala saada enaé liikkeelle kolhimatta

rakenteita.

Kolmas vaihtoehto olisi kayttaa trukkeja ja niiden perassa perakarryja. Talloin pys-
tyttaisiin kuljettamaan yksi yksikkd kerrallaan per trukki. Kahdella trukilla ajettaessa
reitti tulisi siis ajaa 3 kertaa molemmilla trukeilla; vieden ensin poistuvat laitteet va-

rastoonsa ja sen jélkeen toiset kolme kertaa tuoden uudet laitteet tilalle.

Kolmas vaihtoehto valikoitui parhaimpana, silla tassé vuosihuollossa vaihdetaan taa-
juusmuuttajia suurempia laitteita, jotka vaativat kuljetukseensa vetomestareita ja la-
vetteja, jotta niitd voidaan kuljettaa. Tdma vaihtoehto vapauttaisi vetomestarit ja la-
vetit pelkastaan ndihin kuljetuksiin, mika on ainoa jarkeva vaihtoehto, silla lavetteja

on rajallisesti.

Lauhdutin lohkojen kuljetuksessa on kéytettava vetomestaria ja lavettia, silla ne ovat
painoluokaltaan 2 ja kokoluokaltaan 3 (Liite 1.). N&iden kasittely on siis tehtdva nos-
tureilla. Lauhdutinlohkoja vaihdetaan tdssa vuosihuollossa 8 kappaletta, joten kulje-
tusreitti on ajettava 8 kertaa vieden poistuvat laitteet pois ja toiset 8 kertaa tuoden

uudet laitteet tilalle.

Lauhduttimen lohkot ovat siis todella suuria ja painavia, joten niiden kuljettamiseen
menee vakisinkin paljon aikaa. Kuljetukset on myds hyva ajoittaa sellaiseen valiin,

ettd kuljetusreitilla olisi mahdollisimman véhan liikennetta.

Paakiertopumppujen siirto onnistuu haarukkatrukeilla, samalla tavalla kuten vuoden

2016 vuosihuollossakin. Vuoden 2017 vuosihuolloissa vaihdetaan kuitenkin kaikki 6
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paékiertopumppua. Taman vuoksi trukkien on kuljettava reitti 6 kertaa. Vieden ensin
vanhat pumput varastoon ja toiset 6 kertaa tuoden uudet pumput tilalle.

On tultu siihen tulokseen, ettd kuljetukset tehdaan kahdella haarukkatrukilla, joista
toinen on hieman levedmpi Linden trukki ja toinen Kalmarin pienempi trukki. Tal-
16in yksi trukki ja& kaytettavaksi osien lastaukseen ja muihin toihin.

Korkeapaine-esilammittimien kuljetus on suoritettava Sisun vetomestarilla ja kayt-
tdmalla sen peréssa kuljetuslavettia, silla ndma ovat paino- ja kokoluokaltaan luokkaa
3. (Liite 1.) Kuljetus on siis todella raskas ja vaatiikin siksi painoluokkansa takia
mobiili- ja/tai siltanosturin, jotta niitd voidaan késitelld. Kyseisessd vuosihuollossa
vaihdetaan OL 2:n kaikki 4 korkeapaine-esilammitintd, joten kuljetusreitti on myos
ajettava ensin 4 kertaa vieden poistuvat laitteet niille varattuun varastoon ja toiset 4
kertaa tuoden uudet laitteet tilalle. (Taulukko 1.)

Korkeapainejalkijadhdyttimien kuljetukset voidaan suorittaa kdyttden Terbergin ve-
tomestaria ja sen peréssa kuljetuslavetti koska jalkijaahdyttimet ovat painoluokaltaan
2, mutta kokoluokaltaan 3. (Liite 1.) Painoluokka 2 tarkoittaa kuitenkin, sité etta niita
on myos késiteltdva mobiili- tai siltanosturilla. Tassa revisiossa vaihdetaan OL 2 lai-
toksen molemmat korkeapainejalkijaédhdyttimet, joten tdman yhdistelmén on ajettava
kuljetusreitti ensin kahteen kertaan vieden poistuvat laitteet varastoon ja toiset kaksi
kertaa tuoden uudet laitteet tilalle. (Taulukko 1.)

Ejektoreja vaihdetaan kaksi kappaletta. Poistuvat ja uudet ejektorit kuuluvat paino-
luokkaan 1 ja kokoluokkaan 2 (Liite 1.). Niitd voidaan siis kuljettaa kayttden joko
vetomestaria ja lavettia tai trukkia ja sen perdssé trukin perakarryd. Molemmilla ta-
voilla kuljetettaessa yhteen kuljetukseen mahtuu molemmat ejektorit eli kuljetus reit-
ti tulee ajaa kerran vieden poistuvat laitteet varastoon ja toisen kerran tuoden uudet

laitteet tilalle.

Parempi vaihtoehto on kuljettaa ejektorit kéyttden trukkia ja sen perakarryd. Tamé
sen vuoksi, ettd saadaan kaytettyd lavetteja kuljetuksissa, joissa ei voida kayttad mui-
ta kuljetusvélineitd. Tdma vaihtoehto avaa myos vaihtoehdon, jossa laitteita voidaan

kuljettaa kahdella trukilla samanaikaisesti, mikali niitd on vapaana. Téssa vaihtoeh-
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dossa tulee kuitenkin huomioida poistuvien laitteiden osalta, ettd laitteet ylittdvat

hieman perékarryn leveyden ja vaativat ndin ollen tarkemman sidonnan.

Taprogge-jarjestelmén siivilat ovat sekd koko- ettd painoluokaltaan luokkaa 1 (Liite
1.) eli niiden kuljettaminen onnistuu trukilla. Siivil6ita on vain yhdet laitosta kohti,
joten kuljetusreitti on ajettava vain kerran vieden vanhat siivildt pois ja tuoden uudet
siivilat tilalle. Kuljetuksessa voidaan kayttdd kahta trukkia samanaikaisesti, mikali

niiti on vapaana.

4.4.3 Vuosihuollot 2018

Vuoden 2018 vuosihuolloissa vaihdetaan OL 1:lle korkeapaine-esilammittimet seka -
jalkijaahdyttimet, lauhdutin, ejektorit, taprogge-jarjestelmén siivilat sekd 5 paakier-

topumppua, niiden taajuusmuuttajat ja lapivientiyksikot. (Taulukko 1.)

Vuonna 2018 vaihdetaan taas taajuusmuuttajia ja niiden l&pivientiyksikoitd. Namakin
yksikot tullaan siirtdméan varastosta laitokselle kayttden pienempéé trukkeja ja nii-
den peréssa trukin perdvaunua. Kuljetuksia taytyy tehda ensin viisi vieden poistuvat
laitteet varastoon ja toiset viisi vieden uudet laitteet sisaédnmeno paikalle. Naiden kul-
jetukset suoritetaan trukeilla ja niiden perakarryilla siksi, ettd saadaan vetomestarit ja
lavetit vapautettua raskaampien laitteiden kuljetukseen, jolloin niiden siirtdminen on

mahdollista samanaikaisesti ndiden kanssa.

Padkiertopumput kuljetetaan trukeilla kuten aiemmissakin vuosihuolloissa. Vaihdet-
tavia pumppuja on tassé vuosihuollossa viisi, joten kuljetusreitti tulee ajaa l&pi viisi
kertaa, molemmilla trukeilla vieden ensin poistuvat laitteet varastoon ja sitten toiset
viisi kertaa tuoden uudet pumput tilalle. Yksi trukki on jalleen lastaamassa muuta

tavaraa tai vapaana muuhun kayttoon.

Lauhduttimenmoduulien siirto on tehtédvé samalla kaavalla kuin vuoden 2017 vuosi-
huollossakin. Se on siis kuljetettava Sisun vetotrukilla k&yttden sen perdssé lavettia.
Osia on myos késiteltava silta- tai mobiilinosturilla, koska moduulien painoluokka on
luokkaa 2. (Liite 1.)
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Korkeapaine-esilammittimien, seka -jalkijaahdyttimien kuljetukset hoidetaan samalla

tavalla kuin tehtiin OL 2:lle vuoden 2017 vuosihuollossa.

Ejektorien kuljetukset voidaan hoitaa samalla tavalla kuin vuoden 2017 vuosihuol-
lossakin eli kayttéen trukkia ja sen perdssa trukin perékarryé, jolloin laitteet mahtuvat

yhteen kuljetukseen.

Taprogge-jarjestelmén siivildiden kuljetus voidaan my6s hoitaa samalla tavalla kuin
vuoden 2017 vuosihuollossa eli kuljettaa ne trukilla vieden ensin vanhat siivilét va-
rastoon ja sen jalkeen tuoden uudet siivilat tilalle. Kuljetus voidaan hoitaa myos sa-
manaikaisesti kahdella trukilla, jolloin toinen vie vanhat siivilat varastoon ja toinen

tuo uudet siivilat tilalle.

4.5 Kuljetusreittien suunnittelu

Kuljetusreitti TVO:n alueen ulkopuoliselta varastolta TVO:n alueelle kulkee isoja
teitd pitkin ja ylittdd vain Olkiluodontien sillan. Reitilla ei siis ole painorajoitteisia
siltoja tai liikennemerkkejd, jotka rajoittaisivat kuljetuksia. Kuljetusreitti on kuiten-
kin vilkasliikenteinen, joten kuljetukset tulisi ajoittaa niin, etteivat ne ajoittuisi pa-
himpiin ruuhka-aikoihin, eivéatkd néin ollen aiheuttaisi muulle liikenteelle suurta hait-

taa.
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(Kuva 22.) Kuljetusreitti TVO:n alueen ulkopuoliselta varastolta

TVO:n alueella sijaitsevista varastoista kuljetusreitit eroavat hieman riippuen laittei-
den sisddnmeno paikasta. Kuvaan on merkitty erivareilla mistd mikakin laite vied&an
sisdan ja tuodaan ulos. Kuvaan on myos merkitty logistiikkakeskus, jonka kautta ul-
kopuoliselta varastolta tulevat laitteet tuodaan alueelle. Kuvasta kay ilmi, myds mis-
sé ovat MAJ-, KAJ- ja komponenttivarasto, sekd paavarasto jonne poistuvat laitteet
tullaan varastoimaan. Kuljetusreitit ovat sen verran leveita, ettd niitd pystytaan kayt-

tdmé&an kaikissa kuljetuksissa.
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D =KAJ-, MAJ- ja
Komponenttivarasto

= Paakiertopumppujen
ja taajuusmuuttajien
sisaanmeno- paikka

=Lauhduttimen ja
ejektorien
sisdanmeno- paikka

=KP-
esilammittimien,-
jalkijaahdyttimien ja
taproggen siivildiden
sisdanmeno- paikka

- = Logistiikkakeskus

=Kuljetusreitit
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(Kuva 23.) TVO:n alueella tapahtuvien kuljetusten reitit

4.6 Nostojen suunnittelu

Nosturit ja nostoapuvélineet on tarkastettava saannéllisin véaliajoin sek& aina ennen
kayttoonottoa. Naiden tarkastuksen voi hoitaa joko TVO:n tyontekija tai ulkopuoli-
nen urakoija, jolla on ty6hon tarvittava patevyys. Niitd tulee myos kéyttaa vain sel-
laisiin tarkoituksiin, joihin ne on suunniteltu. Tarkastuksista ja mahdollisista korjauk-
sista on pidettava kirjaa ja sailytettdva 2 vuotta koskien apuvélineitd ja 5 vuotta kos-

kien nostureita.

Nostojen ja raskaiden siirtojen suunnittelu on liitettdva osaksi materiaalinkésittely-
suunnittelua. Siind tulee huomioida kaikki tapahtuvat siirrot, nostokohdat seka kay-
tettdvét nostoapuvélineet. Tama kaikki, jotta nostot olisivat turvallisia, taloudellisia

ja joustavia.

Nostosta on tehtdva erityisnostosuunnitelma, mikali nosto on erityisen kookas tai
raskas. Se on laadittava myos siind tapauksessa, ett nostettava kappale ylittdd nor-
maalin kuorma-autokuljetuksen sallimat koko rajat tai sisaltaa erityisen turvallisuus-
riskin.
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Erityisnostosuunnitelma on hyvaksytettava tydsuojeluorganisaatiolla ja nostavan or-
ganisaation esimiehelld ennen noston aloittamista.

Taman lisaksi on myos tehtdva riskianalyysi, jossa on huomioitava, myds nosturin
kaatuminen. Analyysi on toimitettava turvallisuustoimiston tarkastettavaksi ennen

nostotOiden aloittamista. (Kuusisto 2013, 8 - 13.)

Tarkemmat tiedot 16ytyvéat TVO:n yleisnosto- ohjeesta, 112596.

Kéytettavid nostolaitteita ovat TVO:n alueella sijaitseva siltanosturi, jonka nostokyky
on 30 tonnia ja TVO:n ulkopuoliselta varastossa on siltanosturi, jonka nostokyky on
70 tonnia. Néiden lisaksi on kaytettavd mobiilinosturia, joka on vuokrattava kayttoon
nostojen ajaksi. Tamén nosturin nostokyky on oltava vaihdettavista laitteista riippuen
30 tonnista 45 tonniin. Mobiilinosturin nostot on suunniteltava niin, ett4 ne saadaan
tehtyd mahdollisimman lyhyessd ajassa, koska nosturi on vuokrattava ja se nostaa

kustannuksia.

5 YHTEENVETO

Ty6ssa tydskenneltiin monen eri jaoksen rajapinnassa, joka loi oman haasteensa tyo-
hon. Varastoinnin suunnittelussa haastetta toi varastojen nykyinen kéyttéaste, joka on
melko korkea. Tdman ongelma ratkaistiin paattaméalla ottaa varastointitilaa TVO:n
alueen ulkopuolelta, jotta suuremmat laitteet saadaan varastoitua. Varastoinnin suun-
nittelua vaikeuttaa, myods projektin alkuun oleva aika, koska varastointitilanteet saat-
tavat muuttua vield ennen projektin toteutuksen alkua. Ongelmaan on vastattu esit-
tdmalla varastointivaihtoehtoja eri vuosihuolloille. My6s poistuvat laitteet loivat
oman haasteensa, koska niiden varastointipaikka riippuu niiden aktiivisuudesta ja ne
selvidvat vasta kun séteilyvalvonta on saanut otettua viimeiset ndytteensé ennen pro-
jektin alkua. Tamakin ongelma on késitelty esittdamalld muutamia vaihtoehtoja lait-

teiden varastointipaikoista.
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Kaikista ongelmista huolimatta on saatu koostettua kattava vaihtoehtoja siséltavéa esi-
tys siitd, miten laitteet tulee varastoida ja missd varastoissa se on mahdollista. On
selvitetty myos laitteiden varastointiajat siind méaarin kuin se on mahdollista ja piir-
retty kuvia havainnollistamaan kokonaisuutta. Liséksi on vielé keratty yhteen kaikki-
en laitteiden mittatiedot, laskettu niiden pinta-alat, tilavuudet, sekd selvitetty muut
merkittavat asiat laitteista. Laitteiden varastointivaihtoehdoista on myds piirretty ha-
vainnollistavat kuvat, joista kdy ilmi laitteiden oikeat mittasuhteet jotka selkeyttavét

nain ollen tilantarvetta.

Kuljetuskalustosta tietoa 10ytyi helpommin kuin varastoista johtuen osin siité, ettd
niitd hallinnoi vain muutama eri organisaatio. Kuljetuksia mietittdessa suurin ongel-
ma tuli vastaan aikataulutuksessa, sillé kuljetuskalustoa on kuitenkin rajallisesti. On-
gelmaan vastattiin esittdmélla vaihtoehtoja kunkin laitteen kuljetuksista ja valikoi-
malla ndistd vaihtoehdoista sellainen, ettd kaikki laitteet pystytddn kuljettamaan ja
vieldpa tehokkaasti. Oman lisdnsa tyohon toi myos alueen ulkopuolisen varaston

kaytto, joka lisasi erikoiskuljetusten mietinnan tyéhon.

Ty6ssa on esitetty kattavasti vaihtoehtoja siitd miten laitteita voidaan kuljettaa mil-
laista reittid niita tulee kuljettaa. Kuljetusreitteja on havainnollistettu kuvin, joista
kay ilmi mistd mikékin laite viedaan laitokselle. Lisaksi tydssa on hahmoteltu aika-
taulua, josta selviad milloin mitdkin kuljetuskalustoa tarvitaan. Tata laadittaessa on

my®0s otettu huomioon, etté kuljetuskalustoa on tarpeeksi.

Tyon tuli saada tehdyksi neljassa kuukaudessa. Aikaa varattiin varmuudenvuoksi rei-
lusti, jotta tyon varmasti ehtisi tekeméan, vaikka ilmaantuisi yllattavia esteitd. Aika-

taulussa kuitenkin pysyttiin ja vield alitettiinkin.

Tyon tuloksena syntynyttd esitystd voidaan kayttdad hyddyksi lopullista laitteiden
vaihtoaikataulua ja varastointisuunnitelmaa tehtdessd, kun tarkemmat séteilytiedot ja
varastonkayttoasteet ovat selvilld. Tyossd on jo selvitetty laitteiden vaatimat varas-
tointivaatimukset, seké kuljetukseen kelpaava kuljetuskalusto, seké esitetty vaihtoeh-
toja niin varastoinnista kuin siirtokuljetuksistakin. Kaiken kaikkiaan tyosta kay ilmi
kaikki oleellinen projektien kuljetuksiin ja varastointiin liittyva kunhan viimeiset yk-

sityiskohdat tarkentuvat.
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Néiden projektien jalkeen on varastoissa paljon tavaraa, joka tulisi saada havitettya
tai myytyé eteenpéin sulatettavaksi. T&mé on tarkeé osa projektien loppuunsaattami-
seksi ja vaatiikin vield suunnittelua, jotta se saataisiin hoidettua jarkevésti. Laitteet
eivat vain vie tilaa varastoissa, vaan niissd on myos arvokkaita metalleja, joiden

myyminen olisi myos taloudellisesti kannattavaa.
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LITE 1

Koko-, Paino- ja Kuljetusluokat

Painoluokka

1. Paino alle 8 tonnia, voidaan siirtéa ja kasitella trukilla.

2. Paino yli 8, mutta alle 30 tonnia, voidaan siirtdd Terbergin vetotrukilla. Kasiteltava sil-
ta- tai mobiilinosturilla.

3. Paino yli 35 tonnia, siirrettava Sisun vetotrukilla ja kasiteltava raskaalla silta- tai mo-
biilinosturilla.

Kokoluokka

1. Pituus alle 2 metrid ja leveys alle 1,4 metrid, voidaan siirtaa trukilla.

2. Pituus alle 7 metrid ja leveys alle 2,4 metrid, voidaan siirtaa lavetin paalla.

3. Pituus yli 7 metria ja leveys yli 2,4 metrid, mutta alle 3,5 metrid, on siirrettava eri-
koistrailerilla.

Kuljetusluokka
1. Eivaadi erikoiskuljetusta

2. Vaatii erikoiskuljetuksen (Laite ylittaa tieliikenteen sallitut mitta- ja/tai painorajoituk-
set.)



LIITE 2

Vuoshuolto 2016
Laitos Komponentti Maara | Kuljetuskalusto Nostot Huomioitavaa
oLl Taajuusmuuttaja 1 | vetotrukki + lavetti trukki
oL1 Kaapelirulla 1| vetomestari + lavetti silta- tai mobiilinosturi
oL1 Paakiertopumppu
Osal 1| trukki trukki oltava tarkka laitteiden painopisteiden kanssa
Osa 2 1| trukki trukki oltava tarkka laitteiden painopisteiden kanssa




LIITE 2

Veto- ja nostokaluston kaytto
Laitokselle vienti

Laitokselta vienti
Kaytettavissa muihin téihin

Kalusto Projekti/komponentti  Vuosihuollon p&iva
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Terberg vetotrukki
Taajuusmuuttaja
Kaapelirulla
Sisu vetotrukki

Kalmar DCD 80-6

Kalmar DCE 80-9
Paakiertopumppu osa 1

Linde H 80 D
Paakiertopumppu osa 2
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Laitos Komponentti Maara | Kuljetuskalusto Nostot Huomioitavaa

oL2 Taajuusmuuttaja 6 | trukki + perdkarry trukki

oL2 Kaapelirulla 1 | vetomestari + lavetti | silta- tai mobiilinosturi

oL2 Padkiertopumppu 6 | trukki trukki

oL2 Osal 6 | trukki trukki Oltava tarkka laitteiden painopisteiden kanssa
oL2 Osa2 6 | trukki trukki Oltava tarkka laitteiden painopisteiden kanssa
oL2 Lauhdutin lohkot 8 | vetomestari + lavetti | silta- tai mobiilinosturi | Voidaan siirtaa pienemmalla vetomestarilla
oL2 Ejektorit 3| trukki + perakarry silta- tai mobiilinosturi | Oltava tarkka poistuvien laitteiden sidonnan kanssa
oL2 Taprogge- jarjestelman siivilat 1| trukki trukki

oL2 Korkeapaine- esilammittimet 4 | vetomestari + lavetti | silta- tai mobiilinosturi | Tarvitaan suurempaa vetomestaria

oL2 Korkeapaine- jalkijaahdyttimet 2 | vetomestari + lavetti | silta- tai mobiilinosturi | Voidaan siirtaa pienemmalla vetomestarilla
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Vuosihuolto 2017

oL2 Laitokselle vienti
Laitokselta vienti
Kaytettdvissa muihin toihin

Kalusto Projekti/komponentti Vuosihuollon péiva
12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Terberg vetotrukki

Kaapelirullat

Lauhdutin lohko 1
Lauhdutin lohko 2
Lauhdutin lohko 3
Lauhdutin lohko 4
Lauhdutin lohko 5
Lauhdutin lohko 6
Lauhdutin lohko 7
Lauhdutin lohko 8

Sisu vetotrukki

Kp-esilammitin 1
Kp-esilammitin 2
Kp-esilammitin 3
Kp-esilammitin 4

Jalkijaahdytin 1
Jalkijaghdytin 2

Ll

Kalmar DCD 80-6

Taajuusmuuttaja 1
Taajuusmuuttaja 2
Taajuusmuuttaja 3
Taajuusmuuttaja 4
Taajuusmuuttaja 5
Taajuusmuuttaja 6
Ejektori 1

Ejektori 2

Taprogge- jarjestelman siivilat .
Kalmar DCE 80-9

Paakiertopumppu osa 2
Paakiertopumppu osa 2
Paakiertopumppu osa 2
Paakiertopumppu osa 2
Paakiertopumppu osa 2
Paakiertopumppu osa 2

Linde H 80 D

Padkiertopumppu osa 1
Paakiertopumppu osa 1
Padkiertopumppu osa 1
Paakiertopumppu osa 1
Paakiertopumppu osa 1
Paakiertopumppu osa 1

- ="



Vuosihuolto 2018

LIITE 2

Laitos | Komponentti Maara Kuljetuskalusto Nostot Huomioitavaa

OL1 |Taajuusmuuttaja 5|trukki + perakarry trukki

OL1 (Kaapelirulla 1|vetomestari + lavetti  [silta- tai mobiilinosturi

OL1 [Paakiertopumppu 5|trukki trukki

OLl [Osal 5|trukki trukki Oltava tarkka laitteiden painopisteiden kanssa
OL1l ([Osa2 5|trukki trukki Oltava tarkka laitteiden painopisteiden kanssa
OL1 (Lauhdutin lohkot 8|vetomestari + lavetti  |silta- tai mobiilinosturi Voidaan siirtda pienemmalla vetomestarilla
OL1l [Ejektorit 3|trukki + perakarry silta- tai mobiilinosturi Voidaan siirtda pienemmalld vetomestarilla
OL1 [Taprogge- jarjestelman siivilat 1|trukki trukki

OL1 |Korkeapaine- esilammittimet 4|vetomestari +lavetti  |[silta- tai mobiilinosturi Tarvitaan suurempaa vetomestaria

OL1 (Korkeapaine- jalkijadhdyttimet 2|vetomestari + lavetti  |silta- tai mobiilinosturi Voidaan siirtda pienemmalld vetomestarilla
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Vuosihuolto 2018

oL Laitokselle vienti
Laitokselta vienti
Kaytettdvissa muihin toihin
Kalusto Projekti/komponentti Vuosihuollon pédiva

123 45 6 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Terberg vetotrukki

Kaapelirullat

Lauhdutin lohko 1
Lauhdutin lohko 2
Lauhdutin lohko 3
Lauhdutin lohko 4
Lauhdutin lohko 5
Lauhdutin lohko 6
Lauhdutin lohko 7
Lauhdutin lohko 8

Sisu vetotrukki

Kp-esilammitin 1
Kp-esilammitin 2
Kp-esilammitin 3
Kp-esilammitin 4
Jalkijaahdytin 1
Jalkijaahdytin 2

1=

.

Kalmar DCD 80-6

Taajuusmuuttaja 1
Taajuusmuuttaja 2
Taajuusmuuttaja 3
Taajuusmuuttaja 4
Taajuusmuuttaja 5
Ejektori 1

Ejektori 2

Taprogge- jarjestelman siivilat .

Kalmar DCE 80-9

paakiertopumppu osa 2
Paakiertopumppu osa 2
Paakiertopumppu osa 2
paakiertopumppu osa 2
Paakiertopumppu osa 2

Linde H80 D

Paakiertopumppu osa 1
paakiertopumppu osa 1
Paakiertopumppu osa 1
paakiertopumppu osa 1
Paakiertopumppu osa 1

= 1=



