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Ydinenergialain uudistamiseésta

Ydinenergialakitoimikunnan mietinnon I osan lausuntovaihe
padttyy ennen varéinaista kesilomakautta. Monivuotisen pohjus=-
telun evéikseen saanut hallitusneuvos Raimo Pekkasen johdolla
tydskennellyt toimikunta luovutti parin vuoden tyOskentelynsi
tuldksena osaﬁietinnén, joka kattaa p#@dosan suunnitellunyuudis~
tustydn lakitason valmistelusta. L&hes 1/4 ~vu051sadan takainen
atomienergialaki, jonka varsinainen akt11v1palvelusa1ka on runsas
10 vuotta, runsaan 10 vuotta kestdneen har301tuskauden jatkona, '
ansainneekin jo'siirtymisen hyvin palvelleena historiaan. Vaik—
ka uudistustarvetta tuskin kukaén kiist&ad, on vanha léki ilmei~= .
sesti hyvin tdyttdnyt tehtédvinsd - meilld ei tiettdvisti tuo-
mioistuimissa ole k&éitelty atomienergialain soveltamiséen
liittyen ainoatakaan riitajuttua - ja tietenkin viela.paljonk
‘enemmin ja paremmin olisi voitu tehdd. Ajan henkl kultenkln
vaatii, eikd varmaan yksin muiden maiden esxmcrkkl, yk51tynsen
kansalaisen ja yhteistjen osallistumismahdollisuuksien ja

tietouden kehittdmistd.

Nimen muuttuminen atomiénergialaista ydinenergialaiksi kielii
nykyaikaistamisesta. Jos olisi pdddytty ydinturvallisuuslakiin,
ei olisi jaanyt lukijan uutteruudeh ja valppauden varaan sen
tosiasian havaitseminen, ettd sis&llOstd enenevd osa keskittyy
turvallisuusasioiden tiimoille. Reviiriraja satellysuOJaus]aln—

sadddntoon pdin nayttaa olevan liukumavaiheessa.

Lakieéitys sisdltadd exrditd uutuuksia, joista julkisissa tiedo-
tusvélineissd mietinnodn julkistamisen jdlkeen varsin sdvyiséisti
keskusteltiin, Jja joiden toteutumiskelpoisuutta vield useaan
kertaan punnitaan. Mahdollisten uudistusten merkitys kirkastu=
nee lopullisesti lakiin liittyvdd asetusta muotoiltaessa.

Julkisélta ja poliittiselta taholta kasvavat paineet antavat
pontta toimikunnan toisen tydvaiheen monisdikeisten asiaryhmien
linjanvetoihin, Jjoita ohjaamaan on nimetty prof. Kari Tikka
Helsigin Yliopistosta. On varmaa; ettd ydinjidtehuoltoa koskevan
lain éoveltamista koskevat ratkaisut ovat edessHpdin. Missi
'“mﬁérin’ja milloin nyt uudistusvaiheessa olevaa lakia sovel=
letaan uusia énergiantuotantolaitoksia koskevia padtoksia
tehtédessd, jd8 itse kunkin ndhtdvidksi. Lakiuudistustyd on
 vaativaa'ja opcttavaista niille, jotka jaksavat vaivautua
NASian hyviksi tekovaiheessa ja varmaankin myos niille, joilla

riittdd sinnikkyytta parannucesitysien tekoon.
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TO THF, EDITOR

PLENTIFUL CHEAP ENERGY HPAS A SINGULARLY STRONG POTENTIIAL !'OR INCREASING
EVERYBODY'S STAN'DARD OF LIVING

IN HY FOUR ARTICLES ON ENERGY MATTERS (ENS NEWSLETTERS NO 6,10,12 AND

16), I HAVE EMPHASIZED THE NEED FOR PLENTIFUL, CHEAP 'ENERGY ARD
TRYED TO PRESENT ARGUMENTS FOR ACHIEVING THIS,

PHERE HAS BEEN SOME RESPONSE TO THESE ARTICLES ASKING FOR MORE FACTUAL
NUMBERS . I WISH THEREFORE TO RESPOND AND THEREBY ILLUSTRATE FURTHER MY
FOINTS

A, GROSS ‘NATIONAL PRODUCT (GNP) IS GENERALLY RBGARDED AS K MEASURE OF

THE STANDARD OF LIVING IN A PARTICULAR COUNTRY.

B FHE ENERGY PRODUCTION REPRESENTS TYPICALLY 10-20% OF THE GNP,

€. INCREASED ENERGY CONSUMPTION SHOWS A CORRELATION WITH GNP AS X

FAIRLY LINEAR RELATIONSHIP, TYPICALLY BY $30/GJ.

FROM THBIS, ONE CAN ALREADY CONCLUDE THAT '1'0 INCREASE THE STANDARD OF
LIVING ONE SHOULD$—

1. PROMOTE RATHER THAN RESTRICT THE USE OF ENERGY,

BUT
2. IMPROVE (BY R BND D IN AGREEMENT WITH THE NUCLEAR AND ENERGY
"OPPONENTS ') THE RATIOC OF THE INCREASE OF GNP PER UNIT INCREASE IN
ENERGY COMSUMED, AS IN C. ABOVE.

ONE CRN MOW CONCLUDE THAT CHEAPER,ENERGY ACHIEVES: BOTH THESE AMBITIONS.
ONE CAN ALSO CONCLUDE THAT FOR EXAMPLE, 50% CHEAPER ENERGY (ACHIEVABLE

 WITH AN ORDERLY DEVELOPMENT OF THE NUCLEAR ENERGY OPTION) WOULD

ACCORDING TO POIRT B. GIVE EVERYBODY A BOOST OF THEIR STANDARD
OF LIVING BY 5-10%, IN ADDITION, ACCORDING TO POINT C, THE POTENTIAL OF

~INCREASING INDUSTRIAL PRODUCTION AND THEREBY THE GNP IS OFFERED

AS: WELL.

CLEB&LY‘T!EN THE CAPITAL INVESTED IN ENERGY R&D AND IN ENERGY PRODUCTION

 CAPACITY HAS A UNIQUE POTENTIAL OF PAYING OFF WELL.

REINO EKHOLM
PROGRAMME COMMITTEE
ENS

" EEC Nuoleai Research‘

Reports suggest that the delay in agreeing current EEC:nuclear reseaxch

_budgets has been resolved and that France and Italy have come to an agreement

whereby the Italian research into .controlling nuclear accidents (Super SARAH)

~will be EEC funded.  In return, agreement has been given to support the remaining

EEC projects including the JET work at Culham. It now seems that the safety

‘work will continue in parallel at Caderache and at Ispra for the time being.

~INTOR

JET . (the Joint European Torus) may be large; latger than can be
supported by an one west european country. 'But the Russian proposal for.a
demonstration machine is largex still. Invitations have been extended to
Hestern Governments as well as Comecon:States,; to. provide: technical assitance

~in . the project, known as INTOR (International Torus). Work is already in

hand under the direction of Akadamecian Kadomstev. . Four Working Party
meetings have been held. : ; :

Society News

The new President of the Italian Nuclear Society is' Ing Francesco
Fraschetti, Director General of "Nuovo Pigone”, the well known manufacturers of
industrial machinery including compressors for uranium hexaflouride.

In a stmultanecus move, Dr. Ing G. Basso has handed over the duties
of Secretary General to his'colleague Fabio Pacini.



THE: CONSEQUENCES OF  THE THRFF MILE JSLAND ACCIDENT FOR: EUROCPE

Introduction:

The ‘crisig at TMI lasted almost .  a week, Nobody knew exactly what was happening. F1S
core ‘meltdown was :considered to. be'a possibility. Almost: 100,000 people left the area
following-a:limited evacuationirécommendation made by the State Governor.

one . year  later, half a dozen commissions have been formed to: analyse’ tne accigent. ana
propose’ deéasign and perhaps more ‘gignificantly, institutional  changes: In  fact, the TMI
accident turned out to-be a minor incidént regarding the environment which was blown out of
proportion by very bid mapagement of the emegency gituation.

The accident ‘will neverthéless have: far reaching consequences. in.the Un%ted’states as
well as abroad, ‘some ‘involving the equipment, the major ocne related to_orgénlsatlon and  to
human behaviour (operator but also for members of the NRC and other ‘institutions).

b Design Moditications

The TMI ‘reactor was  a Babcock ‘and Wilcox design, only one of which is . at prege?t
operating in Europe, but some of the lessona learnt and changes to be made are not specific
to this design of PWR but apply to all systems; :

~ Review of the criteria leading to the qualification of safety related components.

Zfhstallment 6f new instruments to provide the operator with. a better unde;standing of the
primary. system ' core. . behaviour (water ‘level: indicator, boiling @ margin,  temperature
measiurements in the core to be upgraded).

=-. Upgrading of the: control: room degign. to ‘display  the various information -in “a mwore
“functional way,

I Need for New Studies
w

The . TMI sequence of events involved a small LOCA accident, The operators in the control

room as well as the staff of the NRC did not know how £o deal with that type of accident

because, few studies have: considered it. The ‘main safety concern in the United States as
well "as  in Europe had been: the "design basis accident” 'of core melt-~down. How?ver, the
Rasmussen report had pointed out the 'importance of ‘the: two factors: the human failure and
£he small LOCA (which were: the main contributors to the TMI ‘accident]. It sorted outvso
sequences of ~eventsi inciuding the THIL. sequence (identified in the xeport‘as TMLYQ ) which
could Yead. to a Core melt. It seems however that the assumptions of the Rasmussen report as
applied to. the THI case were: too pessimistic. The equipment worked better than was ?xpected
ta“conclusion of the Presidential Keweny Cqmmission). The ‘core was damaged (cladding) but
did not melt to any appreciable extent.

This §ituation: wag also. new: tothe:technicians. Two main types of study will have to be
mades

~ study more thoroughly the small LOCA sequence and  its consequences.
~studyinsufficient cora cooling and partial damage Lo the core,

e Operator: Training

Mot of . the equipment  functioned. asg designed; except. for the  PORV (Pgessure gperated
relief Valve) thatistuck mpdn. The operators; who had not realised the "serxoysnesi of - the
sceident; ook a series of autions which ‘lead to core damage . Were these actions .operator
faiture~? How did i€ happeni they followed their training procedures (keeping, for instance,
the pressurisers . from betaming ‘o ¥ide ) bub their training program did not include that type
GE accident, ‘There might almsn not: have been: wall énough’ qualified to go beyond the ‘usual
operating procedures. The mime semarkKy will  probabily ~apply ' to’ training programs in other
countries;

- Thege. programs 'will have to. be .reviewed in. order to. include the. results of these new
studies. '

~ ' The 'use 'of simulators will be increased to confront ‘the ‘operator with unexpected
situationsg.  ‘Consideration will be given to a more extended use of computer control of the
reactor (Direct Digital. Control). )

~-The number of operators might be increased. (a-new ghift supervisor will be added in .the
united States) and their qualifications upgraded;

= Emergency Response

puring the . first few 'days, nobody knew exactly :what was happening; - contradictory
statements from the utility and the 'NRC added to the confusion. Evacuation: plans hadito be
drawn up in- a:few hours:; Only when Harold Denton came to Harrisburg and' became the sole
Governmental spokesman at the plant did the situation improve. He 'stood’ as . 'the only
gpeaker and restored confidence.

Thege few days revealed a lack: of preparation, ‘organisation and coordination of the
institutiona - involved (utility, NRC and State). Although  the! structure of ' the 'nuclear
industry and of the regulatory bodies 'is different in the European countries, it will be
useful to review the organisation of the emergency response: :

~ . Who should be 'responsible and for what 'in the case of an’accident? To avoid confusion,
the responsibilities will have to be well defined.

= The comminication system will have: to be reviewed and improved. (Sspecial 'phone. lines
should ‘be installed between the agencies which could be involved 'in an &ccident and the
nuclear plant.) : y

Vi Public:Information
The news media did-a good job; it was one of the findings of the Presidential Commission

(excepting one Commigsioner, Mrs. Ann Trunk, who '‘as an.inhabitant of:Middle Town near THI
disagreed with this statement).: This ‘does not ‘mean that the public was well informed. The

media passed to them the contradictory information they received from the utility and the

NRC:, The‘reporters had also to 'deal with a very technical subject. Only a few of them could
get along with nuclear matters. i s :

A good public information service is necessary in order to give confidence and to avoid
confusion. ' The importance of the media must: be recognised. Several measures could be taken
in Europe to:deal with these problems: — Organization of press centres near each reactor. -
Distribution  of brochures 'explaining 'the 'basic principles’ of ' nuclear  ‘technology. -
Designation of 'a person at . the reactor who' will :work with the local and national press to
egtabligh confidence and credibility, :

Conclusion

The . TMI 'accident had - a very ‘important impact = for Europe: “Mosgt of ‘the  European
Gavernmentsg handled  the  gituation 'well' and: without '‘minimizing  the 'significance of. the
accident, informed the public in a realistic way. -In some countries; it will have a major
impact for the future of nuclear power:  ( eg. - the Swedish referendum). Few changes will be
necessary in. the 'design of ‘reactors, ' However, more. concern will have to be given to ‘the
management of ‘an emergency situation, ‘to organisation and to tiaining. The ‘credibility of
the institution must already exist before an accident happens.

&

C,.Pierre L-Zaleski

M. Zaleskiis: of- course our . Senjor Vice-President and i3’ currenlly . 'seiving. &8s Scientific . Adviser o the: French Embassy in
Washington. - He_is particularly well( placed therefore to distil tor us the European lessony. of TMiI )




Commissioning of Gésgen Nuclear Power: Station

Gosgen Nuclear: Power ‘Station is:located on:the Aare river halfway between
Ziirich and Berne. It is a 920 MW net station, equipped: with 'a i-loop PWR,
a single '3'000 RPM turbine and:a natural draft cooling tover. he.plant was

supplied by Kraftwerk Union’ (KWU} under: a turnkey contract.

First Concrete’ pouring was achieved in’ December 1973 on reactcy building
foundation. Construction went on very smoothly.

X : .
In Augusti 1976 the pressure and leakage tests for the contairiment (52 m
diameter and steel strength of 32 mm) were successfully completzd. A maximum

pressure of :6.38 bar was held for 3 hours..

Sitce the beginning .of 1976 start up activities were.going on far‘the

following systems:

- kauxiliaxykpowez supply, 220/10-kV. start up: transformers
=220 and 48 V. DC power supply systems

=~ 'emergency diesel generator systems

= computer system

=.“fire protection system

- ‘auxiliary: boilers

«.‘heating and ventilation systems

- ‘water treatment plant

- intake structure and service water 'systems

After- the:successful completion of the pressure tests of ‘the reactor system
(cold hydro test) in Mai 1977 start up activities were continuied on almost

all auxiliary and supply system.

By December;iﬁ?? the start—ué activitiss reached the poihh‘for‘the firse hot
flirictional test: During December 1977 and January 1978 the reactor systim was
brought up Lo GperAting temperacife a;i pressure through operation of the
three reactor coolant pﬁmps. On: thrze occasions the: turbile gunerator setiwas
operated’ for approximately 10 amirutes with the nominal speed:cf 3000 rpm on

& rgload basis. fhe tnspections sIiine different systems showed no.special

purokirems:,

‘Prom February through April 1976 the fiel elements for the Eirst core and;the

first reload were received: and siorad.in’'the spent fuel pool:-and the dry fuel
storage area. The preliminary operating licence was receivéd from. the Nuclear
Licensing Ruthority . (KSA/Federal Government) end of September 1978: Immediately
thereafter we started with the first loading of the core and completed the
second hot functional test by the widdle of October. After complétion of ‘the
hot functional test in October 1978 and‘the~f011§wing Lnspéction~phase, the
reactor went critical for the first tiZe on dJanuary 20,:1979. Tests at 0, S s,
30 %, 50 % ‘and B0 % power were compietad by middle of April 1979. This testing
phase of the power plant was guite successful. Some problems were:encountered
in the secondary system (feedwatér system, valves etc.); 'since this part of
kthe plant had to perform the first time with the increasing: load. The cooling
tower‘performed in the expected manner,vshowing a big variation in the plume,

due to:.the rather unfavourable meteorological conditions:

By Mai 1979 we were hit by the~Ha:risburg-effec;. We were: not-allowed: tc
continue the testing of the plant power level; instead the plant rested: shut
down untili June ‘10, 1979. puring this time the nuclear licensing branchi was

fully engaged with the review of ‘all nuclear power stations: in:the light of

the events at Three Mile Island. Although'the review-report to:the federal

government was quite favourable, the 100:% tests had to wait until the'end of

August 1979, because the licensing people were still engaged in the paper work

»in connection with the incident at the Three Mile Island plant and with

responding to questions resulting from an intervention in the Gosgen licensing
process,  which is still pending. However, since June 11, we have béen allowed

to run:the plant commercially at 80.% power.

The: start-up tests for the 100 % reactor pbwer phase could be carried out

successfully end of August/beginning of September, Then the 6 week demonstration

run started‘midd1e of ‘September. The requirement of the lo'days full load
qninterrupced run ‘in’ the second‘half of  the demonstration phaseiwass success-
fully‘completed oh October 18, With the‘completion‘df the demonstratioh tun
on October 30,1979, the plant was taken over by KKG fbr full commercial

i Operation beginning with the month of November 1979

Hans W, Vogt

- Dipl.Ing.ETH
Technischer: Direktor
Kernkraftwerk Gosgen-~Ddniken  AG



European News

In the United Kingdom,: the Farliamentary Select Committee on Enerpy took
evidence in Fébruavy ot nucleéar power, A major issue is the coming decision that
mipht Yead to a change from gas-cooled reactors to pressurised water reactors. :
Sir Alan Cottrell (Yeading metallurgist-and a former member of the UK Atomic Enersy
Authiority) spoke strongly against the PUR in terms of the difficulty of testing
and guarantecing the metal pressure vessel against catastrophic failure.

In France, on 21 Feb; M André Ciraud announced the Yoading of the two French

I'iits ‘at Gravelines and Tricastin having been satisfied that‘any difficulties with
superficial cracking in the plating of the pressure vcssels/hcat exchangers could be

dealt with in the period of years before damage could develop.

The ERC renorts a net mean increase in electricity demand in its member
“countries in 1979 of 5.15. Thanks principally to the succesful French program.

the reneration of electricity from nuclear power rose to 11% overall EEC in 1979.

The foint EBuropean Torus (JET) is located at Culham,‘EngIand, where the etiropean
desion and construction team ‘is now getting underway. But already, it seems, JET
will not be bip enoush to: provide a sufficient demonstration of the fusion routé to
electricity and a:proposol is being circulated for INTOR {International torus) to

be built in cooperation between both East and West in Furope.
Committec News

The Flaning Committee met in London early in the year to work on a further
version:of ‘the document to be presented: to the Steering Committee in Berlin in March.

This docunrent springs: from a working papeér. prepared under: the auspices of Chairman Dr

Gordon Brown: which:outlines to the Society its possible futwre role and the organisation

and:stotutes that will be necessary to'move effectively to such an end.

The Stcering Committec will meet in Berlin during the period of the Cermnn
Nucleor Society: (KTG) onnual meeting, followed on Tuesday 2§ March by the Annual
_ Genteral Heétingkof the ENS. 0 We are grateful to KTC for their hospitality.
The Froeram Committee (chairmon DroD Munemanin KTG) will also be meeting in Rerlin
to consider EN5 sponsorship and participation in international meetings that include

the April 1931 Topical Neeting ANS/ENS in tumich. ' Areasc of interest will include

The banish (minority) government of the Social Democrat pary is reported: to

have agreed to postpone indefinitely a report proposing the introduction of nuclear
power:in Denmark, despite the country!s heavy dependance on imported fuel, currently
chiefly oil.  No nuclear power can be anticipated therefore in Denmark in this
century but it is hoped to substitute imported coal from Poland aund South Africa

as well as to increasc the use made of natural gas.

In the United States; Dr Joseph lendrie has stepped down as Chairman of the
embattled: Nuclear Regulatory Commission: ' This leaves the question of ‘succession
open for President Carter to resolve in the light of the criticisms of the NG
made by the Kemeney Commission ond the statutary need: for political balance
amongst the Commissioners, including Jo Hendrie.

Caretaker Chairman of the US NKC is Mr John: Ahearne, succeding
Dr ‘Joseph lendrie. .

Also in the United States, on 2v Peb, a minor Toss of Coolant Accident wos
reported from the Ralcock and Wilcox plant at Crystal River, Florida; wlhcre a
Pressure Operated Release Valve opened to release a quantity of radio=tctive
water. This was apparently contained in the reactor building @fter manunl
isoltaion hod been effected.

In the United Kingdom, the Central Electricity Cencrating Roord have as a
precautionary measure; shut down the early Magnox reactors at Dungencss and
Bradwell. . In these reactors, ‘a considerable run of piping extends between
reactor and heat exchangers or boilers and is fitted thercfore with expansion
bellows. = Modern testing has shown inclusive faults in the welds of the hellows

s:to structural support and as a safety precaution the reactors will le shut down

until repairs are effected. Since ‘the probelms are well spaced from the reactors,

< this should not in itself prove difficult. It seems likely that the faulty welds

were present from the reactor construction some sixtecn years ago and are revealed
by the higher: standords and techniques of inspection now available.

International News

The 'two and ‘a half year lons INFCE report (International Fuel Cycle Gvaluntion)
has reported in Vienna.  We hope to bring a resumé in a loter Newsletter. INFCH
vas trigeered by US concern, as expressed by President Cirter, into the: problem
oi weapons proliferation. The technical studies have been useful in defining
what the technical problems: are; how different countics have differeént. needs in
the fuel cycle and reprocessing in particular, and that no simple technicol 'fix!
cin:be expected to dolve these problems: It seems inevitable therefore. that
the focus will return to the political stage. : It is clear however that the
basis of the American action is by no-means universally supported or as 'séeit to
be necessarily easing the proliferation problem.

A Dutch independent report has admitted that technical information from the
butch branch of the joint centrifure enrichment: project: was inmproperly made
available to Pakistan via a scientist working for the company in 1977. In- additiony
it was stated that the information divulged was more substantial than previously
thought and that Pakistan was enahle to order through commercial sources in
Halland a quantity of tecbnical equipment which the Dutch: Government would not. novw

trinsport theory; reoctor analysis and dynimics, thermol hydrawlics and fluid dynamics.
e wish to have permitted to be exported, given the fact that Pakistan has not:simmed

bnonours ‘and Awards s X
the non-proliferation treaty.

‘tne news wili e recexived with universat pleasure that ur K o prarmer,
Satety Adviger to the Uk Atomic Energy Authority, has been elected a rorexgn
Associate of ‘the (15 Academy ol pngineering.
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Dr. P. Tenm \Q‘u :
Link to the Board
Schulrat
ETH-Zentrum

8092 Ziirich

F. Dierkens

American Nuclear Society Section

Belglum
Electronuc]éawre N V.

‘Chairman:

Tel. (01) 28 94 80
Tx. 53 499

Tel. (01) 32 62 11

Tel. (02) 513 91 15
Ix. 21852
kiectrobel
Bruxelies

Rue de la Pépinidre, 41
B-1000 BRUXELLES / Belgique

(o] .
WR. Koehler

American HNuclear Society Sect1on

Central Europe
Interatom

Tel. (2208) 481
Tx. 88 78 457
Y o 49273

Friedrich-Ebert—Strasse‘

D-5060 Berg. Gladbach-Bensberg

P.A. Toureau

American Nuc]ear Society Sectlon

France .
31, bd. Marbeau

F-75116 PARIS / France

P. Bullio

American Nuclear Society Section

Italy

Tel. (331) 764 54 81
or 256 94 00

. (6) 868 291

Segretario Generale FIEN

Via Paisiello 26/28
I-00198 ROMA / 1taly

F. Chadwick
‘British Nuclear Energy Socxety

UKAEA
11, Charles I Street
LONDON‘SNIY 4Q / England

Ji Laaksonen

Finnish Nuclear Society

Institute of Radiation Protection
Box 268
SF-00101 HELSINKI 10/ Finland

€. Constantinides

HelleniC‘Nuclear'SOCiety

. Alexandra University HOprtal

Athens / Greece

P.R. Smith
Institution okauclear'Engineers

Allan House 1
Penerley Road, Catford
LONDON SE6, United Kingdom

A. Airaghi

Italien Nuclear~Society

¢/ Finmeccanica S.p.A.

V. le Maresciallio Pilsudski 92
1-00197 ROMA / lt;ly

E Miinch
German Nuc]ear Soctety (KTG)

Kernforschungsanlage (KFA)
Bongartstr. 20 :

- D=517 Juilich / Germany

J.W. Vasbinder
Netherlands Nuclear Society
Mihistry of Eccnomtc‘Affairs

Bezuidenhoutseweg 30

DEN HAAG / The Netherlands

el. (1) 930 626

~Tel. (?) ‘

Tel. (21) 77 07 404 0
{21) 65 20 100 P

Tel. ;
(01) 698 1500

(U1) Y80 4811

. (6871 N

Tel. (4152) 12 617

or (2461) 611

. (31) 70 814011

M.J. Gaussens :

French Nuclear Society

Société Francaise d'Energie Nucléaire
48, rue de la Procession
F-75724 PARIS Cedex 15 / France

F. Albisu
Spanish Nuclear Society
SENER Tecnica Industrial y Naval SA

Avenida del Triunfo 56

Las Arenas

.- -BILBAO / Spain

B. Kumlin

Swedish Nuclear Society

el

Fack -
$-102 40 STOCKHOLM / Sweden

6. Delcoigne

Link with IAEA

_ Chief Public Information Section
. IAEA

P.0.Box 590 :
A= !Oll VIENNA / Austr1a~

W. Rudloff

~Link with ANS

KW (Ref. Kernenergle + Unwelt)
Postfach 3220
D-8520 ERLANGEN/Germany

_ B.M. Adkins
13, Avenue du Panorama

sdivor's Note.

matrix showing the names of all committee members.

£-91190 GIF-SUR-YVETTE / France

Tel.

Tel.
Tx.

Tel:

Tel.
or

Tel.

Tel.

(331) 567 0

44-63 64 00
337 45

(08) 63 54

(222) 52 45
52 45

(9131) 18 3

(7)

Kach issue of the NS Newsletter carries a

Loam . glad

to comply with the suggestion that approximateiy once per year

we should publish more detailed intormation on each committee

in turn, starting as above with the itntormation vommittee, and .
showing not onty names and countries, but addresses and telephone

numbers,

Will Committee Chairmen please provide me with this
detailed intormation for publication in successive igsues,
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IMATRAN VOIMA OY

H Malinen/TKP 26.5.1980

TIEDOTUS ATS—-LEHTEEN

LOVIISA 2:N TILANNE

Viimeksi kuluneiden kuukausien aikana on Loviisa 2:1la
keskitytty polttoaineen latausvalmiuden saavuttamisen
edellyttdmiin to6ihin. Suurimpana ongelmana ovat olleet
reaktoripaineastian pinnoitteen laatukysymykset, jotka
on ratkaistu suorittamalla pinnoitteelle tarpeelliset
korjaustoimenpiteet ja koestukset.

Valtioneuvosto my&nsi laitokselle kdyttdluvan 15.5.80
ja Sdteilyturvallisuuslaitos vastaavasti polttoaineen
latausluvan 19.5.80. Luvan saamisen jdlkeen aloitet-
tiin vdlittomédsti n. 2 viikkoa kestdvd latausvaihe.
Latauksen pddtteeksi reaktori suljetaan, jonka jdlkeen
seuraa ns. fysikaalinen kdynnistys ts. reaktorin saat-
taminen kriittiseksi ja nollatehokokeet.

Fysikaalisen kaynnistyksen jdlkeen alkaa tehonnosto-
vaihe, jonka aikana reaktorin tehoa nostetaan vaiheit-
tain ja kullakin tehotasolla suoritetaan koekdyttdoh-
jelman mukaiset kokeet. Noin viikon kuluttua tehon-
nostovaiheen alusta tahdistetaan ensimmdinen turboge-
neraattori valtakunnan verkkoon ja sen jdlkeen alkavat
ydinteknillisten kokeiden ohella myds reaktorilaitok-
sen ja turpiinilaitoksen yhteiset kokeet. T&dt&d koe-
jaksoahan on Loviisa 2:1la jonkin verran lyhennetty
siten, ettd turpiinien koeajo pienelld teholla suori-
tettiin etukdteen kdyttden Loviisa l:n hoyryid.

Tahdistuksen jdlkeen alkaa my8s s&hkdntuotanto, joten
Loviisa 2:1ta on jo kesdn aikana odotettavissa sdhkdd
valtakunnan verkkoon. Tehonnostovaiheen piddtyttyd
seuraa vield pd&dsopimuksen mddrittelemd 2 viikon koe-
ajo tdydelld teholla ja koeajon onnistumisen j&lkeen

ts. syksylld -80 laitos on valmis kaupalliseen kdyttoon.




IMATRAN VOIMA QY UUTINEN . 1 (1)
Rakennussuunnitteluosasto ATS=-YDINTEKNIIKKA e ' :
-~lehteen
H Niininen/SMu 12.6.1980

RUOTSIN JA SUOMEN YDINJATEALAN YHTEISTYUKOKOUS LOVIISASSA

Ruotsin ja Suomen ao. ministerien sopimukseen perus-
_tuen on vuodesta 1978 lihtien harjoitettu Ruotsin ja
Suomen keskeisten ydinjdteorganisaatioiden v&1illd
vhteistydtd, jonka tarkoituksena on ollut koordinoida
maiden ydinvoimalaitosjédtteisiin kohdistuvaa tutkimus-
tydtd. Yhteistyokokouksiin on osallistunut Ruotsis=-
ta mm. PRAVin, OKG:n, KBS:n’ja Studsvikin scki Suo=
~mesta mm. KTM:n, VIT:n, IVOn ja TVO:n cdustajia.
Lisaksi NKA: n edustaja on ollut ldsnd kokouksissa.

Viimelsin yhteistybkokous pidettiin Loviisassa
3-4.6.80. Esilld olivat tHd118 hetkelld sekd Ruotsissa
ettd Suomessa ajankohtaiset ydinjdtetutkimukset sckd
tutkimusten organisointiin liittyvédt asiat. Kummassa-
_kin maassa ollaan parhaillaan suorittamassa ydinjdte-
alalla tiettyjid jadrjestelyjd. Suomessa ns. KTM-ydin-
jdtetySryhmé . on jdttdnyt ydinjdtetutkimusten organi-
sointia koskevan mietinn®n KTM:1lle ja Ruotsissa ydin-
jatealan organlsatorlsia ja raholtuksellisia kysymyk-
si8 kisittelevd mietint® tullee lausuntokierrokselle
~ lahiaikoina. Ruotsin keskitetyn voimalaitosjdtteen
varaston, ALMAn, esisuunnittelu on valmistunut.

Itse tutkimuksista voidaan mainita mm. se, ettHd keski-
~ja alhaisaktiivisen jétteen loppusijoittamiseen tidh-
tHivit kenttidtutkimukset on Suomessa aloitettu kesiin

~ alussa ja Ruotsissa vastaavat tutkimukset aloltetaan
syksylla :




IMATRARMN VOIMA OY

M Komsi/PLL 14.5.1980

SATEILYSUOJELUKOULUTUSTA IRAKILAISILLE

Iragqi Atomic Energy Commissionin (IAEC) on Imat-

ran Voima Oy:n (IVO) v&dlilld on solmittu sopimus

15 irakilaisen opiskelijain kouluttamisesta sdtei-
lysuojelutehtdviin. Koulutuskurssi alkaa 1.8.1980

ja pddttyy huhtikuussa 1982. Kurssi kidsittdd kaksi
jaksoa, teoreettisen jakson ja kdytdnnOllisen jak-
son, joista kumpikin kestdd noin yhdeks&dn kuukautta.
Kesdlld 1981 koulutuksessa on kahden kuukauden tauko.

Kurssin ensimmédisen jakson aikana opetetaan koulu-
tettaville matematiikkaa, fysiikkaa ja elektroniik-
kaa. Ensimmdinen jakso toteutetaan Teknillisen kor-
keakoulun teknillisen fysiikan osaston ydintekniikan
laboratorion toimesta, Jjolloin opetus tapahtuu Ota=-
niemessd korkeakoulun tiloissa. Kurssin toisessa jak-=
sossa kdsitellddn mm. seuraavia asioita: sdteilyn

ja aineen vuorovaikutus, sédteilybiologia, dosimetiia,
sdteilysuojelu, turvallisuus Jjne. Kurssin toinen vai=
he pidetddn pddosiltaan IVO:n koulutustiloissa Laut-
tasaaressa. Toisen vaiheen opetus toteutetaan osaksi
IVO:n omin voimin osaksi alan asiantuntijoiden voimin.

Koko opetus annetaan englannin kielelld.

Koulutettavat ovat nuoria ylioppilaita; Kurssin jal-
keen he tulevat toimimaan Irakissa sdteilysuojeli-
joina reaktorilaitoksilla, isotooppilaboratoriossa

jne. Heiddn tehtdviinsd tulevat kuulumaen mm. turval-

lisuusohjelden,laadlnta, turvallisuuden valvonta ja
matala-aktiivisten jdtteiden kdsittely.

000

ATS!N JOHTOKUNTA JAKOI VUGDEN 1979 JULKAISUAPURAHAT

Seuran johtokunta palkitsi maa11kuussa seuraavat 3u1ka1suto1m1nnassa v. 1979
ansioituneet jdsenet:

Heikki Niini ja Asko Vuorinen - 500 mk seka
Edmund Guerrillot ja Jorma K. Miettinen 200 mk .

Jisenten Ju]ka1suakt11v1suuden todettiin viime vuosina huomattavast1 vahentyneen
1970-Tuvun puolivdliin verrattuna. Johtokunta kehottaakin jasenistdda ryhdistdyty-
madn tassd suhteessa, silld korkeatasoisten kirjoitusten laatimisella kotimaisiin
paivalehtiin ja erikoisalojen julkaisuihin voidaan tehokkaasti edistda seuran
tavoitteita.

Toivottavasti tilanne on parantunut, kun jdsenistdltd pyydetdan ensi vuoden alussa
ndytteet kuluvan vuoden aikaansaannoksista apurahojen seuraavaa jakoa varten.




RANSKAN YDINTEOLLISUUS ESITTAYTYI

 Ranskan pres1dent1h Suomen vierailuun 1iittyen suomalais-ranskalainen
 teknistieteellinen seura jarjesti 2...3. kesdkuuta 1980 Otaniemessa
VTT n tiloissa sympos1on “Energ1an tehokas kaytto Tata symposiota
Jossa ranskalaiset yd1nenerg1a -alan a31antunt13at esittivdt seuraavat
alustukset: : ,

1. Fuel Cyc]e ' , Michel Rapin, Director,
; . : ~ Industrial Energetic
Applications, Commissariat
a 1'Energie Atomique (CEA)

2.  Nuc]ear,District Heating'Reactors  Mr. Rapin, CEA

3. Turbine'Generators , . o Mr. Brunard, Ahlstrom-
' ' ' ' At1antique (A-A)
4. Nuclear Boilers Mr. Touchard, Framatome (FA)
5. Breeders - z : ' Mk. Rap1n, CEA |

Ranskalaisten lammitysreaktorihanke on niin p1tka11a,'etta THERMOS-
tyyppisen reaktorin lupakdsittely on kdynnissd ajatellen sijoittamista

 Grenoblen ja Saclayn tutkimuskeskuksiin. Sijoittamalla laitos
olemassa oleviin tutkimuskeskuksiin valtetddan uuden 1a1to<pa1kan
hankkimisesta mahdollisesti koituvat huomattavat hankaluudet ja
sdastetddn aikaa. 100 megawatin ldmpotehoinen THERMOS-allasreaktori
ei edes poikkea kovin ratkaisevasti ndissd tutkimuslaitoksissa jo
kaytossa olevista tutkimusreaktoreista. THERMOS-tyyppinen reaktori
voi olla kooltaan korkeintaan n. 200 lampomegawattia. 100 megawatin
perusmalli riittdd Ranskassa n. 60 OOO asukkaan yhdyskunnan perus-
Tdmmonlahteeksi.

CEA on edistynyt pienen prototyypin vaiheeseen kehittiessdin kompaktia
PWR-voimalaitosta. Nykynakymilld laitos on kovin kallis.

Ahlstrom-Atlantique on suureh luokan turbogeneraattorien Va1m1staJa.
Se on toimittanut tai siltd on tilattu yli 200 turbogeneraattor1a
konventionaalisille ja 58 ydinvoimalaitoksille.

Ranskan mittava, taydessd toteutusvauhd1ssa oleva ydinenergiaohjelma
(kuva 1) on kasvattanut Framatomen maailman toiseksi suurimmaksi PNR-
~ laitosten toimittajaksi (kuva 2). Tilauskirja on komea (kuva 3). :

Vientikapasiteettiakin kuitenkin olisi, silla Ranskassa valmistuu
ldhivuosina 5...6 laitosta vuodessa kun taas Framatomen kapaswteett1
olisi noin 8 kp1 vuodessa.
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DEVELOPMENT OF ELECTRICITY GENERATION
IN FRANCE BETWEEN 1965 AND 1985 ,
AND CONTRIBUTION OF THE VARIOUS PRIME ENERGY SOURCES

] URANIUM | |
FOSSIL FUEL (COAL,GAS,OIL)
el HYDRO ;

(Data provided by ELECTRICITE DE FRANCE,1978)

Electricity Generation
Billions of KWh/year
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FRAMATOME

CLASSIFICATION OF PWR VENDORS

BY AGGREGATE OUTPUT OF UNITS

IN OPERAT|ON AND UNDER CONSTRUCTION
: AT THE END OF 1978

_ Unit in operation and
Vondor Origin under construction ’
WESTINGHOUSE usa | 107" 95,700 ,,
FRAMATOME CF | 46 (489 44,800 (46,600%)
 COMBUSTIONENGIN. | usA | 31 34,200
BABCOCK & WILCOX | USA | 28 28,000
KW.U. (SIEMENS) FRG.| 21 22,200
ATOMENERGO EXPORT |USSR.| 43 21,600 .
MITSUBISHI JAP. 16,000
BABCOCK-BR. BOV, F.R.G. 2,500
(a) Figures in parentheses mclude addition of 2 opttonal units for Electricité

de France (2 x 925 MWe)

Note : Most'of the figures come from Worldwide Nuclear Reactors (Kidder,

Peabody & Ca, March 29, 1978).

 KUVA 2.
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les commandes et réalisations .
orders and projects

Vems FRANCE — | , , | B
! i l [TFALUEt 4] |
o : St ALBAN 2 i
3* CONTRAT PLURIANNUEL I CATTENOM 1 I
PALIER 1300 MWe ~ FLAMANWLLE 1 B
StALBAN1 g
3rd MULTI-ANNUAL CONTRACT | PALUEL 3 B
- PALUEL 2 |
PALUBL 1 g
|
1 IGRAVELINES 6 ‘ |
e _ | GRAVELYINES &5 _ ||
28 CONTRAT PLURIANNUEL L CAUAS 4
PALIER 800 MWe ’ _rJ'CHUAs 5
CRUAS 1
SECOND MULTI-ANNUAL ‘ [ BLAVAIS 4
CONTRACT [ LEBLAYAIS 3
, : ) CHINON{B2
I cHINON BT
| |
1 LE BLAYAIS 2
VISt LAURENT B2
I DAMPIERRE #
rrGRAVEI.INES 4
: : LEBLAYAIS 1
1¥T CONTRAT ST LIAURENT B1
PLURIANNUEL -} TRICASTIN] 4
PALIER 900 MWe . DAMPIERRE B
[ GRAVELINES 8
FIRST MULTI-ANNUAL JJ D;ﬁ/ C/IAESRT‘;/;/ 23
MP
CONTRACT [ GRAVELINES 2
' TRICASTIN2
[ DAMPIERRE
{ GRAVELYNES 1
I TRUCASTIN 1
| [BUGEY 5
| T ’ COMMANDESR@CUES
(BUSEY 3 : de 196141973
300 MWe e n , :
gﬁggggg:ﬂ s ' ' ORDERS RECEIVED
T SSENHEIM T - FROM 19671 to 1973
CHOOR - 3d0 Mwa '
7§G7 1870 1971 1872 1873 19%4 1877 1978 1979 1980 1381 1382 1383 1934 1988
o l | |
TKARUNI2 (iran )& [t | R | \
, VIKARUN 1:tilran)# ) 1v |
900 | KOEBERG 2 (AYrique Yu sudl) #
Mwe [ KOEBERG 1 [ Afriqueidusud])®
TIHANGE |2 (Belgique) ]
DOEL 3 (Bdlgique |
TIHANGE 1{Belgique)
NI | , L EXPORTATION - EXPORT —/
mise en service o FRAMATOME; fournisseur de I'llot nucidaire, est membre du consortium qui fournit

on stream FRAMATOME, supplier of the nuclaar island, is & psrtner.in the consortium which furnishes

la centrale compléte,

: o the complete nuclear power plant.
Pour KARUN 1 8t 2, le contrat ast résilié depuis juin 1979,

k The KARUN 1 & 2 contract was terminated in june 1979.

KUVA 3. 13
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RUOTSALAINEN YDINJATEKYSYMYSTENFORGANISAATIOTA

JA RAHOITUSTA KOSKEVA MIETINTO JULKISTETTU

Otsikossa mainittu miétinté "Karnkraftens avfall -

organisation och finansiering", SOU 1980:14 ilmestyi
painosta kesdkuun alussa. Mietintdad laatinut yhden
henkildn "tybryhma" (selvitysmiehend maaherra Bertil
L&fberg) asetettiin marraskuussall8?79. Selvitystyln
kuluessa on luonnollisesti kdytetty hyvidksi alan

‘asiantuntijoita eri intressiryhmistd. Mietintd on

ldhetetty lausuntokierrokselle, joka kestinee kulu-—

van vuoden lokakuuhun saakka. Hallitustason konkreet—

tisia pdd+tdksid on odotettavissa ensi vuonna.
Seuraavassa esitetddn mietinndn yhteenveto-osa.

~ @ Statens offenthga utredningar
Rpg| 1980: 14

Y | Industridepartementet

Kéirnkraftens avfaﬂ

Organisation och finansiering

Betinkande frin utredningen om
karnkraftens radioaktiva avfall - ‘
organisations- och finansieringsfrigor

S(ockholm 1980



G

SOUI9R0: 14

Till statsrddet Carl Axel Petri

Gen in . : i ;
C’u:uf beslut fig_n 30 november 1978 bemyndigade regetingen statsridet
arl T_na.m ati tillkalla en sarskild utredare for att utreda organsiations- och
ﬁn;;ns:c‘rlngsfragqr rorande hantering och forvaring av anv:‘im karnbrins!
och radioaktivt avfall: =

Statsrddet Tham f6rordnade den 12 mars l§79 landshovdingen Benil

Lofberg titl sarskild utredare.

'I::i! experter f(irordnadz'zs samma dag direktoren Stig Bergstrom. civilin:
ganorin Rune Edman; civilingenjoren Harald Haepermark. byré&direkts-
ren BJOFY] Hagman, departementssekreteraren Bo C. Johansson. civil-
mgfnj’oren ‘Alf La{sson. departementssekreteraren Gosta ‘Lindh. forste
;n[ali&:d?mﬁpektoren Séren Norsby, Gveringenjoren Nils Rydell. lansr
etiNals Sjoling - direktore i / : < it
S n 'Enk Svenke och kammarrattstiskalen Leif

i sokratcrs = : .

B-”l I.I_sc.kuu,r(.rc f.ormtdnades den 12 mars 1979 organisationsdirekisren
frger Jensen och till bitridande sekréterre den 18 april 1979 juris kandi
daten Bertil Carlstedt: ‘ L o

Byrad:rcktc‘ir.cn Bg'ém Hagman entledigades genom beslut av statsridet
Petri den 15 februari 1980 fran forordnandet som expert.

Den sar§n11de utredaren fir hirmed dverlimna bcténkéndét (SOu
1980:14) Kérnkraftens avfall - organisation och finansiering.

Stockholm den 17 april 1980

- Bertil Lofberg

[Birger J. enkeﬁ

SOUIIRGIT4

Sammanfattning

Utredaren har haft tili uppgift att utreda och lﬁgga fram forslag om organi-
sation’och tinansicring ‘av: hanteringen och forvaringen av anvént Karn-
brinsie och radioaktivt avfall. :

Utredningsarbetet

“Utredningsarbetet har huvudsakligen inriktats pa de frigor om: organisa-

tion-och finansiering som hinger samman med hantering och forvaring av
anvint Kirnbrinsle och radioaktivt avfall fran Karnkraftverken. Hir inne-
fattas avveckling av anlaggningarna.

Farbetet har uppmarksammats: att frigor om organisation och finansi-
ering av omhandertagande av annat radioaktivt avfall frin bl. a. sjukhus,
forskningsinstitutioner och industrier behover snarast utredas sarskilt.

De forstag som laggs fram avser huvudsakligen ett kirnkraftsprogram
med tolv reakiorer; som vardera ar i drift under ca25 4r.

Anvant kdrnbrinsle och radioaktivt avfall

Rudioaktiva restprodukter fran kirnkraftverken varierar t hog grad 1 sam-
mansatthing och egenskaper. [ kapitel 3 redogors Oversiktligt for de olika
slagen av restprodukter. deras uppkomst och forekomst och deras egen-
sskaperioch krav. pi hantering och forvaring.

Mctoder och teknik for hantering: och forvaring av. radiouktiva rest-
produkter i Sverige har utvecklats friimst genom: det arbetc som: har bedri-
vits genonm projektet - Karnbranslesikerhet (KBS). som dr-knutet till
Svensk Kirnbransleforsorning AB (SKBFE). och genom: programridet {or
radioakiiveaviall (Pravy. T kapitel 3 beskrivs ocksd Gversiktiigt de forslag
titl-former. for hantering och forvaring av restprodukierna som:har blivit
resultatet av utvecklingsarbetet. ‘

Det anfors vidare att. forsfagen gor det: mojligt att ange. en: relativt
fullstiindig modell {6r-hur hantering och forvaring: av Karnkraftens rest-
produkter:i: Svenge kan ordnas t framtiden.  Nagot. skil att pd tekniska
grunder gh ifrin modellen synes inte foreligga. Det utesluter inte-att andra
tekniski och ekonomiskt mera: fordelaktiga: 1osningar Kan Komma. att ut-
vecklas och genomforas.
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O Sammanfatning:

SOU 1680

De forfaranden och anldggningar som ingir i modellen for hantering och
forvaring av de radioaktiva restprodukterna beskrivs sirskilt: Vidare redo-

80rs for de principiclia forfarandena for avveckling av karnkraftverk.

Behov av fortsatt forskning och ut‘}eckiing

Betydande fortsatta insatser for forskning och utveckling forutses komma
att behdvas inom olika omraden for hantering och forvaring av radiciakiiva
restprodukter. Det galler sarskilt slutforvaring och metoder for behandling
avolika slag av avfall. I kapitel 4 redovisas en inventering av behoven och
en uppskattning av kommande kostnader, De samlade kostnaderna under
aren 19802000 uppskattas tiil ca 1040 mifj: kr.

Kiérnkraftens restkostnader

Pa grundvalav modellen for hantering och forvaring avanvant kirnbransle
‘och radioaktivt avfall 4r det mojligt att mer eller mindre sikert berikna de
samlade kostnaderna [or verksamheten fram till omkring &r 2060, d rest-
produkterna: frin tolv karnkraftverk kan forutses ha placerats i slhtligt
forvar. Kostnadernas fordelning pa olika delperioder kan ocksa uppskat:.

~tas: Kostnaderna kan ocksa fordelas 6ver den forutsedda samiade energi-

_produktionen fran kirnkraftverken och uttryckas i-t:ex. ore/kWh.

For berakning av kostnaderna for avveckling av kdrnkraftverk finns
ndgra utlandska undersokningar. Vidare har SKBF/KBS giort en studie
om rivning av ett svenskt Kirnkraftverk av den typ som representeras av
‘Oskarshamn 2 och Barsebick [ S

Kostnadsberdkningar: som har utforts av det norska Konsultforetaget
Scandprower A/S, pi uppdrag av utredaren. redovisas i kapitel 5. Dar
redovisas ocksa motsvarande berdkningar. som har presenterats i tva
studier frén SKBF/KBS. ~ ‘

Organisation

SKBF/KBS har till utredaren anfort synpunkter pd organisationsfrigorna;
Synpunkterna refercras inledningsvis i Kapitel 6. Dir redovisas vidare
utredarens overvaganden och forslag.

Utgangspunkter

Utredarens dverviganden leder fram till foljande utgingspunkter for for-
slagen: :
Den egeninga hanteringen och. forvaringen avi anvint kirnbrinsle och:

radioaktivt avfall bor i huvudsak samlas © én organisation med gemensam

tedning for Se skilda leden i verksamheten. Genort en samlad orgunisation
vints att atgarder i de olika leden samtidigt kan anpassas till varandra och
attovervakning och kontrotl av. verksambheten underlattas,

Nt

Den sambade organisationen: bor vara: niita: knuten (iil‘kﬁrnkruftfbrcj ;
tagen. Haateringen av restprodukterna hanger atminstone 1 de inleduande
skedena nira samman med atgarder i Krafistationerna. Den kompetens och
detesurser som finns hos Karnkrafiforetagen kan il stor deb utnytyas i
verksamheten med restprodukterna. Forhallandet att offentliza organ har
ett dominerande agarinfiytande i den samlade ‘kdrnkrafiindustrin till-
g(;doscr:till en del kraven pd samhillelig insyn i verksamheten.

Sammanfutininz

Ansvaret {or den lingsiktiga 6vervakningen av: stutférvaren bor ligga

dirckt pa staten. Denna verksamhet ligger s lingt fram i tiden att det inte
Ar realistiskt attnu ange cn bestimd organisation for den.

Staten maste ha ett betydande inflytande over hela organisationen och
dess verksamhet: 0 . : ;

For hantering och forvaring av anvant Karnbransle och radioaktivt aviall
bor skapas en: organisation,: som bestar dels av eu ‘foretag som drivs
gemensamt av Kraftforetagen men under insyn och Kontroll av staten, dels
av ett statligt organ som kan utéva ett fristdende inflytande Gver verksam-
heten. - Darutover skall statens ‘kiimkraflinspek:ion och: statens: stral-
skyddsinstitut oforindrat utova en oberoende tillsyn och kontroli av. verk-
samheten. :

Olika organisationsformer

Frin dessa utgingspunkter kan organisationen for hantering och forvaring ©
av kiirnkraftens restprodukter utformas pé flera satt. Utredaren behandiar
tre olika former for organisationen. Gemensamt [or alla tre ar att den.

dirckta hanteringen och forvaringen av. de radioaktiva restprodukterna

ankommer pd ett foretag i aktiebolagsform. som égs av Kirnkraftforetagen.

Det kan vara Svensk Kirnbrinsleforsorjning AB cller ett sdrskilt foretag.
som konstrukeraseftckr monster av detta foretag. Statens direkta insyn och
inflytande i foretapet tiligodoses genom representation ; styrelsen.

Lovrigt innebir de tre skilda formerna for organisationen att ansvar och
uppgifter fordelas mellan aktiebolaget och

O en nv central forvaltningsmyndighet for vissa styrande och kontrol-
ler'ande uppgifter. s §

0 statens kiirnkraftinspektion., som utover sina nuvarande uppgifter iiven
svarar for vissa styrande och kontrolierande uppgifter.

0 en expertnamad som kayts till statens industriverk eller industridepar-
tementet och vid vegelbundna tilifillen 1ar stallning till de ekonomiska
forhallandena i verksamheten. :

Ett akticbolag ocli en myndighet

Akticholuger skall samordna. pianera och vidta &tgarder for ate dstadkom-
ma en'saker hantering och forvaring av anvint Kirnbrinsle och radioaktivt
avfall. I verksamheten skail i forsta hand utnyttjas den kompetens och de
resurser som disponeras av deligarna.

Foretaget skall varje arstalla samman ett program for verksamheten och
dess finansiering. Detta skall understallas myndigheten for bedomning och
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godkinnunde. Foretaget skall direfter vara skyldipt att folja det godkanda
programmet. . :

-~ Aktiebolaget: bildas i ‘samverkan mellan aila kiirr}kraftt‘ércxagen. som
ocksd svarar foriatt verksamheten uppratthalls si. Jange som behavs:
Statens vattentallsverk skall alltid ha minst hilfien av aktickapitalet. 1
foretagets styrelse bor vart och ett av de medvérkande kraftforetagen vid
sidan av statens vattensfallsverk utse en leédamot 6¢h en'suppleant. Statens
vattenfalisverk bor under nuvarande forhallanden utse lika manga leda-
moter och’ suppleanter som de 6vriga Kraftforetagen: tillsammans. och
aldrig firre: Darutover bor regeringen utse ordforande och en suppleant.

Till grund for foretaget och dess verksamhet bor liggaett konsortialavtal
som godkiinns av regeringen. Medverkan i foretaget skall vara en forutsatt-
ning 1or att ett Kraftforetag skall {2 driva Kirnkraftverk:

Myndighetren, som {orslagsvis kan benimnas Overstyrelsen for hantering
och férvaring av radioaktivt aviall; bor vara central forvaltningsmyndighet
f6r hantering och fSrvaring av anvint Kirnbrinsle och radioaktivt aviall,
Den £06r ha tillsyn Gver hela den verksamhet hirmed som bedrivs inom
lanidet och efter befopenhet vidtaga éller foresli de Atgirder som behovs.
{or att dstadkomma en sdker hantering och forvaring av de radioaktiva
restprodukterna. Detta bér i forsta hand ske genom bedSmning och god-
kannande av de program for verksamheten som aktiebolaget skalf tillstilia
myndigheten:.

Darutaver skall myndigheten bl a. initiera och finansiera en’ sidan all
min forskning och utveckling inom omridet. som bor bedrivas vid sidan
av den direkt tillampningsinriktade forskning och utveckling som sker hos
kdrnkraitforetagen och deras gemensamnia foretag {07 hantering och for-
varing av de racdioaktiva restprodukterna.

Myndigheten: skall ledas av en styrelse med huvudsakligen parlamenta-
risk samimansittning. Chef for myndigheten bor vara en generaldirekior,

Eormyndighetens behandling av frigor om forskning och utveckling bor
finnas ett rad med foretridare for olika vetenskapliga och tekniska dmnes-
omraden: k :

I'ovrigt bor inom myndigheten finnas ca tio tjinstemin. som inom ett
Kkansii fordelas pd enheter for planering, teknik: ekonomi och information.
Myndigheten bor dessutom disponera medel for att anlita utomstiende
experter. :

Kostnaderna for myndighetens verksamhet och for den forskning och
uiveckling som bedrivs genom myndigheten skall bestridas av karakraft-
foretagen. Medlen hirfor bor placeras i en sirskild foad ur vilken myndig-
heten kan'ta i ansprak erforderliga medel: k ,

De arliga kostnaderna beraknas nu till ca 2.5 milj. kr. (6r kansli m.m.
och till drygi 20 milj. kr. for forskning och utveckling.

Statens karnkraftinspektion som central myvndighet

Do uppgifics som har angetts bora ankomma pd en ny central forvaltnings:
myndighet skolle Kunna {Crlaggas Gl statens Karnkraftinspektion. Harfor
skulle endast kravas smé forandringar i inspekiionens organisation, Beho=
vetav yiterhigare personal bor bli mindre 4n {6r en'ny myndighet.

SO TORG Y

Skl foratt fora de centrala myndighetsuppgifterna till karnkraftinspek-
tionen ér bl. a. att dessa uppgifter vasentligen innebir kontroll och tillsyn
av samma slag som ankommer pi inspektionen. Om: uppgifterna halls
samman i en myndighet undviks att konkurrens om resurser. kompetens-
tvister och intressekonflikter m. m. kan hdmma arbetet att istadkomma
storsta mojliga sakerhet. 3

Det finns ocksd skal emot att pa-detta satt utvidga- karnkraftinspek-
tionens ‘uppgifter. Vissa av de tillkommande uppgifterna ‘skulle kunna
innebara ett avsteg fran principen om att den tillsyn och kontroll. som
utdvas av inspektionen, skall vara helt fri och oberoende i f6rhallande till
den egentliga hanteringen och forvaringen av de radioaktiva restproduk-
terna.

Ett aktiebolag och en expertnimnd

Huvuddeélen av de uppgifter: som har angetts bora ankomma pa en ny
myndizhet eller kirnkraftinspektionen skulle kunna koncentreras till aktie-
bolaget. For att tillgodose kraven p& alimén insyn i foretaget och mojlighe=
‘terna att paverka verksamheten bor d& det statliga inflytandet i foretaget
bli storre; Ett satt kan vara att ge styrelsen ett betydande parlamentariskt
inslag. Ett annat sdtt kan vara att komplettera styrelsen med nigon form av

“representantskap; som ar helt parlamentariskt sammansatt.

Vissa centrala tillsyns- och Kontrolluppgifter skutle dock handliggas helt
vid ‘sidan av foretaget. Det galler huvudsakligen finansieringen-av. verk-
samheten: Den utgdr en grundlipgande forutsitining for att hanteringen
och forvaningen av anvant karnbransle och radioaktivt avfall skail kunna
fullfoljas pa ett sikert satt, Avgorandet i dessa fragor skulle yitérst kunna
-ankomma pa regeringen. Underlag for regeringens stallningstaganden: skul-
le kunna stillas samman av en sarskild expertnannd: Nimnden skulle
besta av fristdende: kirntekniska och ekonomiska experter. Den skulle
folja den ckonomiska utvecklingen i hanteringen och:forvaringen av de
radioaktiva restprodukterna. bedoma och ta stillning till olika ekonomiska
atgiirder. : .

Verksamheten i namaden skulle kunna koncentreras till en arlig genom-
ging gv underlag, som tillhandahdlls av kraftforetagen och det gemensam-

“ma foretaget.

Om de olika uppegifterna for hantering och forvaring av de radioaktiva

Sammanfartning

restprodukicrna i huvudsak koncentreras till et féfetag harfor skapas.cn::

klar och entydig uppdelning mellan de verkstaliande uppgifterna och den
fristaende tillsyn och kontroll som ankommer pa karnkraftinspektionen.
Vidare undviks konkurrens om resurser. kompetenstvister m. m.: Det kan
emellertid sittas i friga om det samhilleliga inﬂymndet Kan goras-gillande
med til!‘fredss‘tiiﬂandc kraft.

Val av organisation

Efteren beddmning av dc fordclar och nackdelar som kan anforas for de
tre organisationsformerna forordar utredaren den organisation som inne-
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Liratt en'ny myndigher skapas. Ett avgdrande skiil harforar at den borge

“de biista f(irut%é&ttningarna for en fristiende effektiv parlamenturisk insyn

och kontroll inom omradet for ‘hantering och forvaring av. radioaktiva
: restproduk.er.

Programrdder for radioaktive avfall

‘Oberoende av vilken organisation som valjs for hantering och forvaring av

anvant kirnbransle och radioaktivt avfall foreslir utredaren. att program-
rédet for radioaktivt avfall avvecklas. Ridets verksambet bor fordelas pa
det foreslagna akuebolaget den nya myndlgheten eller karnkraftmspek-
llonen

Studsvik Energiteknik AB

Utredaren forordar att frigorna om stallaing och uppgiﬂér for Studsvik
Energiteknik AB tills vidare behandlas vid sidan av frigorna om hantering

och forvaring av anvant karnbranslic och radnoaknvt avfall fran karnl\raft‘

verken.

Foretaget har resurser’ for:saval forskning och mveck!ing‘ SOm. av-
fallshantering. som den nya myndigheten och akiicbolaget for hantering
och forvaring av kirnkraftens restprodukier kan utnyttja efter eget bedo:
mande. Studsvik Energiteknik AB skulle oocksé kunna fa centrala uppgifter
tfriga om sadant ‘radicaktivt avfall som uppkommer utanfor karnkrafts-
omradex :

Finansiering

. Olika synpunkter och férsiagiﬁnansieﬁngsfrégahrcfereras iniedningsvis‘;i

kapitel 7. Det giller en utredning fran Centrala driftledningens finans:
utskot: frin &r 1977, synpunkter som foretradare for karnkraftforetagen
har anfért 4l utredaren och en undersokning. som pd uppdrag av ut-
redaren har utforts genom foretagsekonomiska institutionen vid Goteborgs
univarsitet. I 'samma kapitel redovxsas utredarens overvaganden och for-
slag.

Urzangspunkter

‘Utredarens 6vervéiganden leder fram il bl.é.‘félja‘nde slutsatser och vt-

géngspun“ktér for utformning av ett system for avsittaing och forvaltning
av medel for att bestrida karnkraftens restkostnader.

Karnkraftforetapen har det samlade tekniska och finansielia ansvaret for
hantering och forvuring av Kirnkraftens restprodukier. Det samlade ansva-
rot skuile forsvagas om de medel, som satts av och forvaltas for au
bestrida framtida restkostnader, mer eller mindre helt skiljs frén foretagen.
Ett system for avsittaing och forvaltning av medlen. som innebir att de
behalls hos karnkraftforetagen, ansluter pa ett naturligt sitt till och bygger
under foretagens samlade ansvar for hantering och forvaring av karnkraf-
tens restprodukter. Det ansluter ocksé il den [irordade organisationen.

SER IR T

dir et foretug som ags av karnkraftforetagen ansvarar for Jen egentliga
hanteringen och {Grvaringen av restprodukterna. :

Placeringar av medel i-en statlig fond eller pd ctt bankKonto skulle inte ge
storre siakerhet for medlens vardebestiandighet. forriintning och tillgdng:
highet. an-vad som far anses liggaiett sadant kranprodukuonssysxem som
represcateras av karnkraftforetagen och deras dgare.

Ansvaret for rgstproduktcrna arjuridiskt 1 forsta hand knutet till kiarn-
kmftforctagcn Agarnas ansvar och taganden enlm konsortialavtal m.m.
bor ditfor preciseras och formaliseras. sarskilt ndr det galier Kirnkrattens
testkostnader. Det bor bl.a; krivas att-avtalen och dndringar i dem skall
godkannm av regermgen eller av den nya myndigheten efter bemyndi-
gande frin regeringen. Agarnas ansvar bor sarskilt slas fast betrifiande

Sammuarfutining

ataganden som skall galla ftgarder och kostnader. som mtmffar efter det

att kirnkraftverken har avvecklats.
Krav pa sikerhet for att erforderliga medel finns tllgangliga nir de
‘behovs tillgodoses genom en statlig tillsyn av. hur foretagen satter avoch

forvaltar medlen. Olika uppgifter avseende sidan tillsyn har forutsatts

ankomma pa den forordade nya statliga myndlgheten,
Statlig t:lleynwerksamhet och Viss forskning och utveckling finansieras
genom en sirskild s. k. diversemedelsfond. som m!fors medel genom av-

“ogifter fran kamkraftforetagen.

Ett system for finansiering

Utformningen av et system for finansiering av karnkraftens restkostnader
kan g3 olika langt. nar det giller precisering. planering och disposition av
medel. stillande av sakerheter. redovisning m.m. Den praktiska utform-
nmgen av systemet maste bli beroende av bl a. den faktiska utvecklingen
av hdmermgen och forv.xrmgm av restproduktcrna i tekniskt avseende.
framtida krav pa sakerhet i den karntekniska verksamheten. eventuelia
forandrngar i sparforhallandena inom Karnkraftindustrin och de olika

- karnkraftforetagens finansiella forutsattningar. Den niarmare utformningen

av systemet bor ankomma pé den forordade nya statliga myndigheten for
frigor om hantering och forvaring av karnkraftens restprodukier.

Utredaren foreslar diarfor endast huvuddragen et system: for finagsi-
ering av kKarnkraftens restkostnader. De innebar i Korthét foljande:

Kirnkraftforetagen och det av dem dgda gemensamma. foretaget for
hantering och forvaring av anvant kirnbriinsle och radioaktivt aviall svarar
sjalva for att erforderliga medel {0 att bestrida kirnkraftens restkostnader
avsatlts och forvaltas, si att de finns til{giingliganiir de behovs:

En ny stutlig myndighet utévar allmin tilsyr over finans‘icririﬁen och
paverkar den gc.nom att godk.mna eller pa annat sdtt ta stallning tili vissa
Atgirder mom. :

Kirnkraftforetagen avsitter arligen i sina bokslut de medel som erford-

“ras cnligt aktuella berdkningar av de samlade restkostnaderna. De arliga

avsittningarna redovisas av var)e foretag i resultatrakningen. De ackumus
lerade avsatiningarna redovxsas i ba!ansmkmngm under en sarskild ru-
brik.

De avsatta medlen forvallas av karnkraftforetagen sjilva. De bor harvid
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i forsia hand kunna aavinda dem: {or i‘nvestcrihgnr sin:egen  verksamhet
etler lana ut dem till sinadgare. I den man s& inte sker bor medlen placeras
pi:bankkonto elier rantebirande konto i riksbanken: elfer rikspiildskon:
toret. Statens vattenfallsverk skali som statligt affdrsdrivande verk placera
alla avsatta medei-hos riksgildskontoret: i den man de inte disponeras for
att tacka vérkets behov av rorelsemedel.

Forde avsatta medel som kirnKraftforetagen placerar i egnainvestering-
ar-eller lanar Gt till sina dgare - bor. ges: fullgoda sikerheter. De borii
huvudsak: vara sddana som ayses i svensk banklagstifining, dvs. vatten-
Kraftstationer, fastigheter, skog, mark m.m. Dirutdver bor det dock vara
majligt- att'godta sddana *'sakerheter'” som Kkan sigas ligga i foretagens
rorelse och kommier till uttryck i redovisningen‘av denna: Placeringen av
avsatta medel skall ske i samrad med myndigheten. som skall godkinna de
sikerheter som:-kan erbjudas. :

Medei som karnkraftforetagen: sitter av. for att bestrida kirnkraftens
restkostnader skall vara avdragsgilla vid inkomsttaxeringen. Avkastningen
av piacerade medel beskattas.

De avsatta-medlen:tas i ansprak for att bestrida de kostnader som
uppkommer {or olika Atgarder i hanteringen och forvaringen av karnkraf-
tens restprodukter: Kostnaderna redovisas i resuitatrikningen som kost-
nader i rorelsen. De uckumulerade avsattningarna i balansritkningen mins-
kds med samma belopp. : :

Karnkraftforetagen betalar en avgift for att finansicra statlig insyn och
kontroll genom den nya myndigheten och viss forskning och utveckiing.
Avgifien ‘debiteras och uppbars av. myndigheten; som for dver influtna
maedel till en diversemedelsfond. Denna f6rvaltas ldmpligen av: kammar-
kolicgiet. som pad begaran staller medel ull forfogande {or myndigheten:

Karnkraftféretagens arliga avsattningar bestims till ett visst belopp per
kWh eienergi som har levererats fran kiarnkrafiverken, For tiden tio. m: ar
1980 bSr avsatiningarna motsvara 114 6re/kWh. Beloppet per kWh skall i
framtiden korrigeras med. hinsyn till resultaten-av nya berikningar av
kostnaderna.

Avgiften for statlig tiHisyn mom. och viss forskning och utveckling be-
stiams ocksa for varje ar till ett visst belopp per kWh. Om den utgir for ar
1980 sktile der behbva vara 0,1 6re/lkWh. Den skall fortiopande korrigeras
med hinsyn till beraknade medelsbenov och fordndringar i mingden leve-
rerad elenergi. : : e .

Avsatining av 1.4 6re/kWh for levererad elenergi t: 0. m. ar 1979 inne-
bir: att karnkraftforetagens ackumulerade avsattningar i boksluten for ar
1979 bor uppza tHl F310 milj. ke | boksluten f6r &r 1979 forutses ackumule-
rade avsattningar komma att redovisas til ere belopp avica 790 milj. kr.

Om detinte anses mojligt att underett ir fora upp avséltningarna till den
Riv4 som motsvarar 1.4 ore/kWh bor det Kunna ske successivt under nagra
Ar. : .

Avgiften 0,1 6re/kWh skulfe for &r 1980 motsvara ca 23 milj. kr.

For att sakerstilla att dven oforutsedda: tllkommande Kostnader Kan
besiridas ave kirnkrafiforctagen bor dessa s& langl som mailigt. teckna
forsakringar ot foljderna av olika siag av olyckor. Genom visst Sveruitag
av: medel 16r avsittning Hos foretagen Kan skapas en viss reserv for att

SOUS IR

{acka ofortsedda kosinader. Genom: de_fortidpande Korrigeringurng av
avsittningar och de uttag av. medel, som fordras harfir: bor det ocksh vara
mojligt- att: fylia sidana brister i avséttningarna, som Kan- bli: {oliden av
uppkommande: ofrutsedda kostnader: Diarutdver bor sikerhet for att er-
forderliga medel finns: tillgdngliga skapas genom ohika former av bindande
stapanden och forbindelser mellan kirnkraftforetagen och mellan dem-och
derds dgare. Dessa bor anges i avtal m. m. som: godkanas av regeringen
eller-den nya myndigheten: -

Sammanfatiniing
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YDINENERGTALAKITOIMIKUNTA JULKISTI VALIMIETINTONSA

Alkuvuodesta 1978 asetettu ydinenergialakitoimikunta julkisti helmikuussa
1980 vilimietinndn, joka sisilt#i ehdotuksen uudeksi ydinenergialaiksi

ja ehdotukset vastaaviksi muutoksiksi erdissid ruissa laeissa. Toimikunta
jatkaa tydtddn laatimalla ehdotuksen s#innoksiksi taloudellisesta varautu-

misesta ydinjdtehuollosta aiheutuviin kustannuksiin.

MietintS on julkaistu komiteamietintdnid 1980:13. Lihes 300-sivuinen mietin-
to sisdltdd lakitekstiehdotuksen ja sen perustelujen lisdksi laajat kat-
saukset ydinenergia-alan toimintaan ja ydinenergialainsdddinnon kehitykSeen
jé nykytilanteeseén maailmassa ja Suomessa. Mietintddn on liitetty kolme

eridvidd mielipidetti.

Kauppa~ ja teollisuusministerid on pyytdnyt mietinndstd lausunnon heindkuun
puolivdliin mennessd noin 50:1td eri taholta, kuten eri ministeriodiltd,
muilta valtion ja kunnallishallinnon elimiltd, korkeakoululta ja tutkimus=
laitoksilta, voimayhtidiltd ja teollisuuden jdrjestsiltd, ty®dmarkkina-

jdrjest6iltd sekd muutamalta luonnonsuojelu- tms. jérjestOltd.

i anin
EEYTIee eov——

’LaUSuntoa on pyydetty mySs ATS:lta. Lausuntoa valmistelemaan seuran

johtokunta on asettanut tyoryhmdn. Seuran jésenet voivat toimittaa tyd-

ryhmén kdsiteltidviksi kirjallisia kannanottoja 30.6.80 mennessd ogoitteella
DI Antero Raade, Imatran Voima Oy, Ruoholahdenkatu 8, 00180 HELSINKI 18.
Ohessa julkaistaan kopio mietinntn alkulauseesta, ehdotusten yhteenveto

sekd ehdotus ydinenergialain tekstiksi.

S
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KOMITEANMIETINTO -KOMMITTEBETANKANDE 1980: 13

YDINENERGIALAKITOIMIKUNNAN
MIETINTO I '

BETANKANDE I AVGIVET AV BEREDNINGS-
KOMMISSIONEN FOR LAGSTIFINING OM
KARNKRAFT

HELSINKI-HELSINGFORS 1980

Katppa~ ja teollisuusministerislle

Kauppa=_ja tebllisuusministeriﬁ agetti 27201978 toimikunnany

jonka tehtsviand oli lastia ehdotis voimassa oleven atomisner-
giolain. {356/57) Ja «asetuksen (75/58) kokonaisuudistamisestsa
ju lewtiuv ehdotudierilliven ydinjitehvoltolaln gidbaminevia,
Tadmikdnnan LUl saade byonsiopiatokocen 3101201978 “mennoash,
Toimikunnalle asetettua eliriaikaa on jatketlu Kauppus jo teols
Yisuusministerion marraskiaussa. 1978 tekendilly patitoksslli vios
den 1979’10;puun-snukka juaitten ministerion 29,11.1979 tekes
milld phlitokeelda 1561980 sankka siltd osin kuln kysymysion
taloudelliscata varavtumisests ydinjuteltivollosta aileutoviin
kustsbnukeiin ja tati koskevien siidnnosten Jpatimisesta.

Toimikunnidn puheenjohtajaksi kutsuttiin hallinteoneuvos ‘Ruino
Pekkanern korkeimmasta-hallintosoikeudesta ja jHseniksi paijonh-
taja Pekka Jatho Valtion teknillisesta Litkimuskeskuksesta,
varastuomari Heikki: Kelehwainen Teollisuudeén Voima Oyista, van-
hempi budjettisihteeri Reijo Kosunen valtiovarainministeritss
td, Jainsiadantoneuvos Mikko Kimdrainen oikeusministerivsli,
toimistopiiullikkdé: Ilkka Hékipen{ti kauppa<ja tegllisutsminisg=
te}iﬁsté, osastopddllikke 0113 0jula ja ylitarkastaja 0111 Paas

givirta sistisgiainministeridsti, varatuomari: Juhani Santahols
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ma Imatran Voima Oyistid, psdsihteeri Kydsti Suonio ympiristins
suojeluncuvostosta, osastepiddllikkd E£rkki Vaara kauppa- ja
teollisuusministerisatd ja Johtaja Antti Vuorinen sdteilyturas
vallisuuslaitoksesta, Varatuomari Kolelimaigsen siirryttys muis
hin tehtiviin, on hénen tilalleen 1,1,1980 @lkaen kutsuttu
varatuomari Riuto ‘Roto Teollisuuden Voima Oysstid,

Toimikuntay joka otti nimeksoen ydinenerginlakitoimikunta; kut-

sui-sihtecreikueen ylitarkagtuga Jussi: Mannisen suekd vanhemnat

~hellilusgihteorit Risto Pawermaan. ja Yrjé Sahrakorven, kaikki

kauppe=-jo ‘tevlldsuusminkstceribsts,

Toinikonta on kuullut asiadtuntjjoina akateemikko Erkki Lauri-
laa, professari Jorma Ko fictlistd Helsingin yliopiston radic-
kemian lnitoksesta, osustogiaallikkd Pekka Ojaloa sosiaali< ja
terveysminislerissts, osa&&opﬁﬁliikkﬁ,Pauli Suviojaé vesihalli-
tuksestay johlija Kalevi Nummista Imatran Voima Oyrstdy toimi-
tusjotitaja Magnus von Bonsdorffia Teollisuuden - Voima Oyistd,
tullineuvos Pauli Kekkosta tullihallituksesta,’apulaisjohtaja
Eero Koivukoskea Suorien Kunnalliéliitosta, Jjohtagja Karl Johan

Brungtromii Finlands svenska kommunfirbundista, energiaingie

nobri Mauri Marjamiked Suomen kaupunkiliitosta, poliigiylitara
kastaja Kyosti Jousimaata,; ylivinsindori Esko Monosta Ja tois
mistopﬁﬁllikké Lauri Relanderia sisaasiainministcriésié, alis
valtiosihteeri Keijo Korhosta ja ulkoasiainsihteeri Arto
Kurittus ulkoasiginministeritsti; ylitartkastsja Urpo J. Saloa
kauppa«ja-teollisuusministeriastiy pidsihteeri Mikko Viitas
saloa puolustusministerigstd, professori Matts Roosia Encrgias
poliittinen Yhdistys '« Vaihtoento ydinvoihallc royystiy prow
fegwori Pekko Suomista: Suomen luonnonsuojeluliitan edustujara
ek dnsdintori Bhilip Hildenis Nalur och miljovird-r,fista
Jahallitughduvos Matll Selmenperdd sovisalie ja terveysminiss

terioutyl

Toimikupnan toymeksiannosta on vikeusticteen lisensiaatti Arlo
Kosonen lsatinit selvityksen ulkonaidesta ydinenergialainsis-

dinnostis

Toimikunta on kiynyt tutustumassa Lovilsan ja 0lkiluodon ydin-

voimaloitoksiin,

Toimikunta on katsonul tarkoituksenmukaiseksi laatia ensimmii=
sens osamietintdniin ehdetuksen ydinenergian kiyton lupajars
Jestelmad gekd vastuuta ydinjitleisti koskeviksi saannoksikeis
Toimikunta jalkaa tdmsn osamietinntn jalkeen tyothdn lastimalla
ehdotuksen sddnnoksiksi taloudellisesta varautumisesta ydina
Jatehuollosta aiheutuviin kustannuksiin,

Edelld canottuuniviitaten toimikunta kunnioittavesti Juttad

osamietintinsi Katppa--ja teolldsuusministeriol le;

Tolmikunnan mietdintoon 114ty sriivii mislipitolti,

Helodnginad 250 palvint helwituuCa 1980,

Raimo Pekkanun
Pekka Jauho Reijo Kogunen

Mikko Kimiriinen

1Tkka Mikipentti
0)1i 0jala 01li Pagsivirta:
Risto-Roto Juhani Sentaholma

Kyosti ‘Suonio Erkki Vaara

Jussi- Manninen

Antti Vuorinen

Risto ‘Pascruua Yrjo Sahrakorpi
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Taimikunta oo Tiatinut ehdolikscn ydinenergialaivkai, joka

korvaisi uykyivénatomienergiulain (356757 ), Ehdotuksesaaan

seinirantaoniluhbenytosiitd ettt ydinenerginn kayLts on
pielletlyadiY-an Yuapaaija etti ydinenergian kaytossd on

Gtettava huomioon yhteéiskunnan kbkonaisetd, ydincnorgian
kayten turvallisuus ihmisen ju ympiristén Fannalta, ydins
jatehuollon varmistaminen ja Svomen tekemidt ydihunergia—
aldan kansainviliset sopimukset (1°§)% k :

§2391£§T§§§£g:;Toimikunnan chdoluksessa on 1ain soveltas=
misalna'hykyiscstﬁ Jonkin verraniliajennetiuldhinnd ‘erdis
den ydinjdtehuollon jdrjestimiscn: ja ydinanseiden lceviamis
sencatvimisen kanhalta merkilidvien toimenpitciden Saanis
sekai valvonnan piiriin,¥dinenvrgialakia sovellottaisiin
aYy oydinlaftoksen (jolla ehddLukSeusa tarkoitetannydines
ﬁcrgﬁan aikaaisaamiseen kiylettavia laitokuia, tutkimuss
}caktorib mukaun luettuna, ‘seki ydinginecn ja ydinjdtteen
laajamittaisccy valmistamiseen, luottamiseen, Kdyttumie
seeh, kasittelyyn tul varastointidn kKiytetiivia Taitoksia)
rakéuLamiscen, halluﬁsapitoon Ja kayttidmiscen; bloydinais
néiden,Ja ydinjitteiden hallussapitoon; valmistukseen,
tuotlaniseen; luovutukseen, kisittelyyn, kiyltamiseen,
varastointiin, ku1j¢tukseen, vientiin ja tuontiip;

c) ydinkdyttdisen kulkuvilineen kéyttdon ja hallussapitoon
“Suomen 2lueella; sek4 d) uraarnia jé toriumia sisgltavien
malmien ja niiden rikasteiden vientiin ja tuontiin

(287,

Asctuksella veitaisiin maéfétﬁ,’etté ydinénergpialakia so-
vellettaisiin tyds erédiden ydinenergian tucttamisen kans
ndita kesweisten ‘tarvikkeidén: (aineiden) laittciden, lait-
teistojend ja tictoaineiston hallussapitoon, luovutukseen,
tueatiinija vientiin, milloin- niilld on mérkitysté ydin=
aseiden levismiseh kannalta tai niihin kohdistiu Suomen
tekemien kansainvalisten ydinenergid-alan sopimusten vels
vaitteilva, /Bdellven-tiysin uutena kohteena lain sovelta-
mjsalaén kuuluisi sellaisen ydincnergian kaytLod koskevan
sopinuksen - tekeminen ulkomaalaisen tai ulkomaisen

yhteissn kanssa, Joka toteutetaan muualla kuin: Suomeasa

Ja jollaon merkitystid ydinaseiden: loevidmisen kannalta

tai johon kohdistuu edelld mainittujen sopimusten vels
voitteita (2.8, '

Ydihoneréia-alan.soveltamisalaan kuuluvista toim;nnoista
sisdltiist paitsi-varsinaista ydin:;;;;;;an tuottamista
my8s tuottamista valmistelaevia Ja tuottamisen seurauksena
syntyvién ydinjétteiden huoltoon 1liittyvié toimenpiteity,
Kaikki ydinenergian kKiytto-kdsittecn pliriin kuuluvat loi-
minnat olisivat paisiintdisesti luvanvaraisia (9 §).

Yleiset periaatteet, Toimikurninan ehdotuksen mukaar kdiken

ydinenergian kayton tulwe olla tiettyjeniyleisten periaats
teiden mukaisiays Nimd laissa nimenomaisestiesitetyt peris
aattcet olisivat, ettd: @) ydincnergian k&yttd sen eri
vaikutukset huomiooncttaen on yhbeiskunnén kokonaigedin
mukaistay b)iydinenergian kiyttd el tantaa ydinrﬁjéh;eiden
valmistamiseen tai kéyttbag; c)iyditienergian kaytdssd on
ryhdytty selldisiin kiytettdvissa oleviin teimenpiteisiiny
jotka ovat tarpeen ydinehébgian,kaytbsta henkilvlle, omai«
suudelle ja ympiristelle ‘aiheutuvan vaaran pildmiseksi
mahdollisimman vihaiscnd; Ja d) turvajdrjestelyinin (toi-
‘menpiteisiin ydinenorgian,kaytan tirrvaamiseksi lainvas<
taiselta teiminnalta) sekd palo~ ja pelastustoimen jéfjes-
tamisecen 1iittyvdt suunnitelmat  ja ‘toimenhpiteet ovat riit-

tAvaAt (5-8.§).
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Lakiehdotuksen mukaan lupaa ei voida mydntdd toimintaan,
joka el ole ydinenergian -kiylfdn yleisten peridatteiden
mukaista. Sen, jolle on mydnnetty lupa ydinenergian kdyt-
tHsn; ‘velvollisuutena on Huoléhtia ydinenergian kdyton
turvallisuudesta (28 §)i Luvanhaltijan, jorika toimintan
seurauksena syntyy ydinjatettd, on huolehdittava myds
kaikista tucttamiensa jitteiden ydinjatetivoltoon kuuluvis<
ta toimenpiteistd ja nilden-asianmukaisesta valmistelemis
sesta sekd vastattava niiden kustannukéista (29:8)%

wikunta on pitunyt ty

auseraandckeskaisang tavoitteena:
sitd etti yleiselta merkitykseltdﬁn huomsttavan ydinvois

it

malaitokscn rakeptamisecin jolitdval piitokee v tohdasn
tdvdn korkcalla tasolla, rijttdavan aikﬂiSOhSJ vailicessa
Ja riitﬂdyﬁn.monipuolison Liddenpohjaltay Tl latsen
ydinlaitokaep rakentaminen cdellyttdy Taxichdotuksen mus
kaan-enncn o rakentamisluvain Kanittelyd valtioncuvoston
vperigatepirtontts 311l vonko ydinlaitoksen rakentaminen
yhteiskunnan kokonaiscdun mukaista, Yleiseltd merkityks-
seltddn huomattavia oldiaivat koikki muut ydinlaitokset
raitsi‘sellaisct denencrgian aikaansaamisecen kadyteltax
wat laitoksety joiden linpdteho 631 ylith Y0 nicgawattia

(17180

“Yhtelskuniian kokenaisetua hérkitessaan valtionsuvoslon

“0lisi otettava huomioon ydinlaitoksen rakcntamiseuﬂa
aiheutuvat hy8dyl ja haitat kiinnittden erityisesti
huomiota: a’)sydinlaidtoshankkeen . tarpeellisuuteen

maan energishuollon kannaltaj b) ydinlaitokscen svunmni-
teliun sijaihtipaikan sopivuuteeny ¢} o ydinlaitoksen
turvallisuuleeniija ymparistovaikutuksiip; sekd:d)
ydinpolttonine~ ja ydinjdtchuollon jédrjestamiseen

(1289

Periaatepiitydstsd haettaisiin kKirjallisesti ja hakemukseen
olisi 1iitettdva muun mudssa selvitykset laitoksen ar
vioiduistd ympidrigtévaikutuksista jaturvallisuudesta
(13§ Ennen. pdatdksen tekomistd hakija ei saiei ryhtys
tOimenpilci;iin, jotka saattavat vaikeuttaa valtioneuvos«
ton ‘mahdollisuuksia ratkaista asia vapaan harkintansa
mukaan: (11§}, '

Ehdotukseen-on otettu sddnnoserityisen kuulemistilaisuus
den jdrjestdmisestd enncn periaatepdatoksen ‘tekemistay
Hakijan onjolkistettavakdauppasija-teollisuusuinisteridn
tarkastama yleispiirtéinen sélvitys laitoshahkkeestay
lajitoksen -arviociduista ympiristovaikutuksista jaisen
‘turvallisuudesta siten, etta selvitystd on yleisesti
saatavilla Ministeridn on . varattava ydinlaitoksen l8hic
ymparistan asukkaille,'kunnille sekd paikailisiffé viran«
omaigille mahdollisuug ennen periaatepititénsen Lekenisga
ti esittdd mielipitoensd hakemuksesta, Ministerion on
lisdksi laitoksen suunuilellulla aijaintipaikkakunnalla
Jirjestettivy Julkincn'tiiaisuus,'Jossa agidota voidaan
esit;éé Suullisesti tai Kirjallisesti mielipiteditdy
Tiivistelmd esitetyisti mielipiteistii on saatettava
valtioneuvoston tictoon (14 §). : :

Kauppa« ja teollisuusministeridn olisi periaatevddtésty
koskevasta hakemuksesta lisékéi lakigtddteisestivpyydeta
tavd lausunte shtellyturvallisuuslaitokselta ja ymplrisgs
tbnsuojeluviranomn;ﬁllta sekassuunnitellun - ydinlaitcksen
sijainti< Ja-naapurikunnilta . ja-hankittava muu miniss
terivn tarpeelliscksi katsoma selvitys (13:§).




lmoitus eduskuunalle

Lakiehdotuksen mykaan valtioneuvos-
ton-tékemiy yleiselta merkitykseltidn huemattavan - ydinlai-
toksen rakentamista koskeva pcriaafepﬁétés on viipymattd
ilmoitettava eduskunnadh puhenichelley Hanen on saatettava
st eduskunnan tietoon hetitai; jollei eduskuntaole
koollayniin pian khin'se kokoontuu, Peridatepidtsdsion
kumottava, jos eduskunta niin padttad (15°§).

EEXEE_!?EQC“EE§iE“ kdzggéég: Myos  ydinlaitoksia koskevien
varsinaisten lupien myontamisen osaltaitoimikunta ehdottaa
ratkaisuvallan sidrtiamista nykyistd korkeammalle valtion
nallinnoessay Lupien myéntdmisen sekd yleiseltd merkis
tykseltdan huomattavan ettd muun ydinlailoksen rakeﬁtami-
seen, hallussapitoon ja kdyttamiscen ratkdisisi aina vals
tioneuvostoy Luvan -muuhun-ydinenergian-kidyttson myontiaisi
kauppa--ja teollisuusministerid taimilloinasetuksella

niin madrdtddn, sateilyturvallisuuslaitos (16§},

Lupa ydinenergian - kidyttodn voidaan pddsdintdisesti mysntia
vain:Suomenikansszlaiselle tai suomalaiselle yhteistlle,
sHitiolle tai laitokselle (17§}

Lupa voidaan - mySntisd midrdaikaisena; Milloin ydinlaitoksen
hallussapitoon ja kdyttamiseen annettava lupa mydnnetdidn
mifiriaikaisenay on mﬂﬁriajap pituutta-Harkittaesgaotettas
varhuomiooi sydinlaitekoen turvallidunden varmistaminenja
ydintaltoksen -arviolbu gy bioikd (o3 8y, Lupaehtojn veoie
dadl turkistda taitnii e auutlag muun mnassay millcin
Stsohtarpvellistatydinenerpian i Kayeon o tarvalliguaden
varmivtoniceksi Lutyrolosuniteiden olennaisestisnaututtuay,
yditintiergian kaytolle ydinencrgialaissa saadettyjenyleisd
tenpertaatteiden - toteuttaniseksi {24 §); Luvan:vol Sen
mySrtanyt o viranomainen myos. o peruuttad muun i muassa, niilloin
Jokiniluvan myontamisen edellytyksistd eienad ‘tayty taid
Juvanrsehtozaitaikka wvalvontaviranomaisen antamia: madrdayks
sidren rikottu siteriy cttd ldin yieisten periaatieidon

fotettnainen olennaiscila tavalla vaarantuu (25 °§):

Toimilunnan yhleni taviilieend on ollut saada lupapaatoics
Setinykyistdoyksinkertaisenmixsii oNykyiset Jupaehdot. vois
taisiin ehdotuksen mukaan:osittain-korvata lain‘nojalla
annetiavilila ylei&illa madrayksilla. Sétei]yturvalliuuus‘
laitoesrvoisizantan ydinénergian kiyloniturvallisuultla
koakcvia'yluisia niiriyksia;jotkaviahvistaisi Kauppas
Jatedllisuusmintaterit Sisaasiainministeris voisi
antuaydinladitoksessartal ydinladtokaén alucella suori-
tetluvia yﬂincnergian'kayLdu turvajidrjestelyjd seka
palo«ija pelastustointa koskevia yleisild midrdyksia
kauppa~.ja teullisuusminisnuricta Jasdateilyturvallisuuse
laitosta kuultoaan (671°§)

YE%YQEEEYEK?EETEEESD; Etidotuksen-mukaan-ydinenérgiazalan: johto
jaydinenergialain soveltamisen valvonta kunluu edclleen
kauppaw ja . teollisuusministerislle (36 §) jonka yhteydes=

sd toimisi ydinenergian k&yttoéon - 1iitlyvien asioiden:vale
mistelevaa késittclya varten valticnguvoston asettanma neu-

votlelukunta (38§07

Tolmikunta on - pyrkinyt i nykyistd selvemmin Korostamaan
ydinenergian kdyton-turvallisuutia valvovanviranomaisen,
sateilyturvallisuuslaitoksen’riipputiatonta asemau Laitoks
sen tehtdvanmi olisi muun muassa ‘valvoa ydinenergian kidyton
turvaliisuuttaijaiydienergian kdyttod Koskevien lupien
noudattamista, osallistualain mukaisten lupahakemuisten
kasittelyyn, antaa - ydinenergian kﬁytaq turvallicuutta

porwevievylelsidingarayksia soeyd sivorittaacydinageiden

Teviasdden estemine iyl tarpenl Listaydidenorgian - kiyton

valysrntas {370 ) oo batternen yhUdydeund tolTais i ydineners
glan kaytorturvald pnuattatkoskevivnastviden il aitsbeles
Vaia k331ttélya vartion miiml kit ovaltioncuvoston asotvama

netuvottelukunta (3850
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Lakiehdotuksessa on-viranomaisille annteéttu oikeus ydins
energizlaissa:ja-sen . nojalld ‘anfictuissd sEdnnOksiysl ja
ndArdylsiss¥ sekd Sudnien ‘tekemissd ydinegnergiasulan kan-
sainvidlisgissd sopimuksissa edellytottyh valvontaa varten
pﬁdsnﬁ valkkoihin;Joissa tapahtuu ydinehergian kayltdon
Hittydid toimintaa Jaioikeus svelvioittad ldvanhalvi jat

ryitymiin . valvonndn kannaltatarpecllisiin toinenpiteis

siip; kuten-raporttien ja ilmoitusten ‘antamiscen: {45 §).

Jos valvontaviranomaisenstoritianassatarkastuksecisa

tai muutoin-havaitaan, etti ydincnergian kaytdn turs
vallisunden varmistaniseksitai SUomen ydinenergia-clan
kansainvilisten Sopimusvelvoitteéeidenitcteuttamiseksy on
vilttamdtontd suorittaarydinladtokeenirakenteesse tai

sen . rakentamiseen ja.kéyttbdn Tidtyvdssdtodminnassa wuus
toksia, valvontuvirancmailsen on nedvoteltuaan luvanhalti-
jan-kanssaannettava-asiasta tavpoelliset midriykovt

(46 §)Jos havaitusta epdkohidasta tal puutteellisuudesta
ydinerergian-kaytossi aihcutuuivaaraa terveydelle tulil
ymparistélle taikka valvonudan toteuttanminen niiniviativ,
valvontaviranomainen vol madrdtd ‘toiminnan keéskeytettdw
viksi; kunnesitoiminnantturvallisuudestaon varnistuttiu
(48§,

Ydirnjatehuolto  Toimikunnan ehdotuksesss on Hyky1sti huo-

“mattavasti yksityiskohtaisemmatl siinnikset ydinjiatehuollon

vastuukysymyksistd, Lakiehdotuksessa tarkoitetasn ydinjat-
teelly sellaisia ydinehergian tuottamisenyhteydessd tai
ruutoin ydinaineiden valmistuksessa tai kdytdnisetraukscna
syntyueabtidradicaklidvisliaaitneivaJaradioakteivisikel
tuldeltadartreiva Ja rakhenteitay ydinlaitup mukaaniuete
tanay jotka sonpolstettuikaybostud Yayrully sydinpelttoatiic
Rokonaisuudessaanluetdan ydjnjﬁtteckni, Josiedjdlieens
kisivellaan, ydxhjdhtuuksi Rubsobaan ainiSane L Jal lvens

wasitielyjiten .

Luvanhaltidan velvellisuus huolehtia  ydingattelstn Takkaa

ehdotukin mukaan padsaintoisesticvasvaisiloin mkun yits
teet on 1opullisesti  STIrretby Ulkomali e Cal fneion 81 joss
tettu pysyvaksi tarkoitetulla tavalla (loppudijoitug) Ja
Joppusijoituksen-jalkeen tehtavien toirompiteidon wurtans
nuksiin on:V;rauduttu SHAdety L AT LEVAT T a (ds 8y I Re
ydinlaitos tai ydinjntc Jusvutetaan toiselle olupaviraros
méihen voitkokonaun talonittainisiirediluoviatti jun
.huoiehLiminvo]volllsuudvn Tuovntuksensaagulle; gosivelvol
Yisuuden aiivtaminen di-viaranna ydingatchivollon iotuu-
tumista (32 %) Kauppas “Jatecllasuusministeridivol ases
tuksella anncetlavien perusterden mukadii siairaliy etti
ydinjlittect on loppusijoiluataivarten luovulettiva vals
ticllétai-valtion mddrdaniavallassa olevalle Kotinais
selle yhteisdlle tailaitokselle (33§

Ydinlaitoksen kaytdstid poistamiseen Tiittyvistdiydinjatex
huolioon kuuluvista toimenpiteistd on laadittava yksityiss
kotitainen suunnitelma, Kdylostapoistamiscen ei saairyh=
tyé ednen kuin valvontaviranomainen on Lyvakeyoyt sauinis
telman (30 §).

Luvanhaltijan onennakoltu variuduttava ydinjitehuoallon
vaatimlen mydhemmin tehtAvien taimenpileiden Karkkiin ki<
LANRUKSTin (31:§). Toimikunnah ‘toinen osamictintd tulee
sisdltumiin ‘sddnnokset siitd neuettelysta, jotd noudattiien
ndihin ‘kustannuksiin varaudutann; Samoin tkuin-Sainnoksut
siitd edellé mainitusta valtion Vviranomuisorganisaatiast.i

¥

Jonkavasiana olisi huslehtia ydinjatterstyy

§9§9§_@gghggmluinséﬁdﬁntﬁan. Tormikunta eiole Kot sohut
mahdollisekai salliiata nienstbelyd, et Ui ayd e e igian
kdyttosn Kohdintuistvat yksInonaan yd tnen ey Tt nd sioie




noksety vaan on ottanut lakiin nimeénomaisen sddnndksen
siitd ettd ydinencrgidilain mgkainenﬂlupu el vapauta lue
vansadgjaa noudattamasta.iuussa lainsdadidnndsad toiminnalle
asetettuja vaatimuksia ja mddrdyksid (39:§), Kahta lakiay
sHhkdlakia ‘ja sdtellysucjauslakia toimikunta kuitenkin eha
dottaa mudtettavqksi,siten, ettaniissd edellytetiya RRVYSS
paa el tarvittaisistoimintaan, johon on oltava ydinener-
gialaissa tarkoitettu lupa ydinenergian kidyttodn.

Koska séteilyturvallisuuslaitoksella onsyléeisvastuu ydine-
laitosten:turvallisuudesta Ja tietdmys siita; i millaisia
erityisvaatimuksia-oniydinlaltosten Lurvaliisuudelle ases
tettava, on-toimikunta sigillyttinyt ydinenergialakiin
ssdnnoksen, ijonka riukaan Sdteilytirvallisuuslaitoksen tu=
lee antaa lausuntoja ja tehdd alaitteita asianomaisille
viranomaisille ydinenergian kAyttosn liittyvien turvalli-
suusvaatimuksien huomioon ottamisesta erityisesti aluci-
den kiytdn suunnittelussa; ympdristdnsuojelun jarjestidx
misessé, rakennuslupien mybnbémiséssﬁ, palo=:ja pelastuss
toimien jarjestamisessd sekd turvajéﬁjcstelyissé (a8
Toimikunuwan-mielesta tulisi myds muille viranomaisille
asetbaaeraissd tapauksissa velvollisuus pyytdasd shteilys
turvailisuuslaitoksen lausunto silloiny Kun' ratkaistavana
oléevallaasialla on ydinénergian kayton turvallisuuden
kannalta olennaincn terkitys ja sisdllyttinyt tdtd Koske-

van siinnéksen ehdotuksecnsa (44 §)%

Lakiehdotuksessaon: lisiksi léhdetty siité, ettd ydinener=
gianfkéytan turvallisuuteen liittyvien,erityiévaatimusten
osalta sdteilyturvallisuuslaitoksen asiana on; siten kuin
asetuksella tdrkemmin saﬁde%éan, valvoa ydinlaitoksen ra<
kentamista sekd rakénnusluvan npudattamista samoin kuin
antaatydturvallisuudan jérjestémistﬁ kKoskevia méabéyksié
ja valvoa niiden noudattamista. Sdteilyturvallisuuslai=
toksentulee myoss yhbeistyéssé asianomaiéten muiden viran-
omaistenikanssa valvoa - turvajidrjectely jenisekd ydincnergi-
an kHyttsbn liittyvien palos jaopelastustoimien suunnittes
1ua ja toteuttamista (40-42 §3. ' :

Rangaistggz Toimikunta o pyrkinytochdotuksessosan ny=

kyistd solvempilinvyditencrgialains pikknistaikoskeviin
rdngnjstusséhn&ks)in. Ydinvu;rgiavikok;usLa, jbllalnen
Sligizmuun muassa vaticdldinen vasran ajhoutt&minen ydine=
ainetta raioydingabvetva kaytbamdllay ydinrdjahteen val=
mistamiticn tal hankkifiduen tai ydinréjahdyksen aiheutba=
winenyolidd Luomitnuvd vankeuteen vahintain kahdeksl
Jaenintaiy waideksitoista vusdexsi. Ydinencrgiarikoks
sella utibuakmisesta olisi rangaistus enintddn neljs vuotta
vankeutta (50 §) i Ydinenergian Kaytostd dlnan ydinener-
glalein mukaista lupaa samoin kuih mﬁusta Tain sAsnnssten
rikkowmiscestaolisissuurinirangaistus kalbnioviotta vane

keutta (51875

aku: Kauppa- ja tesllisuusministerion sk

~gAtedlyturvallisouslaitoksen platsksiin Haetadn muutosta
valittamalla kKorkeimpaan hallintowoikeuleeni siten; kuin

miubtoksenhausta -hallintodsioissaon saadetty

¥ SiToimikunvan lakichdotus perustun ydincners

gia-a]an aykyiseen hu}linto—ofganisaabioon, eiki ehdotus

SLanti

sindnss ailicutaolennaisia kustannuslisiyksid, Ydinencrs’
gialain-mukaisista luvista sekd . muista ydinenergian kiyton
turvaliisuusvalvontaan kuuluvista suorilteista perittidi-
siin-valvonnan Kohteilta slaksuja; joiden:suuruus masdriytyy
valtion maksuperustelain nojallay :

24
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EDULKUNIAN PAATCKYEN HUKATSESTY SAADTTAAN:

1.

Pubusibain b riaivys i soveltanicala

16,

Lain tarkoitus

Vo X PPN TR AN ;
reinenergian kiytossion otettava huomioon yhtelskunman kokex

naisetu, ‘ydinenergian kiyion tutvallisuus thmisen ja ympiris-

: tan kannalta, ydinjitehvallon varmistaminen ja:Suamen Eekomit:

ydinenergia~alan -kansainuiliset sopimukset
Tissid laissa sdadetdan ydinenergian kdyton yleisisti periaate

teista,  kiytin luvanvaraisuudesta ja‘valvonnasta sekd ydinx
J3tehuollon toteuttamisesta.

2§,

Lain soveltsmisala

Téta lakia sovelletaan:
I y#inlaitoksen rakentamiseern, hallussapitoon Ja kayttamiseen

2. ydin?ineiden Ja ydinjitteiden hallussapitoon, valmistuksesn.
tuottamisecn, luovutukseen, kasittelyyn, kayttamiseen, va- L
rastointiing kuljetukseen, Vientiin Jaituontiin seki urasniz
Ja toriumia ‘sisaltivien malmien Ja rikasteiden viéntiin
Ja tuontiin;

3. ydinkdyttdisen kulkuvéliﬁecn kdyttson  ja hallussapitoun
‘Suomen alueellay

4. j8ljempins 2 ‘momentissa tarkoitettujen aineiden; Jaitteiden
Jalaitteistojen seks ydinenergia<alan tietoainetstun

haklussapitoon, luovatukseen, tuontiin. ja vientiing

veki

5. sellaisen ydinenerinn kiyttdd koskevan sopimuksen tekemi=
scenulkomaalaisen tal ulkomaisen yhtelssn Kanssa, ' joka
toteutetaan muvallu Kuin 'Suomessa ja jolla on merkitysta
ydinaseiden luvi5$i§un kannalta ‘tai s johon Kohdistuu Suonen
tekemien kansainvalisten ydinencrgiasalan sopinmusten vel-

voitteitas

Milloin jéljempana mainituilla aineilla, laitteilla; laitteiss
toilla tai: tietoaineistolli on merkity=<ta ydinaseiden levismi-
sen kanpalta tai niitin kohdistuu Suomen: Lekemien Kansuinyi-
Yisten ydinenerqia—alﬁn sopimusten velvoitbcita, asetuksella

voidaan madrata, ‘etta tita lakia sovelletosan myds:

Loonuibiinoaineisiin kuin ydinaineistin, willoin ne ominaisuuk=
siensa vuoksi saoveltuvat kaytettivikgivydinenergian aikaanc

sgamisessaj

2oslaitteisiin jailaitteistoihing jotks on tarkoitettbu tai muu-

toin erityisesti soveltuvat kaytettivaksiydinlaitdksissay

3.-Yaitteisiin ja laitteisboihing jotka on tarkoitettu tai
nuutoinierityisestiysdueltuvat kiytettavaksi ydinaineiden
tai 1l kohdassa ‘tarkoitettujen ainciden valaistuksessay

seka

4.osellgiseen ydinenergias<alan tietoaincistoon; ‘joka: on Saa-
tettu kirjalliseen toi muuhun aineclliseen muotocn:ja: jota

eiole yleise;ti saatavillay
380
kaivostoimiqﬁg
Uraapi- ja toriummalnéja sisaltdvien Kivenndisesiintynien et-

sintdan ja valtadvkceen sekd niitd koskevaan kaivostoimintaan

sovelletaan kaivoslain (503/65) sadnnioksis.



4§,

i

ﬁ, tukiss Yleiset perigatteel

9¢

Madritelmat ; 5§,

Tisga Yalssa tarkoitetaans

1) ydinenergian kiviolls 2§01 momentissa tarkoitettua
toimintaa; ; s

2) ydinajneella ydinenergian aikaansasmiseen soveltuvia eris
tyisid halkeamiskelpoisia aineita ja lahtoaineita kuten

uraania, toriumia ja plutoniumiaj

3) ydinjatteelld sellaisiaydinenergian tuottamisen yhteydessa

tai muutoin ydinaineiden valmistuksessaitaii kdyton seurauvks=

senasyntyneitd radioaktiivisia aineita:ja radioaktiivisik=
sictulleita laitteita ja rakenteita, ydinlaitos mukaan luet-
tunay i jotka on poistettu kaytdsta;

S4Yy ydinjitehuollnllakaikkia niitd toimenpiteitsd; jotka ovat

£arpeen ydinjatteiden sailyttamiseksi ja kisittelemiseksi
seki sijoittamiseksi pysyviksi-tarkoitetulla tavalla (lop-
pusijoitus); . :

5) ydinlaitoksella ydinenergian aikaansaamiseen kaytettivia
laitoksia, tutkimusreaktorit mukaan luettuna, seks ydinaic
neen ja ydinjitteen laajamittaiseen valmistamiseeﬁ, tuotta~
miseen, kayttidmiseen; kasittelyyn tai varaStointiin,kéytet-
tavis laitoksia; :

6} ydinkayttéisella kulkuyvadlineelld kaikenlaisia kuljetikseen

tarkoitettuja, ydinlaitoksella varustettuja véiineité; sekd

7)Y turvaijsrjestelyills toimenpiteitd ydinenergian Kiytdn tur-

vaamiseksi lainvastaiselta toiminnaltal

Yhteiskunnan kokonaisetu

Ydinenergian kdytdon tulee olla, sen eri vaikutukset ‘huomioon

ottaen; yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.

6§,

Ydinrajahteet

ydinrajahteiden valmistaminen ja kéytta on. Suomessa kielleﬁty.

7§

: Jurvallisvustaso

Ydiaénergian kayttd edellyttid, etti on ryhdytty sellaisiin
~k§ytett5vissé oleviin toimenpiteisiin, jotka ovat tarpeen
ydinehcrgian kaytosta henkilslle, omaisuudelle ja ymparistolle
aiheutuvan vaaran pitidmiseksi mahdollisimman vﬁhéi;ené.

8 8.

“furvaisrjcstelyt sekd palo- ja pelastustoimi

Ydinenergian kéyttﬁAedeilyttéé, etta turvajiarjestelyihini sekd
~paio- ja pelastustoimen jarjestamiseen Iiittyvat suunnitel-
mat ja toimenpiteet ovat riittavats
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Yelvollisuus Baked fupa

Ydinenorgisn kaytti oo erllbtty iluan timan lain muk11sta

Lupag ey kuitenkaun tarvita sellaisesn agsetiksella masritth-

véin ydinenergian kidyttoon, Jchon el litty turvallisutden kano
nalta merkitldvias vaaraa Ja jonka merkxtys‘muutolnkln OftivEs
hainen. A ectuksella voidacn t#116in Sadtad, etta tillaisesta

luvan hakemlsecta vapautetusta tuxmxnnasLa onkauppal ja teol=

~118UU sministerion midridmills tavalla tehtavs Ilmoitusy

10§,

Enaakkstioto

Kauppa- Jaiteollisuusministeridn on hakijan pyynnosta annectta-

vaisitova ennakkotluto Siita, anko: alottuun toimintaan haettava

Seilukas SLupa ydineaeiinnn bhvttgun
Iupad.
9 §:1583 tarkOLtettu Yupa;

4. luku:iValtioneuvostan periaatepééﬁbé

11§
Periaatégéétés

Yleiselta mcrkztykSUItdan huomattavan ydxnla1toksen rakenta—
minen edellyttda valtioneuvoston perlaatepaatosta siits; onko

ydxnlaxtoksen rakcntamxnen yhte1skunnan kokonalsedun mukaistal

Hakijo ei saa tyhtys ennen valtionecuveston periaatepidstiksen

tekemists toimenpitcisiin, jotka saattavat vaikeuttaa valLAo-

nevvaston mahdollisguksia rdtkaxgta asia vapaan hark;ntansa

mukaan;

6

Yleiseltd merkitykseltidn huomattavia ovat 4 §:in'l momentin
5 kohdassa tarkoitetut ydinlaitokset lukuunottamatia sellaisia

ydinenergian aikaansaamisecn kiytettavis laitoksia, joiden

~lampitefio ei ylits 10 megavattia.

12 5.

Yhteiskunnan kokonaisedun harkinta

Harkitessaan 11 §:n 1 momentissa tarkoitettia yhteiskunnan

‘kokonaisetua valtioneuvoston on otettava huomioon ydinlaitok—

sen rakentamisesta aiheutuvat hyudyt Ja haltaL Kiinnittaen

erltyzsestx huomxota-

i i ydinlaitoshankkeén;tarpeellisuuteen maanenergiahuollon

kannalta;
2. ydinlaitoksen suunniteliun sijaintipaikan sopivuuteen;

3. ydinlaitoksen turvallisuuteen ja ymparisttvaikutuksiing

seka
'4; ydinpolttoaine~ ja ydinjatehuollon jarjestamiseen,

Milloin kKysymyksessa onisellaisen ydinlaitoksen rakentahinen,

ijohon sovelletaan sahkdélain (319/79) sainndksis, suunnitellun

ydinlaitbshankkeen tulee ‘olla valtakunnallisen sahkchuollon
runkosuunnltelman mukainen;: jollei ole palnavla syitd suunni=

telmasta poxkkaamlseen.
130

Periaatepidstoksen hakeminen , ‘kisittely ja

tarvittavat selvitykset

‘Periaatepdattsta haetaan valtioneuvostolle uéoitetulla kirjale
lisells hakemuksella. Hakemukseen on liitettivi iwsetuksella
tarkemmin sdddettavat seivitykset laitoksen arviniduista ympa-
ristavaikutuksista ja turvallisuudesta seka muu tarbeellinen

gineisto.
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Kunpa- jo teollisuysainisterion on 1 momentissa tarkois i e
tettua periaatepaitosta koskevasta hakemuksestn kuultava : é: luku: Lupamenettely

sétgiIytunyélliSUUSIaitostukja ymp&ristbnsubjuiuviranumai—
sia sekd suunnitellon ydinlaitoksen sijaihti-‘ju naapuri- o
kuntia seka hankitfavakmuu ministerion tarpeelliceksi ;6 >
S kutsoma celvitys. ‘ S : i ‘ : o . : G il k;
: : s : : Lupasviranomaisel -

tuvan ydinlaitoksen rakentamiseen, hgllussapitoon‘jé kayttd<

Yieinen kuuleninen : L :
o miseen myontds valtioneuvosto.

Ha?ijan on ‘ennen periaatepidtiisen tekemists julkistet- : : S o e ;
: i i SR i : ; Luvan wmuuhun kuin 1 momentissa tarkoitettuun ydinenergian
tava kauppa~ ja teollisuusministerion tarkastama yleisc i L G L S g L
piirteinen‘sclv;tys Iaitoshankkeesta, laitoksen arvioi= kaytﬁoon myontaé kauppa- ja teolllsuusm;ﬁlsterxa.

duista ympiristivaikutuksista Ja.sen turvallisuudesta : ; % o 5 p
. : o 5 s il g Luvan: myontaminen; ydinlaitoksen rakentamista; halliussapitoa
siten; etta selvitysti on yleisesti saatavilla. i ; ; { : R,
: & ja kdyttamista koskevaa lupaa lukuun ottamatta, voidaan ase-

. ; . - ‘ e : PR is itok .
Kauppa~ ja teollisuusministerion on varattava ydinlaitok- tuk;ella stirtas satexlytgrva;lé guslaito SEIIE
sen~léhiympﬁristﬁn‘asukkaille Jja kunnille sekéd paikalli- ‘§ L
sille viraonomaisille mahdollisuus ennen periaatepi&tiksen 17 5
tekemists esittss kKirjallisesti mielipiteensd hakemukses- ) : S
e . : : i : . ; Luvansaaja
tas Tasta mahdollisuudesta on ilmoitettava suunnitellun :
ydinlaitoksen sijaintikunnsssa ja sen naspurikunnissa . a ‘ : it 4 . ‘S . :

s : : i ian kayttoon idaan myontasd Suomen e
kunnan ilmoituksien  tiedoksisaattamisessa noudatettavalla opa Y xnene;g* = : ve yontas coom aneatat
o Ll L B s : selle tai suomalaiselle yhteisolle, saatiolle tai laitokselle.
tavalla. Ministerion on lisadksi laitoksen: suunnitellulla: : L : p

sijaintipaikkakunnalla jarjestettsva jolkinen tilaisuus; : e ; : fo a
S : : : G i EEe : Lupa ydinaineen ‘ja ydinjdtteen kuljetukseen’seka ydinkdyttdi-
‘jussa ‘asiastd Voidaan esittzsi suullisesti tai kirjalli- : o : :
A R i 2, ; S e sen kualkuvdlineen kayttodn ja hallussapitoon :Suomen alueella
sesti mielipiteita. Tiivistelmd esitetyista mielipiteista S : i : : o
3 i : : tai Suomen alueen kautta voidaan erityisistd syista 'myontaa
on saatettava valtioneuvoston tietoon. : e : ‘ g > :
: S : “myos ulkomaalaiselle ja ulkomaiselle yhteisdlle, sidticlle
15 §. tailaitokselle.

Ilmoitus eduskunnalle Lupa ydinaineen tgx ydanatteen‘hallussap1tuon, kayttamiseeny

kul jetukseen seks vientiin ja tuontiin voidaan valvontatehta-

‘Valtioneuvoston 11 §:n nojalla‘tekemé periaétepﬁﬁtas o vaan liittyvissd asiassa myﬁntéé‘myﬁs sellaiselle kansainvali-
viipymitts ilmoiiettava eduskunnan puhemiehelle: Hinen selle jirjestolle tali vieraan valtion viranomsiselle, jonka

tehtsvina on suorittaa Suomen tekemissd ydinenergia-alan kan-
on saatettava ‘se-eduskunnan tietoon heti tai; jollei’ ; Y gia-al :

s : sainvilisesss sopimuksessa edellytettys valvontaa, |
‘eduskunta ole~koolla, niin pian kuinise  kokoontuul ¥ p. - : Y ¥

‘ﬁerisétep55tés an kumottava, Jjoseduskunta niinpaattai.
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186,

Yiegaeltarwerkitykae Uil huamab bavasg

vibinjaibokuen talicitiamnon

Lupa yleiselta merkityksoltatn huomattovaniydinlaitoksenta=

kentumiseenivoldaaninyintaa, nillolns

L. ydinlaitoksen rakentominen on 11 7ya 15§ rniperusteella kat=
sottulyhteiskunnan kokopaisedun nukaiseksieikd . sen jalkeen
ole ilwennyt scilaisia perusteita, joiden ﬁojalla rakenta-
mista eilendd voida pitdd yhtelskonnan Kokonalseduni nukaisec

ngje

2. ydinlaitoksen rakentaminen muutoin Lsyﬁtéﬁ jaljenpini 19
§rssa-muuniydinlaitoksen rakentawisluvan myontimiselle
sdiddetyt edellytykset.

19§,

Ydinlaitoksen .rakentaminen

tupa muun-kuin 18 §issi tarkeitetun ydinlaitoksen. takentamiseen

voidaan mydntéid,  milloint
I suunniteltu ydinlaitos tayttas 548 §nyleiset periaattest;
2. hakijalla vn kiaytettduvénddn tarpeellinen asianturitenus;

3.ihakija¥la'on riittdvat taloudelliset mahdollisuudet hankkeen
toteuttamiseen ja toiminnan harjoittamiseen ja hakija:on
Yissksiivarannut valvontavirarnomgiselle riittavan mahdolli=

suuden 45 §:s$sd tarkoitetun valvonnan- toteuttamiseen;

4y suunnitelmat ja niihin gisdltyvat.itotecttamisaikatsulut
ydinpolttoasine=  ja ydinjatehuollon sekd ydinlaitoksen kiy=
tostd poistamisen jérjestamiseksi ja.rahoittamiseksi ovat

riittavit: ja asianmukaiset;

10

5. ydinlaitotselle on varattu sijoituspoikka rakennuslain
(370/58) satnndsten mukaisesti ja se on suunnitellun toi-

minnan:-turvallbisudden kannalta tarkoituksenmukainens;

. ymparistonsuojeluoniasiannukaisesti otettu huomiocoh ra-

kentamisen: ja taoiminnan suunnittelussay
7.osuvanitelmat ydinlaitoksen aluéen turvajarjestelyistsd seka

palo-. ja pelastustoimen jarjestdmisestd ovat asianmukaiset;

seka
8. hakijalla nuutoinkin harkitaan olevan edellytykset harjoit
tax toimintaa turvallisestija Suomen Kansainvilisten so=~

pimusvelvoitteiden mukaisestiy

Ydinlaitoksen rakentamistoiti el saa’aloittaa ennen:l momen-

tissa tai 18 §issi tarkoitetun: luvan mydntimistas
20§,

Ydinlaitoksen: hallussapiteo ja kdyttéminen

tupa;ydinlaitokseni hallussapitoon:ja kidyttamiseen veoidaan

mydntad, milloin:

Xivydinlaitoksen rakentamisessa. on noudatett rakentamisluvan

m3srdyksis;

2. ydinlaitoksen hallussapidossa ja kayttamisessa.ngudatetaan

5-8:§rssd saadettyjd yleisis perisatteitay

i valvontaviranomainen on'todennut ydinlaitoksen tayttavin
asetetut tiurvallisuusvaatimukset ja:sen jarjestelyissa
on otettu huomiocon Suomen kansainviliset ‘sopimusvelvoit-

teet;

Gy toimenpiteet ja suunnitellut toteuttamisaikataulutb ydin-
polttoaine- jaydinjstehluollon'seka ydinlaitiksen kaytosts
paistamisen jdrjestamiseksi ja rahoittamiseksiiovat Tiittax
vat ja asianmukaiset;
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s.iydinlartoksen wlueen turvajarjestelytosekipalo= jaspeloss

tasteimnen jarjestininen on aspanmukaisestiototeutettug

4o ydinlTuitoksen:haltijan vahingonkarvaugsvastud tolminnan
yhteydesss uaLLunEcn ydinvshingon varalta ofijirjestetty

atomfva&Lgulaissa,(48&/715 saadetylla tavalla;

Toohakijakluon kiylettivinain tarpeellinen asiantuntenus
seka ydinluitoksen kéyitaarganisaatio Jaikuyttohernkild-
kunnan kélpoisuusy koulutus ja valvonta ovatiasianmukai=

set;

8. ydinla.tokselle an muagratty vastuullinen:johtaja, Jjanka

valventaviranomainen on hyviksyayts

9. ydinlaitoksen kayttoa varton tarvittavatb ohjesadnnotiga

kiyttaohjeel ovat:asianmukalset; sekd.

10

hakijalla muutoinkin harkitaan olevan edellylykset harjoit-
taa toimintaa turvalliseslti  ja Suomen kansainvalisten .so=

pimusvelvoitteiden mukairsestis

vdinlaitoksen kiytiamiseen el sas ryhtya enneri 1 momentissa

tarkoiteton Yuvan myontdmista.

21X §.‘

ﬁuu ydinenergian kayttd

tupa 2 §:n Y momentin 2.~ 5 kohdissa tarkoitettuun toimintaan

voidaan myontds; milloin:
i

1. hakemuksen tarkoittama teiminta tayttas 5o =8 §inyleiset

periaatteet;

2. hakijalle on kaytettavinaan térpcclljnen anrantuntemus
seks toinintaa hoitava organisaatio’ ja-itoimintaa hoitayan
henkilbkunnan kelpoisuus, koulutusja valvonta avat e ian-

~Mmukaisel;

12

Aot

hakijalla on riittavat tuloudelliset mahdollisoutet toi-

ninnan-harjolttamigseen;

e

torminalle on  maaritty vsstuullinensjohtajay jonka val<
vantaviranomainenion hyviksynyty :

Svitoimintaa koskevat ohjesaﬁnnﬁﬁ ja kiyttoohjeet ovat asians
mukaisety

6. vahingonkorvausvastiuu - toiminnan yhteydesss sagttuneen ydin=
vahingon varalta on jarjestetty atemivasiuulalissa saade<

tylla tavalla; milloin toiminte sitdedellyttasg;

Zooydinjatenuoltc on jirjestetty asianmukaisella tavallay

milloinitoiminta sitd edellyttiay seka

By hakijalla muutolinkin harkitaan: olevan edellytykset ‘harjoit«
taa toimintaa turvallisestiija Suvomeni tekemien kansainva-
listen sopimusvelvoitteidon mokaisesti.

22§

Lupahakemuksen kisitteleminery

Lupahakemukscsta onkuultava: siteilyturvallisuuslaitosta sekd

niita muita viranomaisia, joiden toimiglaaihakemus koskee.
Lupaviranomaisen on' hankittava myos muu lupahakemuksen ratkaix
semicen kannalta ‘tarpeellinen: selvitysi Hakijanitulee taydenz
tds hakeriustaan lupaviranomaiscn pyytdmillé tarpeellisilla
selvityksilla.
23§
Lupaehdaot

tupaan on sisallytettavd tarpeellisikgi katsotut lupaehdots

tupa voidaan myontad misraaikaisena, Milloin ydinlaitoksen

hallussapitoon ja kiyttdmiseen anncttauva: lupa:mydnnetdsn mis
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p3
raaikaisena, on mabdrdajan pituutta barkittaesan otettavy huas
mioon ydinlaitoksen:turvallisviden varmistaminen Julyidinlais

toksen arvioitu kiaytioika,

Luvassa voidaan msarati, ‘etta toiminta on  eloitettava madric

ajassa luvan:myontamisesta lukien,
24§,

Lupaehtojen muulttaminen

Lupaehtoja voidaan tarkistaa tai niitd ‘muuttaa, milloin seion
tarpeellista ydinenergian kdytsn turvallisuuden varmistamisek=

sl Suomen kansainvalisten ydinenergia-alan sopimusvelvoitteic

den:tdyttamiseksi tai ydinaseiden leviimisen estimiseksi taikka:
“olcsuhteiden olennaisesti muututtua, ydinenergian kaytslle tase

sd laissa .sasdetiyjen yleisten periaatteiden ja: luvan myontdmi-
sen edellytysten toteultamiseksi.

Lupsetitoja muvtettaessa on luvanhaltijaa kusltava Ja soveltu-

vin osin noudatettava samaa menettelyd kuin lupaa mydnnettiessisl

25§

Luvan peruuttaminen

Lups voidaan peruuttaa; milloin:
Iy jokin luvan myontimisen edellytyksista ei ends tayty;

2. luvan ehtoja taikka valvontaviranomaisen tamin lain nojalla
antamia maarayksid on rikottu siten; ‘ettid tamin Yain yleis=
ten periaatteiden toteutuminen olennaisella tavalla vaaranc
tuuj - tai

3. luvansaaja kuclee tai menettds oikeuskelpoisuttensa tahi
luvan szanut yhteisd, s55tis tai laitos pdretaan tahi nuas
toin lopettaa tcimintansa taikka ‘joutut konkurssiing
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Peruultamingn edellyttdd, 'ettd luvansosajalle: on varattu. jal-
Jempina 47 §issa tarkoitetulla tavellu mahidollisuus valvonta-
viranomaisen migraamissa kohtuullisessa ‘ajossa korjata puute,

millein korjaaminen luvansaajan toimin on mahdo}lista,

26 %.

Peruuttamisesta pidttiminen

Livan peruuttamisesta pasttéd luven mydntényt viranomainen,

Lupas peruttettaessa on soveltuvin osin noudatettava 'samaa

menettelya kuin lupsa mydnnettdessa,
27§,
Korvaus

Peruuttaessaan‘luvan ydinlaitoksen rakentamiseen ‘tai kﬁytté-
miseen tahi paittsessidn evata. luvan ydinlaitoksen kayttami-
seen, ‘valtioncuvosto voi eduskunnan mydnnettys tarkeitukseen
ma4rérahan, harkintansa mukaan mydntdd luvanhaltijalle korz
vauksen, milloin ldvan peruuttaminen on johtunut  Suomen: tex
kemistd ydinenergia-alan kansainvidlisistd sopimusvelvoitteista
taikka closuhteiden mudttumisesta siten, ettei ydinlaiﬁokscn
rakentamista ‘tai kayttamists endd voida pitaa yhteiskunnan

kokonaisedun mukaisena,
28§,

Velvollisuus. huolehtia turvallisuudests

tuvanhaltijan velvollisuutena on:huolehtia ydinenergian kiytdn

“turvallisuudesta.

Luvan peruuttaminen, 'sen voimassaclon: phidttyminen tai luvan-
varaizen toiminnan lopettaminen ei vapauta luransaajsa 1l 'ma=

mentiissa tarkoitetusta velvollisuudesta,
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Ydinjhitehuolty

29§

B Huolebbimisvelvolbisuus wdinjatteistn

Luvapbaltijan, jonka Lolminnan seursuksena syntyy ydinjatettu,
on huolehdittava kalkista tuotbtamisnsaijatteliden ydinjitehuol=

toon kuuluvista toimenpiteists jasniideniasianmuikalisesta vals

mistelemisesta sekii Vastattava niiden kustannuksista’,

Kauppa<~ jateollisuusministeris tai siteilyturvallisuuslaitos,

millu%u se-onomydntanyt luvan Jjatteitd aiheuttavaan ‘toimintaany

patttaa hoolehtimisvalvollisuuden toteuttamisesta ja sen laks

kagmisestay,

Kauppa=-ja teollisuusministeris voil maaritd ydinjitteists
huolehtimaan velvelliset hoitamaan jatehuoltotoimenpiteits
yhteisestiy jos siten voidaan lisata turvallisuutta tai pie«
nentda merkittavasti kustannuksia tahi jos muut painavab syyt

sitavaativat.

30 §.
“¥dinlajtoksen kaytssts poistaminen

Luvanhaltijén oniriittdvin ajoissa ennen ydinlaitoksen kiy=

tosts poistamista esitéttivs valvontaviranomaiselle yksityis=

~kohtainen suunnitelma ydinlaitoksen kaytostad poistamiseen

Yitbtyvista ydinjstehuoltoon kuuluvista toimenpiteista. Kay~
tosta poistamiseen-eisaa ryhtya ennen kuinivalvontaviranomais«
nenon.hyviksynyt:  suunnitelmani

31§,

Varautuminen: kustannuksiin

tuvanhaltijanm on ennakolta varauduttava ydinjatehuollon vaa=
timien myohemmin tehtavien toimenpiteiden kaikkiin Kustan-

nuksiin, siten‘kiuin siitd erikseen siddetssn,
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328,

Huolehtimisvelvolligsouuden spirtaminen
Kuniydinlaitos taiydinjate luovutetaan to;bclle, lupaviran-
omainen voi kokonaam tai osittain siiptid luovultajan hocleh-
timisvelvollisuuden }uovutuksensaajalle, jos velvollisuuden
siirtaminen ei vaaranna ydinjatehuollon tuteutumista.

33§00

Luoveltaminan valticlle

Kauppa=~ja teollisuusminisieris vﬁi asetuksellaannettavien
perusteiden mukaan‘mﬁﬁrﬁté, ettd ydinjatteet on:loppusijoi=~
tusts varten luovatettava valbiolle taji valtion madrdsmis-
vallassa olevalle kotimaiselle yhtFisﬁlle taiilaitokselle.

36§,
Loggusijoitus

Ydinjétteideh~1oppusijoitus on-suoritettu, kuns:.

1. valvontaviranomainen on todennut ydinjﬁtteet‘sijoitetuksi

pysyviksihyviksymalladn tavallaj; ja

2. loppusijoituksen: jilkeen tehtdvien toimenpiteiden:kustan-

nuksiin on varauduttu siadetylla tavalla.

Valtionion lonpusijoituksen Jalkeeni huolehdittava ydinjat=

teistal

35 5.

Huolehtimisvelvollisuuden lakkaamingg

Edells 29 §:ssa sisdetty huolehtimisvelvollicuus lakkaa, kuni
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Torse on 32 Sin-mukaisesth siirretiy toiselley

2oydinjattect on lopulliseks i hyviksybbavially tavalla siirfet-

ty Suvomen dikeudenkidyttovallan ulkopuolelle; tal

duhydinjitterden loppusijoitus on suvoritettu 34 §in mukaisesti.

7o dukus i Ydinenergia-alan viranomyisel

36§,

Kauppa~-ja teollisuusministerio

Ydinenergia-alan:johto:ja: tdman:lain soveltamisen valvonta

kuuluu kauppa--ja: teollisuusministericlle.
37§,

Valvontaviranomainen:

Ydinenergian kiytén turvallisuuden-valvonta kuuluu ééteilytur-

vallisuuslaitokselle (valventaviranomainen).
Ssteilyturvallisuuslaitoksen tehtavani on érityisesti:

l. valvoa ydinenergian kayton: turvallisuutta ja ydinenergian
kidyttioa koskevien lupien noudattamista seka antas tarpeel:s
lisia madradyksid turvallisuutta koskevien lupaehtojen . tays

tantsdnpanemiseksi ‘ja soveltamiseksij

2. osallistua tamin lain mukaisten lupahakemusteh kasittelyyn
Ja ratkaista sellaiset lupahakemukset, jotka ¢n séédetﬁy

laitoksen ratkaistaviksij;

3. antaa ‘ydinenergian kdyton torvallisuutta koskeviaiyleisia

madrayksia;

4. suorittaaydinasetden: leviamnisen estamiseksi tarpeellista

ydinenergian-kiyton valvontaa;
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S. anteaa lausuntoja 'ja tehds esityksid toimialaansa liitty-

vigsd asioissay seki

6. suorittas toimintansa kannzlta tarpeellicta tutkimus- ja
kehitystyota seka osallistuakunsainuiliseen yhteistyshtn,

38§,

Neuvottelukunnat

Ydinenergian kayttotn liittyvien asioiden valmistavaa késit-
telyd varten toimii kauppa~.ja teollisuusministericn yhtey-

dessi valtioneuveston asettama necuvottelukunta,

Ydinenergian kayton turvallisuutta koskevien asioiden valmis-
tavaa kasittelys varten toimii sateilyturvallisuuslaitoksen

yhteydessd valtioneuvoston asettama neuvottelukunta,

tarkemmat saannobkset neuvvottelukuntien tehtédvista ja jdrjes-<

tysmuodostaannetaan asetuksellal

8. lukus Muuw Yainsaadantd ja viranomaisten yhteistvd
39§,
Muu lainsaddants
Tdmdn lain mUkatpen lupa ei vapauta luvansasjaa noudattamasta
muussa lainsaddannossa toiminnalle asetettuja vaatimuksia. ja
madrayksia,
40§,

“Rakennuslain mukainen maankivtdn

suugnittelu ja rakennusvalvonta

Ydinlaitoksen sijoitusalueen maankaytsn suunni:telusta ja
ydinlaitoksen rakentamisesta on lissdksi‘voimassa, mitd siita
on rTakennuslaissa sadadetty.
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Ennen ydinlaitoksen sijoituspaikaksi barkoiteran alueen magmn.
kayttod koskevan suuanitelman byvsksymists ja rakeﬁnuslaissa
edellytettyjen lupien myontimists on'asiassa hankittava sho
Qgilyturvalliauuslaitokﬁen Yausunto 'siltid osinikain asiassa
onkkysymys ydinenergian kbyton turvallisuutcen Iiittyvista
erityiskyaymyksiaty,

Séteilyturvallisuusléitoksen gsianaion valvoa ydinlailtoksen
rakentami;ta sekd rakennusluvan noudattamista ydinenetgian
kayton turvallisduteen liittyvien erityisvaatimusten osalta,
siten kuin asctuksella tarkemmin sidc=tasn,

261§

Turvajacrjestelyt seki palo~'is pelastustoimi

Ydinlaitokseii rakentamiseen tai kdyttoon luvani saaneen velvol-

lisuudesta huolehtia turvajirjestelyistda seks kdyttodn Iiitty<
véstd palo- 'ja pelstustoimesta samoin kuin niikin Tiittyvien
valmiussuunnitelmien laatimisesta ydinlaitesta ja sen aluet=
ta varten wiaratisn giséasiainministeriﬁn 61 §in mukaisesti

antamissa yleisised masrayksissa seka tarvittaessa lupaehdois«~
sa.

Soveltuvin psin 1 momentissa s@ddetty velvollisuus koskee myés

muvhun.ydinenergian kiyttson luvan saanutta,

Sateilyturvallisvuslaitoksen tulee yhteistyéssé astanomaisten
muiden virancmaisten kanssa valvoa turvajarjestelyjen seka
ydinenergian kayttoon liittyvan palow ja 'pelastustoimen suun.
nittelua ja toteuttamista.

42§,

Tyosturvallisuus

Ydinenergian kiyttésn luvan saaneen on huolendittava fyﬁnteki-
joiden: tysturvallisuudesta noudattaen tydturvallisuuslain
(299/58), sbteilysuojauslain (17&/57)‘jé taman lain sdannoksia,
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Hilloin tyﬁturvallisuuden jirjestimivessa on kysymys ydinener-.
gian kéytﬁh turvallisuuden erityisvaatimuksista, kuuluu tatd
koskevien miaraysten antaminen: jo nliden velvouté‘aéteilytur-
vallinuu&laitoksclle; siten kuin asbtuksalia tarkemmin saade~

tadn.

Tyontekijain jes tydnantajien valiseatd yhteistoiminnasta tyd«

suojelussa on voimassa, mitd siitd on erikseen:ssadetty.
43§,

Siteilysuojelu; ydinaineen kyljetus
ja vastuu ydinvahingosta

Siteilysuojelusta on voimassa, mitéd siitd on.'erikseen sdd-

detty.

Ydinaineen kuljotuksesta seka vastuusta ydinvahingon.varalta

on voimassa, mita niisti on erikseen siidetty.
44§,

“Viranomaisten yhteistyps

SéteilyturQallisuuslaitoksen tulee antaa lausuntoja ja tehda
aloitteita asianomaisille viranomaisille ydinenergian kdyttiéon
liittyQien turvallisuusvaatimuksien huomicon ottamisesta eri-
tyisesti‘élueideﬁ kéytﬁn suunnittelussa, ymparistonsuojelun
jarjestamisesss, rakennuslupien mydntamisessd, palo-ja pelas-

tustoimen jarjestsmisessa seka turvajarjestelyissa;

Milloin muunikuin téssé‘laissa tarkoitetun.viranomaisen rat-
kaistavana olevalla ‘asialla on ydinenergian kdyton turvalli-
suuden kannalta olennainen merkitys, asiasta on ennen sen tat-
kaiﬁemista hankittava Séteilyturvallisuuslaitoksen‘lausunto,

elleilausuntoa ole pidettava ilmeisen tarpeettosanasy
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9.

Tukuy

Vilvonta

45§,

Virgnomagisten - cikeudet

Kauppa- ja;tcollisuusministeriéllﬁ ja sdteilyturvallisuuslaoi-
toksella.on téusid Taiysarja sen nojalla annctuissa sddnnok=
sissdija méarfyksissa seka Suvmen tekemissa ydinenergia-alan

kansainvalisisssd Sopimuksissa edellytettydivalvontaa varten:

Yoioikeus paasta paikkaan, jossa rakennetaanitail suunnitellsan
rskennettavaksi tahl kaytetddn ydinlaitoksia sekd suorit-
taa tédllaisessa paikassa tuikka itse laitoksessa tarkastuk=-

sia ja . saada ndyltteiti;

2.-oikeus pidsti-paikkaan, jossa sailytetddn tal kidytetisn
ydinaineits tani ydinjitteits taikka 2 §:n 2 momentissa
tarkoitettuja aincita,; laitteita ja laitteistoja 'ja saads
niista naytteita samoin kuin suorittasa tidllaisessa paikasse

‘tarkastuksiaj;

Jeooikeds pddsti paikkaan, jossa sdilytetadn tai kdytetdin
tassa laissa tarkoitettua ydincnergia-alan tietoaineistoa,
Ja sucorittaa téllasisessa paikassa tarkastuksiaj

-5 oikéus saada tarvitsemansa tiedot seka tarkastettavakseen
ydinaineen, ydinjitteen, ydinlaitoksen seka sen rakentéiden
Ja luitteiden; éampin kKuin 2-§:n 2 momentissa tarkoitetun
aineen, laitteen ja: laitteiston i valmistukseen, laadunvals
vontaanitai kisittelyyn liittyvét suunnitelmat . ja sopimuk«~

set 'seki niiden perusteet;

5. oikeus pd&sti paikkaan, jossa valmistetaan ydinlaitoksen
osiksi tarkoitettuja rakenteita jalaitteita  ja suo;ittaa
tdllaisessa paikassa tarpeellisiksi katsomisan tarkastuksia
sekd vaatia, etta sellaisten gsien ja laitteiden valmistus
tapantou valvontaviranomaisen valvonnassa  ja hyVéksym§115

tavallaj
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6+ 0ikeus: tarkastas ja tarkkaills edelld tamsn momentin 1,
‘2 ja 3 kohdissa tarkoitettujen aineiden, laitteiden, lait=
teistojen ja laitosten seki tietosineiston siirtoja, kul-
Jetuksia, tuontia ja'vientid sekd tarvitteessa sucorittaa
mittauksia ja suvada ‘tei ottaa niytteita;

Tv oikeus velvoittea taman lain mukaisten lupien haltijat piw
tamsan vahvistettujen kaavojen mukaista materiaalikirjan=

pitoa ja kayttdkirjanpitoa. sekd tarkastaa nama kirjanpidot;

8. ‘oikeus velvoittaa taman lain mukaisten lupien:haltijat an-’
tamaan vahvistettujen kaavojen mukaicet raportit samoin
kuinimuut tarvittavat tiedot 'ja ilmoitukset; seki

9 oikeus Tyhtyd: tai velvoittaa timdn lain mukeisten lupien
haltijat ryhtymdan muihin téssa pykslassi tarkeitetun vale

vonnani kannalta ‘tarpeellisiin toimenpiteisiin,

“Edells 1 mamentissa sadadetty Roskee mydsi Suomen tekemissa

ydinenergia<alankansainvalisissi sopimuksissa tarkoitetun
valvonnaiedellyttindssid laajuudessa sellaisia Suomen halli-
tuksen hyvaksymia henkilSitid, ‘jotka valvontaviranomaisen edus—
tajan lasnsollessa suorittavat edellsd ‘tarkoitetuissa sopimuk=-

sissa tarkoitettua valvontaa.

46§,

Yurvallisuuden vaprmistamiseksi vAlttamattomat

“muutokset

Jos valvontaviranomaisen suorittamassa tarkastuksessa ‘tai muu-

toin:havaitaan; ettéd ydinenergian kiytén turvallisuiuden var-

mistamiseksiitai’Suomen ydinenergia<alan kansainvalisten sopi-

musvelvoitteiden toteuttamiseksi on valttamatontsd suorittaa
ydinlaitoksen rakenteessa tai sen rakentamiseen' ja kayttson
Tiittyvasss toiminnassa muutoksia, valvontaviranomaisen on
neuvoteltuaan luvanhaltijan: kanssa annettava asiasta tarpeel-

liset madaraykset.
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. 23
: (v ; y - ; 49§,
Valvontavitainomiigen on syydetbuvi ennen 1o momentissa tarkoi-
tetun midrdyksen antamiste 38 S.n 2 momentissiomainitun neu=
: ; Virka-apuy

vottelukunnar ‘Tausanto, - Lavsuntco el tarvitse kultenkaan

pyytad, milloin mairdystdon prdottivi merkitykseltdan vihais ; R :
seni . : Polijsiviranomaisten tulec tarvittaessa antaa virka-apua tamin
lainjasenihojallyg annettujen saldnngsten ja ‘masdraysten vals

10, ‘luku: Pakkokeindt 'ia randaistuksetl vontaa koskevissa gsioissa.

47§ Asianomaisella poliisipiirin pasdllikelld on valta kauppa= ja
teolli«unsministeridn tai valvontaviranomaisén pyynndsta tois

puUttce!liqguksie” ia epékohtieh poistaminen mittaa kotietsintad tai henkildbn kiyvd tarkastus luvattomasti

tdalli valmistebtujen, koljetettujen, hallussapidettyjen, kiy<
Jos valvontaviranomaisen suorittamsssa tarkastuksessa tai muu- tettyjen, meahantuotufen taikka masstavietdviksi yritettyjen,
toin havaitsan, etti ydinenerglan kiytéssd ei ole noudatettu tassd luissa tnrk?}tc“t“Je” atneiden, laitteistojen, laitlei-
Yupaehtoja tai taman lain nojalla snnettuja sEannGkeis ja nia. den jalaitosten tal luvattomast} taal{a hallussapidetyn; kiy-
o S : : g tetyn, nuahantucdun:tahi magstavietavaksi yritetyn, tidssa lais=
.rdyksid, valvontaviranomaisen on luvansaajan kanssa neuvotel-

g ; ; : arkoite cdi iaw ie ineist loytamisek
tuaan annettava asianmukaiset ohjeet puutteellisuuksien - ja s8 turkoiletun ydinencrgla-alsn tietosineiston 18ytdmiscksi

e o . . : ; . ; ek maarata neipantavaksi takavarikkoon. Takavarikko on voie.
epikohtien poistamiseksi, ' Valvontaviranomainen voi tarvitta~ seka mast ne.pantavaksi t a kko. he : : .

essa luvansaajaa kuultuaan padtéksellssn velvoittas luvansaajan massa, kunnes 52 §:n nojalla vireille panty aincen, laitteis-

kohtuullisen maardajan-kuluessad suorittamaan tarpeelliset: toi- ton, lsitteen, laitoksen tal ydinencrgia~alen tietoaineiston

, menettamista koskeva asia on lainvoimaisesti ratkaistu tahi
menpiteet. :

oikeus talkka virka-apua pyytaneen viranomaisen esityksests
. . . . : . o o e L RO e [oon g
Jos luvansaaja ei madrdajassa ole tdyttdnyt valvontaviranomai= a51§nomaluen poliisipiirin paallikks tolsin madras,
sen maaraysta; valvontaviranomainen voi velvoittaa luvansaajan

suorittamaan toimenpiteet sakon uhalla taikka uhalla, etta Takavarikkoon otetut aineet, laztte1s?ot, laitteet| laitokset
tekemdtta jatetty teetetzidn tai tehdidsn hanen: kustannuksellaan. Ja ydinenergis-alan tictoaineisto on sailytettavd omistajan
: tai haltijan-kustannuksella viranomaisen sinetdimina varmassa

48§ k = paikassa.
Toiminnan: keskeyttaminen 50§,
Jos havaitusta epikohdasta tai puqtteellisu&desta aiheutuu : : v Ydinenergiarikos

‘vearaa terveydelle tahi ymparistclle taikka valvonnan totedtta-

p e o i . 3 : s Joka aihcutbaa ydinrdjshdyksen taikka valmistaa tai muulla
minen niin:vaatii; valvootaviranomainen voi luvansazajas mikidli : :

mahdollista kuultuaan, madratd toiminnan keskeytettév?ksi;‘ tavoin bankkii haltuunsa ydinrajshteen taikka kayttad hallus-

kunaes toiminnan turvallisuodesta on varmistuttu.. saan olevaus ydinainetta tai ydlnjagetté tahallisesti siten,

: : : etta siitaiaihevtuu vaaraa: toisen hengelle, terveydelle tai
omaisutdelle, onituomittava y diinene ' rigiiariikioki
g e st w vankeuteen vihintddn kahdeksi ja enintdin: kahdek-

sitoista vusdeksiy
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Yritys on rangaistava.

Joks vhkaa ydinrijihdyksells taikka mu&lla 1 momentissa sdd.
detylla tcblla sellaisissa olosuhteissa, ettd on perusteltua
syyta peldti toisen tiengen; terveéyden tai omaisduder olevan
vaarassa, ‘on tuomittava .y d. i‘nie:n e r g i ‘a'r i koK«

sie 1 la ush-kia ‘s mi.s e st a vankeuteen enintdin
neljaksi vuodeksis

51§

Luvaton . ydinenergian kaytts ‘ja

ydinenergialain siidnngsten rikkominen

Joka ilman tamin lain mukaista lupaa kaytts8s ydinenergiaa,
conituomittava Ul uivia t tioma e tia yodoiiniesnie ow

giitan kogiy tig s tida vankeuteen enintdan. kahdeksi
vuodeksitai sakkoon. : :

Joka jattdd noudattamatta, mitd tdmdn Iain 28 §:n. 1 momentis<
53,29 §in 1l momentissa tai 30 §issd on saddetty, taikka rik-
koo . tai jattsa noudattamatta tamin lain 23 §:ssa tarkoitettuja
lupaehtoja tai séﬁ, mitd viranomainen on tdman-lain nojalla
méarannyt turvallisuuden Qarmistamiseksi, turvajarjestelyists
tivolehtimiseksi tai palo<ija belastustoimen jarjestamiscksi,
tahi rikkoo tissi laissa siidetyn vaitiolovelvollisuuden, on
tuomittava ydinenergialain S A A n-

no s ten riik komiiis e s tia vankeuteen enintain
kahdeksi viodeksi tai sakkoon,

52 §.

Mepettamisseuraamus
TamiEn 1ain 50 tai 5} §issd tarkoitetun rikeoksen johdosta voi-

daan:vastoin tatd lakia tai sén. nojalla annettuja sadnncksia
tahi masriyksigs

I.. rakennetiu, hallussapidetty tai kaytetty 'ydinrajahde tai

ydinlaitos;

11V fukus Erindisid saannoksia
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2. yalmisteita, hallussapidetty, tuotettu, luovutettg, kasi~
telty, kaytetty, varastoitu tai kuljelettu tahi maahan
tuotu toikke maasta viely ydinaine tol ydinjite seka maahan
tuotu toikka maasta viety ursania fai toriumia sisdltavé
melmi-tail rikaste; -

3. kaytetty fai hallussapidetty ydinkéyitbinen kulkuvaliney,
seki; "

&

4. hallussapidetty; luovutettu, maahan tuotu tal measts vie-
ty aine, Jaite, laitteisto tai ydinenergia-alan tietsaineis~
to, jotks on mainittu timdn lain 2 §:rn 2 momentin 1-4 koh-

dassay

tai sen arva ja rikoksen tuottama taloudellinen hydty tuomita

kokonsan tai osaksi valtiolle menetelyksi,
536,
Syytteeseenpang

fissd laissa mainitusta rikoksesta F1k66n virallinen syyttsja
tehks syytetta ennen kuinion hankkinut asiasta kauppa=_ja

teollisuusministerign ja valveataviranomaisen lausunnots

54§

Muutokserhaku
Taman lain nojalla annettuun pasttkseen haetaan muutosta valite
tamalla siten, kuin @liutoksenhausta hallintossioissaion. s&d-

detty.
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55§, : S ;

Paatoksen tavtantbinpano

Taman: lain nojalla annettu‘paﬁtds, Josta on valitettu, mcnee
valituksesta huolimatta taytantoon ellei valitusvirancmainen
muuta mBdraa. :

56§,
Haksut
Téss4 laissa tarkoitetuista luvista seki muista ydinenergian

kéyt6n~turvallisuusvélvontaan kuuluvista suoritteista peri-

taan maksu sen mukaan, kuin asetuksella erikseen saiddetiin.

Maksujen perusteet midrdytyvat valtion maksuperustelain (9807
73); s3annosten mukaisesti, Leimaveron . osalta an Voimassay;
mitsa leimavgrolaiésa (662/43) on saadetty.

57 §.

Vaitiolovelvallicuus

Viranomaisen palveluksessa oleva tal sey; joka viranomaisen
toimeksiannosta suorittaa timan lain nojalla tutkimusta tai

selvitysti, ei saa ilmaista‘sivulliselle eikd kiyttda yksityi-

. geksi hyﬁdykseen, mit5 han siind tehtavissdin on saanut tie<

toonsa liike- ja ‘ammattisalaisuuksista,

‘Se, . joka on saanut tissi laissa tarkoitetun toiminnan yhtey-

dessa tietoja, jotka on pidettava salassa Suomen ydinenergia-

alan kansainvilisten sopimusten: mukaisten velvoitteiden nous

dattamiseksi tai muutoin ydinaseitten levidmisen estimiseksi;

ei saa ilmaista niita sivulliselle.

Asiakirjojen julkisuudesta on muuten voimassa, mitd siitad
erikseen on.sdadetty.
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58§

Omistajaton:ydinaine
Mikali tavatasn ydinainctta tai ydinjatettis, jolle ei loydy
luvanhaltijao taikka mutta piistajaa tai haltijaa, tallainen

ydinaine ‘tal ydinjate kuuluu valtiolle.

59 §.

Kansainviliset 'sopimukset
Tdssa jaissa saadetyn lisiksi on ydinenergian: kayttssd nou~
datettava Suomen tekemien ydinencrgia-alanvkansainvallsten
sopimusten velvoitteitas

60§

tain taytantodnpang

Tarkemmat'mééréyksét taman lain tEytﬁnt&ﬁnpanosta ja sovelta~.

misesta annetaan asetuksella.

Kauppa=ja teollisuisministeric voi antaa ydinenergian kayttdd
koskevia yleisia mEarayksis muissa kuin 618884 séédeyyissé

asioissan
61§,

Yleisct maardyksel

Séteilyturvallisuusliitos Voiantaa ‘ydinenergian kayton turval=
Jisuutta koskevia yleisid mairayksis,  Hasrdykset vahvistaa
kauppa='ja tecllisuusministeris ja niistd on kuultava 38 :§in

7 momentissa mainittua neuvottelukuntaas

Sisﬁasiainministeriﬁ'uoi antaa ydinlaitoksessa‘bai ydinlaitok-
seh alueella suoritettavia ydinenergian: kayton turva arjeste-

lyja sekdpalo--js peclastustointa; koskevia yleisid miarayksia
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kauppa~jateollisuusministeridtd ja siteilyturvallisuvustais

tosta kuulbuaany
T 627§,
Voimaantulo
Téamd laki tolee voimaan paivina kuuta: 19 Jasilla
kumotaan 25 piaivand lokakuuta 1957 anncttu atomienergialaki
(356/57) ja sen nojalla annetut siannokset,
Tamén.lain voimaan tullessa vireilld olevat valitusasiat rats

kaistaan kuitenkin aikaisemmin voimassa olleen lainsiadinnon

mukaan,







SATEILYTURVALLISUUSLAITOS 15.5.1980

Jukka Laaksonen

TMI--2 ONNETTOMUUDESTA SAATUIHIN KOKEMUKSIIN PERUSTUVIA
PARANNUKSIA YDINVOIMALATITOSTEN SUUNNITTELUSSA

Johdanto

TMI-2 ydinvoimalaitosonnettomuus antoi ensimmdiset kokemukset
siitd, mitd todella tapahtuu, kun suuren ydinvoimalaitoksen
reaktori vaurioituu vakavasti ja suuri mddrd fissiotuotteita
vapautuu reaktorin jddhdytysveteen. Ndin ollen ei ole ihme-
teltdvadd, ettd onnettomuuden jdlkeen on osattu katsella monia
ydinvoimalaitosten turvallisuuteen liittyvid kysymyksid uudesta
ndkdkulmasta, joka on laajempi kuin aikaisemmin teoreettiselta
pohjalta muodostettu. Seurausvaikutuksena on kuluneen vuoden
aikana syntynyt runsaasti sekd laitoksen rakennetta ettd kadyt-
tod koskevia turvallisuuden lisddmistd merkitsevid ajatuksia.
Lienee perusteltua vditt&d, ettd kaikki ydinvoimalaitokset
ovat tdnd pdivdnd ainakin jossain mddrin turvallisempia kuin
ennen onnettomuutta ja ettd onnettomuuden jdlkeen suunnitel-
tavat laitokset, erityisesti painevesireaktorit ovat aikaisem-

paa "sukupolvea" turvallisempia.

Kevytvesireaktoreihin tehtdvid parannuksia on suunniteltu ja
toteutettu connettomuuden jdlkeen luonnollisesti kaikissa ky-
seisid reaktoreita rakentavissa tal kayttdvissd maissa. Tar-
koitukseni ei kuitenkaan ole tdssd esityksessd kertoa esimerk-
keijd ulkomailla tehdystd tyOstd. Yhteenvetona siitd riittdnee
todeta, ettd mitd&n vyksittdistd, huomattavaa turvallisuustason
nousua merkitsevdd parannusta ei ole voitu asettaa yldpuolelle
muiden, vaan pddperiaatteena on ollut monien pienehkdijen, toi-
siaan taydentdvien parannusten tekeminen. Pidemmdlld tahtdi-
melld on ehkd mahdollista, ettd uusissa laitoksissa tullaan
vaatimaan jdrjestelyjd, joiden tarkoitus on estdd suojaraken-
nuksen rikkoutuminen myds siind tapauksessa, ettd reaktorisy-
ddn sulaa ja reaktoripaineastia murtuu. Toistaiseksi tdtd kos-

kevia vaatimuksia ei kuitenkaan ole tiedossa.
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My®s suomalaisilla voimalaitoksilla, erityisesti Loviisassa

on ndhty tarpeelliseksi tiettyjen muutosten tekeminen. Tamdn
lisdksi on ollut esilld joitakin muutoksia, joita ei ole mah-
dollista toteuttaa nykyisilld laitoksilla, mutta jotka on syytéd
ottaa huomioon mahdollisia uusia laitoksia suunniteltaessa.
Seuraavassa esitdn muutokset ryhmiteltyind niiden pddmddrien
alle, joiden saavuttamista ne 1ldhinnd palvelevat. Erikseen ha-
luan korostaa vield sitd, ettd muutokset eivadt t&htdd nimen-
omaan TMI-2 tyyppisen onnettomuuden estdmiseen vaan ovat vai-

kutukseltaan yleisempid.

Primaarijddhdytteen vuodon aiheuttavien

venttiilivikojen riskin vdhentdminen

Primaarijd&dhdytteen vuodon aiheuttavan putkirikon mahdollisuus
on ydinvoimalaitoksissa pyritty tekemddn mahdollisimman pienek-
si. Vuototilanne voi kuitenkin syntyd my&s silloin, kun primaa-
ripiirin ulospuhallusventtiili tai varoventtiili avautuu ja

jd& auki-asentoon. Erityisen hankalaa tdmd on PWR-laitoksella,
koska kyseiset venttiilit ovat paineentasaajan yhteydessa.
Niiden ollessa auki tydntyy primaarivesi paineentasaajaan vad-
ristden sieltd normaalisti saatavan informaation primaaripiirin
vesimddrdstd. Amerikkalaisten tilastojen mukaan venttiilin auet-—
tua on n. yksi mahdollisuus sadasta, ettei se sulkeudu tarkoi-
tetulla tavalla. Koska tdmd&n suhteen parantaminen on vaikeata,
on pyrittdvd minimoimaan tarve venttiilien kdyttddn. Loviisassa
tarve oli jo alun pitden vdhdinen. Koekdytdn hdiridkokeet osoit-
tivat, ettd kaikissa &dkillisissd hd3iridissd paine kdyttaytyy
rauvhallisesti ja pysyy pienempdnd kuin 130 bar. Ulospuhallus-
venttiilin avautumispaineeksi oli asetettu 131 bar, varovent-
tiilien 137,4 bar ja 146,7 bar. TMI-onnettomuuden jdlkeen p&da-
tettiin estd8d8 ulospuhallusventtiilin automaattinen toiminta ko-
konaan (voitiin osoittaa tarpeettomaksi). Varoventtiilien avau-
tumismahdollisuutta pienennettiin laskemalla ylipaineesta ta-
pahtuvaa reaktoripikasulun asetusarvoa 3 bar siten, ettd se

on nyt 134 bar.

BWR-laitoksella ovat ulospuhallus- ja varoventtiilit aivan eri

asemassa, niitd tarvitaan usein eikd niiden toimintataajuutta
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voi vdhentdd. Toisaalta niiden sijainti h&yrylinjoissa on sel-
lainen, ettei niiden aukijuuttuminen muuta p&ddprosessin toi-
mintaa oleellisesti erilaiseksi kuin normaalikdytdssd eikd ndin
ollen aiheuta yhtd vaikeaa tilannetta kuin PWR:11&. TVO:n lai-
toksilla on jo aiemmin ollut mahdollisuus venttiilien pakkosul-
kemiseen niiden j&&tyd virheellisesti auki eikd muutoksia ole

pidetty tarpeellisena.

Luonnonkierron varmentaminen

Kevytvesireaktoreiden suunnittelussa on erddnd vaatimuksena,
ettd reaktoria jddhdyttdvdn veden tulee kiertdd primddripii-
rissd painovoimaisesti eli ns. luonnonkierrolla, jos pddkier-
topumput eivdt toimi. T&mdn kierron tulee olla riittdva kaiken
jdlkildmmdn pois siirtd@miseen heti reaktorin sammutuksen jdl-

keen.

Luonnonkierron varmentamisessa ratkaisevin merkitys on primad-
ripiirin oikealla muotoilulla. Tdssd suhteessa eivdt nykyiset
PWR:t, el mydskd&n Loviisa, edusta parasta mahdollista muotoi-
lvua. Primaaripiirin muoto lienee yleensd midrdytynyt ensi si-
jassa optimaalisen tilasuunnittelun perusteella. Lopputuloksena
on piirissd ylimddrdisid mutkia, joihin saattaa kerdidntyd vaa-
rallisia mddrid kaasua tal hoyryd sekd "yladmdkiad", joissa se-
kundaaripuolen jd&hdyttd&md vesi nousee vaivalloisesti. Tulevis-
sa laitoksissa pitdisi pyrki& siihen, ettd piirin kuumahaarassa
vesi virtaa koko ajan vaakasuoraan tai yl&spdin, kylmdhaaarassa

puolestaan vaakasuoraan tai alaspdin.

Nykyisessd PWR-sukupolvessa on siis huolehdittava siitd, ettei
piiriin kerddnny haitallista mddr&d hbyryd tai kaasua. HOyry
voidaan puristaa kokoon paineella, kaasun poisto puolestaan
vaatii erillisid ilmauslinjoja. Loviisassa tilanne oli jo ennen
TMI-onnettomuutta melko hyvd. Painetta kyetddn esimerkiksi pai-
nekokeissa saatujen kokemusten perusteella pitd&mddn tasaisen
korkeana my6s ilman hbyrystimen hoyrypatjaa. Lisdksi kaikissa
tarpeecllisissa kohdissa on ollut alusta alkaen ainakin jonkin-
lainen ilmauslinja. Kaikkien ilmausten toimintakykyd suuressa

paineessa ei kuitenkaan ole voitu varmistaa. Parannuksena
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Loviisan pailnesd&dtddn on paineentasaajan sdhkdSldmmittimille
jédrjestetty mahdollisuus dieselvarmennetun sdhkdn saantiin.
Niin on normaali paineen yll&pito mahdollista myds pitkdaikai-
sen ulkoisen sdhkdkatkon aikana. Ilmauksen varmentamiseksi on
reaktoripaineastiaan ja pddkiertopumppuihin asennettu uudet

aikaisempia luotettavammat ilmauslinjat.

TVO:n laitoksilla luonnonkierto ei ole ongelma, koska kierto
tapahtuu kokonaan reaktoripaineastian sis&dll&d. Mahdolliset kaa-
sut nousevat paineastian yléoéaan ja hoyrylinjoihin, jossa ne
eivdt haittaa kiertoa ja josta ne voidaan helposti poistaa.

Muutoksia ei siis ole tarvittu.

Reaktorin pikasulku suoraan

sekundaaripiirin hdiridistad

Kokemusten mukaan valtaosa ydinvoimalaitosten h8iridistd l&htee
liikkeelle sekundaaripiiristd. Useimmat PWR-laitosten sekundaa-
ripuolen h&8iridt eivdt edellytd reaktorin pikasulkua, mutta
vakavissa tapauksissa olisi edullista saada automaattinen pika-
sulku ennen kuin h&irid ehtii siirtyd sekundaaripiiristd pri-
maaripiiriin. PWR-laitoksella primaari- ja sekundaaripiiri ovat
keskindisessd vuorovailkutuksessa ainoastaan hdyrynkehittimien
vadlitykselld. Ndin ollen on luonnollista valita pikasulkuehdot
hoyrynkehittimien sekundaaripuolen parametrien perusteella.
Loviisan laitoksella on todettu, ettd kdytettdvissd olevien
suurten vesimassojen ansiosta on kaikissa sydttdvesipuolen hdi-
ridissd riittdvdd, jos reaktorin pikasulku tapahtuu hdyrynke-
hittimien pinnankorkeudesta. Ennen TMI-onnettomuutta oli k&y-
tbssd suojaus, joka pysdyttdd yhden pddkiertopumpun, jos pinta
vastaavassa hdyrynkehittimessd on laskenut tasolle 1800 mm
(normaalipinta 2100 mm). Nelj&dn pumpun pysdhdyttyd tapahtuu
reaktorin pikasulku. TMI:n jédlkeen pddtettiin lis&t&d uusi suo-
jaussignaali: reaktorin pikasulku saadaan suoraan pinnan las-
kettua kahdessa hoyrynkehittimessd tasolle 1700 mm. Sekundaa-
ripiirin hoyrypuolelta tulevat suojaukset todettiin Loviisassa

riittdviksi.

BWR-laitoksella primaari~ ja sekundaaripiirin vdlinen vuoro-

vaikutus on niin suuri, ettd tarvittavat suojaukset on suunni-
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teltu alun pitden eikd TVO:n laitoksella ole tehty TMI:n joh-

dosta muutoksia.

Reaktorin jddhdytyksen turvaaminen

pienten jddhdytevuotojen yhteydessd

Pienten jaddhdytevuotojen seurauksena pyrkii PWR-laitoksen pri-
maaripiirin paine laskemaan. Td1l0in on olemassa se vaara,
ettd reaktorissa alkaa tapahtua kiehumista ja ndin muodostuva
hoyry kerdédntyy reaktoripaineastian yl&osaan. Mikdli hdyrya
muodostuu hyvin paljon saattaa vedenpinta reaktoripaineastias-
sa laskea niin alas, ettd polttoainetta j&d sen yldpuolelle.
Td1l1l6in jddhdytys heikkenee ja polttoainevauriot ovat mahdol-

lisia.

Reaktorissa tapahtuvan kiehumisen estdmiseksi tai rajoittami-
seksi on tdrkedtd, ettd pienen vuodon aikana pystytéén yll&a-
pitdmédn riittdvidd painetta tai alentamaan reaktoriin menevdn
veden la&mpdétilaa riittdv@n nopeasti. Paineen ylldpito tapahtuu
korkeapainehdtidjddhdystyspumpuilla, nopea jddhdytys puolestaan

sekundaaripiirin painetta laskemalla.

Korkeapainehdtdjddhdytysjdrjestelmdn kdynnistys- ja toiminta-
varmuutta on parannettu Loviisan laitoksella kahdella tavalla.
Aikaisemmin jdrjestelmd kdynnistyi automaattisesti vain mata-
lasta paineentasaajan pinnasta (alle -3,2 m). Tdmd ei taannut
kdynnistystd vuotokohdan ollessa paineentasaajassa tai sen yl&-
osaan liittyvissd putkissa (ndihin vuotomahdollisuuksiin sisdl-
tyy myds varoventtiilin aukeaminen). Uusi kdynnistyssignaali
jdrjestelmdlle tulee primaaripiirin paineesta < 80 bar sekun-
daaripiirin paineen ollessa samanaikaisesti 35 bar. Toinen
muutos koski jdrjestelmdn kdyttd8mid sydttdlinjoja. Aikaisemmin
toinen j8rjestelmdn puolisko sydtti vettd kaikkiin kuuteen kier-
topiiriin pumpun painepuolelle ja toinen puolisko vastaavasti
pumppujen imupuolelle. Muutetussa kytkenndssd eri puoliskot
syottdvdt eri kiertopiireihin, kumpikin vain kolmeen piiriin.
Tdlla varmistettiin se, ettd vuodon paikasta riippumatta aina-
kin toinen jdrjestelmdn puolisko sydttdd kaiken vetensd ehjiin
piircihin siten, cettd se pddsee vuotokohtaan vain recaktoripaine-

astian kautta.
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Nopeaa primaaripiirin jadhdytystd varten suunniteltiin menetel-
mdt, joilla sekundaaripuolen paine saadaan alennetuksi tarvit-
tavalla nopeudella. Suunnitelmaa varten piti tehdd& joitakin

kokeita, mutta rakenteellisia muutoksia laitoksella ei tarvit-

tu.

BWR-laitoksella suojautuminen pienid vuotoja vastaan on suora-
viivaisempaa, koska tarvittavat kdynnistyssignaalit saadaan
reaktoripaineastian pinnankorkeudesta ja hdtdjd&éhdytysjidrjes-
telmien eri osat syOttdvidt vetensd erillisid linjoja pitkin
suoraan reaktoripaineastiaan. TVO:n laitoksilla ei siis tarvit-

tu muutoksia.

Reaktorisuojarakennuksen automaattisen

eristyksen varmentaminen

Reaktorisuojarakennuksen automaattinen eristys on tdrked kai-
kissa tilanteissa, joissa suojarakennukseen voi levitd poik-

keuksellisen paljon radioaktiivisia aineita.

Loviisan laitoksella, kuten myds monella muulla PWR-laitoksella
on aikaisemmin ollut mahdollista, ettd reaktorisuojarakennuksen
automaattista eristystd ei olisi saatu tietyntyyppisten pienten
vuotojen vyhteydessd. Eristys tapahtui vain korkeasta suojaraken-
nuksen paineesta (yli 0,18 bar yp) tai samanaikaisesta primaa-
ripiirin matalasta paineesta (alle 100 bar) ja paineentasaajan
matalasta pinnasta (alle -3,2 m). Lisdksi tapahtui pelkkd il-
mastoinnin eristys suojarakennuksen alatilan paineen ylittdessa

ulkoilman paineen.

Tehtyjen muutosten jdlkeen suojarakennuksen eristys tapahtuu
lisdksi aina, kun korkeapainehdtdjddhdytysjdrjestelmd kdynnis-
tyy. Té@md varmistaa lisdksi sen, ettd hdtdjddhdytysvesi ei
epdhuomiossa poistu kierrosta normaaliin reaktorisuojarakennuk-

sen viemdrijdrjestelmdén.

TVO:n laitoksella el sucjarakennuksen eristys ole vaatinut muu-

toksia.



Reaktorisuojarakennuksen radjdhdysvaaran

vdhentdminen

Primaaripiirin jddhdytteenmenetyksen yhteydessd on olemassa
vaara, ettd reaktorisuojarakennukseen tulee vetyd ja sen saa-
vutettua tietyn pitoisuuden tapahtuu rdjdhdysmédinen vedyn ja

hapen yhtyminen.

Huomattavin potentiaalinen vetyldhde heti onnettomuuden alku-
vaiheegssa on metalli-vesireaktio, jonka tuloksena vedessd oleva
happi sitoutuu polttoaineen zirkoniumsuojakuoreen ja vety va-
pautuu. Reaktio tapahtuu vain, jos polttoaine kuumenee hyvin
suuriin ldmpd&tiloihin. Toinen, hitaasti vetyd tuottava reaktio,
on veden radiolyyttinen hajoaminen. Sitd ei voida vdlttdd ja
sen seurauksena vetypitoisuus kasvaa vaaralliselle rajalle
ajassa, Jjoka saattaa vaihdella muutamasta pdivdstd muutamaan
viikkoon riippuen suojarakennuksen tilavuuden ja reaktorin te-

hon suhteesta.

Loviisan voimalaitoksella on kdsitykseni mukaan suurempi suoja-
rakennuksgen tilavuus/reaktoriteho-suhde kuin milldidn muulla
kevytvesireaktorilaitoksella. T&mdn vuoksi tarve vetypitoisuu-
den vdhentdmiseen tulisi todenndkOisesti vasta useita viikkoja
onnettomuuden jdlkeen. Aikaisemmin hyvdksyttyjen suunnitelmien
mukaan voidaan vetyd vdhentdd suojarakennuksesta puhaltamalla
sitd muun ilman mukana hallitusti suodattimien kautta ulkoil-
maan. Puhalluksesta aiheutuvat sdteilyannokset ympirist&ssi
olisivat pienid. TMI-onnettomuuden jdlkeen kdsitykset yleisd-
reaktioista pieniinkin suunniteltuihin puhalluksiin ovat muut-
tuneet. Taman vuoksi on ulospuhallukselle tutkittu erilaisia
vaihtoehtoja ja vaikuttaa ilmeiseltd, ettd vedynpolttomahdol-
lisuus tullaan jdrjestimiddn tavalla tai toisella. Eri vaihto-
ehtojen v&dlilld ei ole kuitenkaan vield tehty lopullista valin-

taa.

TVO:n laitoksilla on alusta asti ollut turvana metalli-vesireak-
tion varalta suojarakennuksen kdytdnaikainen typpitayttd. Typpi-
kehdn yllédpitoa ja onnettomuuden Jjdlkihoitoa varten on kdytdssi

kiinted rekombinointijdrjestelmd, Jjolla vety ja happi voidaan
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polttaa tarvittaessa. Lisdtoimenpiteitd el siis ole edellytetty.

Onng;ﬁomuustilagpg;gggmyglvonnaggg_tarviptavan

Onnettomuustilanteissa on mahdollista, ettd erddt mittauksin
valvottavat suureet muuttuvat huomattavasti normaalikdytdssd
vallitsevista arvoistaan. Lisdksi on joitakin suureita, joi-

ta ei normaalikdytbssd tarvitse erikseen valvoa, mutta joiden
tunteminen onnettomuuden aikana olisi hyddyksi toimenpiteitd
suunniteltaessa. TMI-onnettomuuden jdlkeen on valvontainstru-
mentoinnin riittdvyyttd arvioitu uudelleen ja erddt parannukset

on todettu aiheellisiksi.

Reaktoria uhkaavan jddhdytyskriisin osoittamiseksi suorin tieto
saataisiin reaktoripaineastian pinnankorkeudesta. Tiedossani

ei ole yhtdd&n PWR-laitosta, jossa pinnankorkeutta mitattaisiin
kdyttbolosuhteissa. Loviisassa on yksi mittaus, mutta se ndyt-
tdd oikein vain kylmdssd tilassa. Luotettavan mittauksen raken-
taminen jdlkeenpdin on osoittautunut toistaiseksi ylivoimai-
seksi. Uusiin PWR-laitoksiin mittaus vaadittaneen. BWR-laitok-
set on alusta ldhtien luonnollisesti varustettu reaktoripaine-

astian pinnankorkeuden mittauksella.

Reaktorin pinnankorkeuden mittauksen puuttuessa voidaan epdsuo-
raa tietoa reaktorissa vallitsevasta tilanteesta saada seuraa-
malla sieltd ulos tulevan jddhdytteen l&mpdtilaa. Limpdtilan
mittauksen tulisi ulottua selvdsti tulistetun héyryn alueelle
asti. Loviisassa mittausalueen yldraja on nykyiselld kalibroin-
nilla vain 367°C. Antureina kdytettdvien termoparien mittaus-
alue ulottuu kuitenkin 600°C asti ja tarkoituksena on kalibroi-

da varalla olleet 18 ulostulomittausta t&dhdn ldmpdtilaan asti.

Edelleen tdrked tieto PWR-laitoksen reaktorin jd&hdytyksen
toiminnasta olisi suora mittaus primaaripiirin luonnonkierto-
virtauksesta. MyOgskddn sellaista mittausta el toistaiseksi ole
onnistuttu lisd&@mddn valmiille laitoksille. Loviisassa normaali-
kdytdn virtaus madritetddn hdyrynkehittimen yli vallitsevasta

paine-erosta, joka on luonnonkierrolla hyvin vdhdinen. Normaa-
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leissa kdyttdtilanteissa luonnonkierron toiminta pddtelldédn
hoyrynkehittimen yli vallitsevasta lampdtilaerosta. Onnetto-
muusolosuhteissa tdmd pddttely ei valttdmdttd anna oikeata tu-

losta.

Reaktorisuojarakennuksen painemittaukselta on TMI-onnettomuu-
den jdlkeen vaadittu, ettd mittausalueen tulisi kattaa koko
se alue, jolla rakennuksen uskotaan kestdvidn. Loviisassa tdamd
on johtanut alueen laajennukseen. Vanha mittausvdli oli 0,02
bar ap ... 0,5 bar yp, uusi tulee olemaan 0,2 bar ap ... 3 bar

yp. TVO:1lla mittausalue todettiin riittdvdksi.

Tiettyjen séteilyn mittausjirjestelmien pddstOmonitorin suoja-
rakennuksen aktiivisuusmittaus) mittausalueita on TMI-onnetto-
muuden jadlkeen edellytetty laajennettavan niin, ettd ne katta-
vat fysikaalisesti pahimmat onnettomuustilanteet. Molemmilla
voimalaitoksilla joudutaan sdteilynmittausjdrjestelmdd tayden-
tdamddn. Pddtdkset hankittavista lisdlaitteista tehdddn 1ldhi-

aikoina, mahdollisesti vield kuluvan toukokuun aikana.

Suuren reaktorivaurion jdlkeisten

toimintamahdollisuuksien parantaminen

Suuren reaktorivaurion jdlkeen levidisi voimalaitoksen reak-
torisuojarakennukseen ja myds erdisiin jidrjestelmiin suojara-
kennuksen ulkopuolelle huomattavasti radiocaktiivisia aineita.
Paikalliset sdteilytasot nousisivat niin suuriksi, ettd erdissa
tiloissa ei pddstdisi lainkaan kdymddn ilman laajoja dekontami-
nointitoimia. Tdmd vaikuttaisi haitallisesti mm. onnettomuuden
jdlkeen tarvittavien laitteiden huoltomahdollisuuteen ja pro-

sesseista tarvittavien nédytteiden ottoon.

TMI-onnettomuuden jdlkeen kdvi selvdksi, ettd ydinvoimalaitos-
ten yleissuunnittelussa ei ole juurikaan kiinnitetty huomiota
pahan reaktorivaurion jdlkihoitomahdollisuuksiin. N&in ollen
Suomessakin oli ensimmdiseksi tehtdvd perusteelliset analyysit
vallitsevasta tilanteesta. N&md analyysit on pddpiirteissdédn
saatu valmiiksi ja niiden perusteella on ndhtdvissid joitakin

selvid parannusta vaativia kohteita. Parannusten suunnittelussa
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ldhtodkohdaksi otettavaa suurinta hypoteettista reaktorivauriota
on kuitenkin hankala wvalita. Tehdyt onnettomuusanalyysit osoit-
tavat toisaalta, ettd suunnitteluperusteina kdytetyissd onnet-
tomuuksissa ei suuria reaktorivaurioita synny eikd lisdtoimia
tarvittaisi. Toisaalta oletettaessa ldhes kaikkien fissiotuot-
teiden levidvdn ympdri laitosta t&rmdttidisiin ylivoimaisen vai-
keisiin sdteilysuojelutavoitteisiin. Mahdollisista konkreetti-
sista parannuksista olevilla laitoksilla on siis ennenaikaista

sanoa mitddn.

Tulevaisuudessa suunniteltavissa laitoksissa pitdisi saastumi-
selle alttiit rinnakkaiset laitososat erottaa toisistaan riit-
tavalld etdisyydelld ja sdteilysuojauksella ja ne pitdisi va-
rustaa dekontaminointimahdollisuudella. Lisdksi kulkureitit
kaikille huoltoa vaativille kohteille pitdisi suunnitella enna-

kolta myds onnettomuustilannetta ajatellen.

Nykyisten voimaloiden valvomot eivdt hdirididen havaitsemista
tai onnettomuustilanteiden hoitamista ajatellen ole selvisti-
kddn ihanteellisia. Valmiin valvomon muuttamiseen ei kuitenkaan

ole suuria mahdollisuuksia.

TVO:n laitoksille on TMI-onnettomuuden jdlkeen suunniteltu va-
rikoodaus, jonka avulla poikkeuksellisessa tilassa olevat vent-
tiilit erottuvat selvdsti ohjauspaneeleista. Loviisassa tdma

oli tehty jo ennen TMI-onnettomuutta ohjaajien aloitteesta.

Loviisaan ollaan lisdksi suunnittelemassa ylimd&dr&distd ndytto-
paneelia, johon koottaisiin toisinnot tdrkeimmistd valvomondy-
tO0istd ja jonka avulla saisi mahdollisimman hyvidn kokonaiskuvan

laitosprosessien tilasta.

Tulevia laitoksia ajatellen mainittakoon vield lopuksi, etté
TMI-onnettomuuden jdlkiseuraukscena on eri maissa herdnnyt vilkas
miclenkiinto ihminen-konevuorovaikutusten tutkimisecen. Nahtd-
vaksi jdda, tuottaako se ajan mittaan konkrcettisia parannuseh-
dotuksia vai kdykd siten kuin monille muillekin TMI:n jdlkeen
esitetyille kauniille ajatuksille, jotka tuntuvat vihin &4nin

unohtuvan odottamaan seuraavaa onnettomuutta.
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AT3:N JAPANIN EKSKURSIO 1980

Suomen Atomiteknillisen Seuran Japanin ekskursiolla 1980 oli
mukana 17 henkildd, Jjoista 16 seuran Jjasenta (Liite 1).
Useimpiin vierailukohteisiin ryhma tutustui in corpore.

Muutama erillisneuvottelu Jjouduttiin Jjarjestamésn samanaikai-
sestl pdaohjelman kanssa. Muutamiin vierailukohteisiin tutus-
tui ryhman mukana myos Jjompli kumpi Suomen Tokion Suurlahetyston
teollisuussihteereista, Tkl Anders Diehl tai DI Ilpo Kaisla-

niemi.

Matkalle lahdettiin Helsingista 28.3%3.80 ja sinne palattiin
1M.4.80. Vierailukohteet liitteessa 2.

Ekskursioon osallistunut ryhma edusti varsin monia ydintek-
niikan eri aloja. Vierailuohjelma oli nainollen rakennettava
"jokaiselle jotakin"-periaatteells.

Tasta vaikeudesta huolimatta oli ekskursion ohjelman suhteen
onnistuttu erinomaisesti. Xiitos tasta lankeaa ATS:n ekskursio-
toimikunnalle, ennenkaikkea matkanjohtajana toimineelle 0O11i
Tiaiselle, seka kaytannon jarjestelyistd Japanissa huolehti-
neelle Tokion Suurlahetyston henkilokunnalle, ensisijaisesti
teollisuussihteereille Anders Diehlille ja Ilpo Kaislaniemelle.
Japanilaisten isantien vaivoja saastamaton aulius ja ystavalli-
syys taydensivat osanottajien mieliin jAdneen kuvan onnistu-
neesta ekskursiosta.

Tekniset arviot eri kayntikohteista sisdltyvat kunkin vierailu-
kohteen matkakertomukseen. Yleigvaikutelmaksi jai Japanissa
ydintekniikkaan tapahtuva erittain laaja-alainen ja runsas
satsaus. Se on tahdn mennessd saattanut Japanin kykenevidksi
rakentamaan itsenaisesti omat ydinvoimalaitoksensa. Havaintoja
siita, etta Japanissa Jo talla hetkelld oltaisiin Jjollakin
ydintekniikaen alueella kehityksen maailmankarjessa, ei osan-

ottajien silmiin kuitenkaan liene sattunut.

Paavo HolmstrOm
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Liite 1 3

ATS:n Japanin ekskursio 1980

OSANOTTAJALUETTETLO

TkT O11li J. A. Tiainen Helsingin kaupungin energialaitos

DI Paavo Holmstrom Rauma-Repola Oy, Porin Tehtaat

TkT Aito Ojala Enerconsult Ky

DI Ilmari Kianne Imatran Voima Oy

DI Rauno Linkama Imatran Voima Oy

DI Tauno Rask Imatran Voima Oy

DI ja rouva Pertti Niemi Imatran Voima Oy

DI Kalervo Nurmimaki Imatran Voima Oy

Apul.prof. Heikki Kalli Lappeenrannan teknillinen
korkeakoulu

DI Timo Haapalainen Oy Finnatom Ab

TkT Pekka Hiismaki Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Reaktorilaboratorio

Prof. Juhani Kuusi Oy Finnatom Ab

DI Raimo Aaltonen Teollisuuden Voima Oy
DI Jukka Kangas Teollisuuden Voima Oy
DI Antti Piirto Teollisuuden Voima Oy
TkL Ami Rastas Teollisuuden Voima Oy
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ATS:n Japanin ekskursio 1980

VIERATITLUKOHTEET

51.%.80
klo 10.00 - 12.00

klo 1.%0 - 17.00

1.4.80

klo 1%.%0 - 17.00

klo 8.70 - 11.7%0

klo 15.%0 - 16.%0

A.4.80

¥lo 8.40 - 16.00

400,80
kio 9.00 - 11.7%0

klo 14.20 - 16.3%0

74,80

klo 9.00 - 14,30

8.4.80
Klo G.00 - 12,00
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Liite 2

The Japan Atomic Industrial
Forum, Tokyo

Tshikawajima Harima Heavy

Industries Co, Yokohama Works

Japan Atomic Energy Research
Institute, Tokai Plant

Power Reactor and Nuclear Fuel
Development Corporation, Tokail
Plant

Power Reactor and Nuclesr Fuel
Development Corporation,

O-aral Plant

Hitachi Co, Ltd., Hitachi Factory

Japan Atomic Power Co., Ltd.,
Tokai Plant

The Japan Gasoline Company,
Nuclear Project Division, Tokyo

Toshiba Electric Co., Ltd.,

Tsurumi Works

Power Reactor and Nuclear Fuel
Development Corporation,

Tsuruga Plant



- D

klo 14.00 - 17.00 . Kansai Electric Power Company, Inc.,
Mihama Atomic Power Station

9.4.80 Mitsubishli Heavy Industries Co.,

9.00 - 14,00 Ltd., Kobe Works
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HELSINGIN KAUPUNGIN ENERGIALAITOS MATKAKERTOMUS
Ydintekniikan toimisto

UYy/011i J A Tiainen 1980-05~12 1T (3)

SEMINAARITILAISUUDET JAPAN ATOMIC INDUSTRIAL FORUM INC:SSA ATS:N
JAPANIN MATKAN AIKANA

Suomen Atomiteknillisen seuran (ATS) Japanin matkan
yhteydessd pidettiin kaksi seminaaritilaisuutta

Japan Atomic Industrial Forum Inc:ssa (JAIF). JAIF

on vuonna 1956 perustettu Japanin ydinteollisuus-
jdrjestd. Ensimmdinen seminaaritilaisuus pidettiin
1980~03-31 ja toinen t&td suppeampi 1980-04-07.
Edellinen oli laaja Japanin ja Suomen ydinenergia-
projekteja kdsittelevd yhteistilaisuus, johon
osallistuivat kaikki matkan suomalaiset osanottajat
ja Tokiossa toimivat Suomen teollisuussihteerit.
Seminaarin japanilaiset osanottajat ovat liitteessd 1.
Jalkimmdisessd seminaarissa kdsiteltiin ydinenergian
kdyttod kaukoldmmdn ja teollisuuden prosessilammdn
tuotantoon. Siihen osallistuivat suomalaisten puolelta
Juhani Kuusi ja 0l1lli J A Tiainen. Seminaarin japa-
nilaiset osanottajat on mainittu liitteessd 2.

JAIF:issa pidetyn ensimmdisen laajan seminaarin
puheenjohtajana toimi ATS:n puheenjohtaja Paavo
Holmstrdmin ehdotuksesta JAIF:in varapuheenjohtaja
ja Japan Atomic Power Co:n presidentti Dr. Tamaki
Ipponmatsu. Kuten liitteestd 1 ilmenee Jjapanilaiset
edustivat hyvin ydinteollisuuden ja -tutkimuksen
eri toteutustahoja.

Seminaarin alussa Dr. Tamaki Ipponmatsu piti
katsauksen Japanin ydinenergiaohjelmaan ja valotti
sen taustaa. Japanissa voimalaitoskapasiteetti
vuonna 1979 perustui 22,2 % vesivoimaan, 66,5 %
ldmpdvoimalaitoksiin, joiden p&ddasiallisena poltto-
aineena on 6ljy, sekd 11,3 % ydinenergiaan. 0ljy-
riippuvuuden pienentdmiseksi ydinenergian osuus

on tarkoitus nostaa 15,6...16,8 %:iin vuonna 1985

ja 26,7...28,2 %:1in vuonna 1995. Maaliskuussa 1980
Japanissa oli kdynnissd 21 ydinvoimalaitosyksikkdd
bruttoteholtaan yhteensid ldhes 15000 MW, rakenteilla
oli 7 yksikkoéd (7000 MW) ja suunnitteilla 7 (7100 MW).

Dr. Ipponmatsu kertoi my6s tulevista fissioenergian
kehittdmissuunnitelmista, joihin kuuluvat raskas-
vesireaktorit tyyppid FUGEN ydinpolttoainevarojen
kdytdn joustavuuden lisddmiseksi sekd nopeat hyotd-
reaktorit (esim. MONJU). T&dmédn jdlkeen Kalervo
Nurmimdki kertoi Suomen energiahuollosta ja Juhani
Kuusi SECURE-ydinldmmitysreaktorista. Juhani Kuusen
alustus antoi aiheen em. toiseen seminaaritilaisuuteen.

56



HELSINGIN KAUPUNGIN ENERGIALAITOS MATKAKERTOMUS ?
Ydintekniikan toimisto

Alustusten jdlkeen kdydyssd keskustelussa kdsiteltiin
ydinvoimalaitosten luotettavuuskysymyksid, TMI-2:n
aiheuttamia seuraamuksia, yleis®dn suhtautumista
ydinenergiaan, valmistavan teollisuuden tilannetta

ja kotimaisuusasteen lisddmistd ydinvoimalaitos-
projekteissa. Luotettavuuden merkitystd korostettiin.
TMI-2 on otettu Japanissa vakavasti huomioon ja se on
aiheuttanut viranomaistoimenpiteitd. Jos ydinenergia-
projekteissa tapahtuu mySs Japanissa viivdstymistd,
teollisuudelle aiheutuu vaikeuksia. Reaktorityypeistda
BWR sdilyttdd myds ldhitulevaisuudessa etusijan.
Japanissa toimittajan kannalta ensimmédisessd ydin-
voimalaitosprojektissa kotimaisuusaste on tyypilli-
sesti 60 % nousten toisessa projektissa 70...80 %:iin
ja kolmannessa ldhelle 100 %.

Fukushima I on t&8118 hetkelld suurin kdynnissd oleva
ydinvoimalaitos, jonka 6 kiehutusreaktoriyksikon
yhteisteho on yli 4500 MW. Yleis®n vastustus ei
tuntunut keskustelun perusteella yhtd vaikealta
ongelmalta kuin useissa muissa ydinenergiaa kdyttéd-
vissd tai kdyttdd suunnittelevissa ldnsimaissa.
Japanissa paikallinen vdestd hyodtyy monin tavoin,

mm. korvauksina, paikkakuntansa ydinvoimalaitoksista.
Tdrkedd on myds paikkakunnan palvelutason, elinkeino-
eldmdn ja ympdristdn kohentuminen ydinvoimalaitoksen
myotd.

Ydinenergian kdyttdd kaukoldmmdn ja teollisuuden
prosessildmmén tuotantoon kdsittelevdn seminaarin
puheenjohtajana toimi "The Iron and Steel Institute
of Japan”:in Executive Director $ Tabata. Seminaarin
ensimmdisessd osassa pitivdt 0l1li J A Tiainen ja
Juhani Kuusi alustukset Helsingin kaupungin kauko-
l&mmityksestd ja Suomen pddkaupunkiseudun tutki-
muksista kdyttdid ydinenergiaa kaukoldmm&n tuotannossa
sekd SECURE-ldmmitysreaktorin teknillisistd ratkai-
suista ja turvallisuudesta. Esityksid seurasi

vilkas kuulusteluluontoinen keskustelu, jossa
suomalaiset osanottajat olivat vastaavana puolena.

Seuraavaksi késiteltiin kehitystydprojektia, joka
tdhtdd korkeal&mpdtilareaktorin (VHTR, Very High
Temperature Reactor} kiyttddn tersksen valmistuk-
sessa kuvan 1 mukaisesti. Ensimm8isend vaiheena
tutkitaan 50 MW {(th) koereaktorin rakentamismahdolli-
suutta. Tulevaisuudessa reaktorikoko voitaisiin
nostaa 3000 MW(th). Poikkeuksellisesti japanilainen
He-jddhdytetty korkealdmpbtilareaktori on suunniteltu
kdyttdmddn matalaa uraanin vidkevdintiastetta (4...8 %).
VHTR-tutkimukset ovat alkaneet vuonna 1969, ja
ensimmdinen laitoskonstruktiosuunnitelma valmistui
vuonna 1975.
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HELSINGIN KAUPUNGIN ENERGIALAITOS MATKAKERTOMUS

Ydintekniikan toimisto

Lopullisen koereaktorisuunnitelman pitdisi valmistua
vuonna 1980. Suunnitelman toteuttamiseen liittyen

on suunniteltu ja rakennettu He-kiertopiireji.

Taman lisdksi on tutkittu kokeellisesti poltto-
ainetta ja reaktorirakenteiden kestdvyyksid. Koe-
reaktorin pitdisi olla kdynnissd vuonna 1990 ja

prototyyppireaktorin ennen vuotta 1995.

Kaupallisen

reaktorin valmistaminen on suunniteltu aloitettavaksi

ennen vuotta 1995.
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HELSINGIN KAUPUNGIN ENERGIALAITOS MATKAKERTOMUS LITITE 1
Ydintekniikan tolmisto

Uy/011i J.A. Tiainen 1 (2)

List of Japanese Participants

in the Finnish-Japanese Meeting on Nuclear Energy (31.3.1980)

(in Alphabetical Order)

S. An Professor
University of Tokyo

C. Asada Managing Director
Japan Atomic Power Co.

S. Hamaguchi Managing Director
Kansai Electric Power Co.

Y, Iida Director
Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.

.T. Ipponmatsu Vice Chairman
Japan Atomic Industrial Forum

R. Makiura Managing Director
Toshiba Corp.

K. Mori Executive Managing Director
Japan Atomic Industrial Forum

K. Tomono Manager, Nuclear Power Design
Division
Nuclear Power Construction Department
Tokyo Electric Power Co.

H. Urata Managing Director
Hitachi, Ltd.

K. Yamamoto Vice President
Japan Atomic Energy Research Institute
President, Japan Nuclear Society

President of the Japan Atomic Energy Society
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HELSINGIN KAUPUNGIN ENERGIALAITOS

JAIF Secretariat

I

Kokubu

Mitsuishi

Aoki

Nakasugi

Secretary

Chief
Office of
Affairs

Assistant
Office of
Affairs

Office of
Affairs
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General

Planning and International

Chief
Planning and International

Planning and International



HELSINGIN KAUPUNGIN ENERGIALATITOS
vdintekniikan toimisto

UY/011i J.A. Tiainen

MATKAKERTOMUS LIITE 2

1 (2)

List of Japanese Attendants

April 7th, 1980
Japan Atomic

Industrial Forum, 'Inc.

Chairman
S. Tabata Executive Director
The Iron and Steel Institute
of Japan
M. Takei Director for Research Affairs
The Institute of Energy Economics
K. Sasaki Editor, Science and Technology
Department, Nihon Keizai Shimbun
K. Takeda Executive Director
Institute of Applied Energy
K. Shimokawa Managing Director
Engineering Research Association
of Nuclear Steelmaking
H. Ishikawa Director
Japan Atomic Energy Research
Institute
M. Takeda Assistant Manager of Construction
Department
Japan Atomic Power Company
M. Ando Nuclear Power Engineering

Test Center
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HELSTNGIN KAUPUNGIN ENERGIALATITOS MATKAKERTOMUS LTITE 2

2

K. Yamaji Central Research Institute of
' Electric Power Industry

Y. Fukai Manager
High Temperature Reactor and

Fusion Technology Departmept
Office, Toshiba Corporation

Y. Mivazaki Deputy General Manager
Nuclear Systems Department
Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.

T. Wajima Manager, Nuclear Power
Development Department
Hitachi, Ltd.

E. Yamada Chief Engineer
Nuclear Power Development Division
Ishikawajima-Harima Heavy Industry Co.,

(J. A. I, F.)
I. Kokubu Secretary General

T. Araki Manager
Nuclear Industry Development Dept.

Y. Shibata Coordinator
Nuclear Industry Development Dept.

N. Ishizuka Manager
Section for Promotion of Development Policy
Nuclear Industry Development Dept.
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Pekka Hiismiki 12

1.4.-80

ohjelma

JAERI

iltapdiva

Tutustuminen JAERI:n Tokain laitokseen (JAERI = Japan Atomic

Energy Research Institute)

ATS:n vierailua varten laadittu ohjelma koostui Dr Susumu
Sugurin esittidmidstd katsauksesta JAERI:n ja erityisesti

sen Tokain tutkimuslaitoksen toimintaan sekd viiden tutkimus-
projektin ldhemmdstd esittelystd. Tapasimme myds JAERI:n
presidentin Dr Hiroshi Muratan Ja varapresidentin Dr Kenzo
Yamamoton. Viimeksimainittu oli mukana my®s JAIF:n
jdrjestédmdssd tilaisuudessa ja Anders Diehlin vastaanotolla
edellisend pdivdnid. Vierailun kunniaksi salossa liehuil

Suomen lippu.

JAERI on v. 1956 perustettu valtiollinen ydintutkimuslaitos,
jolla on palveluksessaa kaikkiaan 2400 henked. JAERIa
voidaan luonnehtia ydintekniikan tavoitetutkimuslaitokseksi,
jolla on kdytettdvissddn kuusi varsinaista tutkimusreaktoria,
useita nollatehoreaktoreita ja reaktoreihin asennettuja
koeluuppeja, yhdeksdn hiukkaskiihdytintd ja joukko sdteilytys-
kammioita. JAERI:n rooliin ei kuulu tuotekehitystyd, joka
tapahtuu PNC:ss8 mutta toiminta selvdsti tavoitteellisempaa
kuin korkeakoulujen tutkimustyd. JAERI on myds se japanilai-
nen organisaatio, joka osallistuu tdrkeimpiin kansainvdlisiin

tutkimusprojekteihin.

JAERI:1la on kolme toimintakeskusta: Tokain laitos, Takasakin
laitos ja Oarain laitos. Tokain laitos on ndistd suurin,

ja sen ohjelmaan kuuluvat kevytvesilaitosten turvallisuus-
tutkimus, kaasujddhdytteisten korkealdmpOtilareaktoreiden
tekniikka, fuusiotutkimus, ydin- ja reaktorifysiikan perus-
tutkimus sekd nuklidituotanto. Takasakissa tutkitaan
sdteilyn kayttdd sterilointiin, polymerointiin ja muihin
tuotannollisiin prosesseihin. Oaraissa on 50 MW:n suurvuo-
reaktori ja sinne on keskitetty plutoniumpolttoainetutkimus,

ydinjdtetutkimus sekd@ sovellettu isotooppitekniikka.
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Rosa IIT
BWR:n syddmenhdtdjddhdytysjdrjestelmidn tutkimista varten

rakennettua Rosa IIT installaatiota esitteli Dr. Shiba.
Projektin henkildvahvuus oli 14 henked. Jdrijestelmd@ kuumen-
nettiin 70 kp/cm?:n paineeseen sihkdlammittimien avulla.
Putken murtumaa simuloitiin kahdella nopeasti avautuvalla
venttiililld. Transientin tallettamista varten jdrjestelmdan
kuului kaikkiaan noin 1000 mittauspistettd. Paitsi JET pump-
puihin liittyvdd putkimurtumaa voidaan laitteella simuloida
my6s hoyryputken murtumaa. Kaksifraasivirtauksen havain-
nollistamiseksi vetmen 0li sekoitettu fluorescivaa ainetta
(Ce), joka herdtettiin ulkoisella gammas&teilylld. BWR-
reaktoreiden jddhdytteenmenetysonnettomuuden tutkimuksista
oli saatavana kaikkiaan 20 julkista raporttia, valitetta-
vasti kaikki Jjapaniksi.

PWR:n

jddhdytteen-

menetysonnet~

tomuuden

tutkimus
Japanilais-amerikkalais-saksalaisena yhteisty&nd oli JAERI:iin
rakennettu pystysuunnassa l:1 ja vaakasuunnassa 1:5 kokoinen
sylinterimdisen syddmen "Reflood"-testauslaite, Jjota esitteli
projektin johtaja Dr. K. Hirano. Sydameen kuului kaikkiaan
32 ldmmityssauvanippua,kussakin 6 x 6 sauvaa. Kiertopiirejé
oli 4 kpl ja h&yrygeneraattoreita 2. Murtuman simulointi
tapahtui yhdessd luupissa, kolmen sdilyessd ehjdnd. Syd&men
hdtdjddhdytysveden injektointikohtia oli 5 kpl. Laitteisto
oli perusteellisesti instrumentoitu ja transienttia voitiin
seurata my®s neljdn TV-kameran avulla. Ndimme er&ddn kokeen
nauhoituksen.

Nuklidi-

tuotanto

Nuklidituotantoa esitteli Dr. Shikatu. JAERI tuottaa
tarvittavat nuklidit l&hes kaikkiin Japanissa kdytettyihin
radiold&keaineisiin. Lainsd&dddntd edellyttdd, ettd diagnoosi-

ja terapiavalmisteiden myynti tapahtuu l&8ketehtaiden kautta.

Tarvittavat radionuklidit tuotetaan joko aktivoimalla tai

erottamalla fissiotuotteista. Fissiotuotteiden ja trans-
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NSRR-
reaktori

JT-60

uraanien erottamistekniikkaa kehitettiin myOs pitden

silmdlld jdlleenkdsittelyprosessia.

NSRR-reaktori on rengasmaisella syddmelld varustettu TRIGA-
reaktori, jonka maksimi pulssiteho on 23 000 MW. T&ll&
tehtdvad tutkimusta esitteli Dr. Inabe. Pddtutkimusaihe
0li ydinpolttoaineen kdyttidytyminen tehopulssin aikana.
Reaktorilla oli mahdollista aikaansaada paitsi polttoaineen
suojakuoren myds itse uraanioksidin sulaminen yvhden ainoan
tehopulssin seurauksena. Rajuilta vaikuttavien kokeiden
tarkoituksena oli tuottaa tietoa reaktiivisuuden aiheutta-
mista onnettomuustilanteista. Kaikkiaan reaktorilla oli

ammuttu noin tuhat tehopulssia.

Fuusiotutkimusta ja erityisesti rakenteilla olevaa break~even—
koelaitetta JT-60 esitteli Dr. Shimomura. Laitteen on

middrsd valmistua v. 1984 ja se on vksi neljdstd samaa tar-
koitusta varten rakennettavasta plasmafuusiolaitteesta
maailmassa. Vakuumikammion ja kd8mien valmistus oli

kdynniss8 Hitachin tehtailla. Laitteen eri osien kehittéd-
mistd ja valmistamista varten oli k&dynnissid lukuisia tuki-
projekteja. Tdllaisia oli mm. suurivirtaisten neutraali-

suihkuinjektorien kehitystyd.

JAERI:sta saatua kirjallisuutta:

JAERI yleisesite

Schematic Diagram of Cylindrical Core Test Facility
- Recent Results from NSRR Experiments

- In-reactor experiments in Japan

A list of radioisotopes

lainattavissa P. Hiismdki, VTT/REA
puh. 456 6362

65



HELSINGIN KAUPUNGIN ENERGIALAITOS
Ydintekniikan toimisto

UY/011i J A Tiainen

1980-05-12 1

MATKAKERTOMUS

(2)

VIERAILU POWER REACTOR AND NUCLEAR FUEL DEVELOPMENT CORPORATIONIN
TOKATI WORK:ISSA

Power Reactor and Nuclear Fuel Development Corpo-
rationin (PNC) Tokain laitokset olivat vierailu-

kohteena 1980-04-02 aamupdivdlld. Vierailun alussa
Dr. Tadashi Muto (Assistant General Manager of the

Tokai Works)

sen Tokain laitokset.

esitteli PNC-yhtidn ja erityisesti
PNC-yhtid toteuttaa Japanin

ydintutkimussuunnitelmien koelaitosten rakentamisen.
Yhtid kehittd8 uusia reaktorityyppejéd (esim. raskas-

vesireaktori FUGEN,
reaktorit (JOYO,

165 MW (s))
75 MW (th)

ja nopeat hyotd-

ja MONJU, 300 MW(s))

sekd ydinpolttoainekierron palveluja (uraanin

etsintid,

malmin rikastus,

konversio, vdkevdinti,

jdlleenkdsittely ja jdtehuolto). Yhtidn toiminta
jakautuu kuuteen eri toimintapisteeseen taulukon 1

mukaisesti.

Taulukko 1

PNC-yhtidn toimintapisteet (PNC news

and reports, September 1978)

O-arai Engineering Center

A) Facilities Related to FBR

Experimental FBR JOYO

Sodium Component Test Facility 1

Sodium Component Test Facility 2

Sodium Flow and Heat Transfer Test
Facility

Sodium Technology Development Laboratory

Sodium Analysis Laboratory

Fuel Monitoring Facility

Alpha-Gamma Facility

Fluid Dynamic Test Facility

1 MW Steam Generator Test Facility

50 MW Steam Generator Test Facility

FBR Safety Test Laboratory 1

FBR Safety Test Laboratory 2

FBR Safety Test Laboratory 3

Material Monitoring Laboratory

Irradiated Fuel, Irradiated Structural
Material & Irradiated Fuel Assembly
Test Laborafory

Hydrodynamics Test Facility

B) Facilities Related to HWR
Deuterium Critical Assembly

Heat Transfer Test Loop Laboratory
Component Test Loop Laboratory
HWR Engineering Test Facility
Safety Test Laboratory

In-Service Inspection Test Facility

C) Facilities for FBR and HWR
Radioactive Waste Treatment Facility
Other Facilities for Common Use

2. Tokai Works

3.

Inspection Laboratory

Analytical Laboratory

Plutonium Fuel Fabrication and Assembling
Pilot Plant

Uranium Enrichment Laboratory

Spent Nuclear Fuel Reprocessing Plant

Radioactive Waste Storage Facility

Ningyo Toge Works

Uranium Ore Refinery

Neutralization and Precipitation Base

Mineral Test Facility

Uranium Enrichment Pilot Plant
(Under Construction)

Integrated Uranium Refining Pilot Plant
(Under Construction)

Mineral Slug Dam

4. Tsuruga Construction Office

HWR “FUGEN”

5. Chubu Exploration Office



HELSINGIN KAUPUNGIN ENERGIALAITOS MATKAKERTOMUS /7
Ydintekniikan toimisto

Tdm&n jdlkeen keskusteltiin polttoaineen j&lleen-
kdsittelystd ja plutoniumpitoisen oksidipolttoaineen
valmistuksesta. Tokaissa on kdynnistynyt alku-
vaikeuksien j&dlkeen Tokai Muran j&dlleenkdsittely-
laitos koekdyttddn., Laitoksen kapasiteetti on

200 tonnia oksidipolttoainetta vuodessa (tdhé&n
mennessd kdsitelty noin 30 t). Suunnitteilla on
uuden yhtidn (Japan Nuclear Fuel Service Co. Ltd)
toteutettavaksi 1200 t/vuosi —-jdlleenkdsittely-
laitos. Plutonium~uraani-oksidipolttoainetta (MOX)
on Tokain polttoainetehtaalla valmistettu 35 tonnia.
Suurin osa tdstd on tehty FUGEN-ydinvoimalaitosta
varten (polttoaineessa Pu:a noin 1 %), mutta myds
JOYO:n polttoaine on t&d811l& tehty (PuOE:n osuus

17,7 %).

PNC:n Tokain laitoksilla tutustuttiin jdlleen-
kdsittelylaitokseen ja Pu-polttoainetehtaaseen.
Jdlleenkdsittelylaitos kidyttdd Purex-prosessia.
Polttoainetehdas teki my®dnteisen wvaikutuksen. Pu-
polttoaineen valmistuslinjat oli asennettu ikkunal-
lisiin huonetiloihin, joten vierailijat pdasivdt

ne vaivattomasti ndkemddn.

/UY~0JT/Ho
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Apul .prof. Heikki Kalli
LTKK/Energiatekniikan laitos
14.5.1980

ATS:n tutustumismatka Japaniin

KOEREAKTORIT JOYO JA FUGEN

Johdantoa

Japanin tdrkein energiapoliittinen ongelma on voimakas
Sljyriippuvuus; 75% energiantuotannosta tapahtuu tuonti-
6lyylla. Tdastd riippuvuudesta maa pyrkii vapautumaan
1is88md118 erityisesti hiilen ja ydinenergian osuuksia.
Japanin omat uraanivarat ovat kuiltenkin niukat, ydin-
polttoaineen saanti varmistetaan
- ottamalla osaa uraaninetsintddn eri puolilla maailmaa
- pyrkimdlld mahdollisimman pitkdlle omavaraisuuteen
polttoainekierron muissa osissa, erityisesti rikas-
tuksessa, polttoaineen valmistuksessa sekd jdlleen-
kdsittelyssa
~ kehittamdlld md&rdtietoisesti uusia reaktorityyppeijd,
joiden luonnonuraanin tarve olisi pienempi, t.s.
jotka toisaalta kdyttdisivdt uraanin tarkemmin kuin
nykyiset kevytvesireaktorit ja toisaalta hyOdyntdi-

sivdt jdlleenkdsittelyss8 saatavaa plutoniumia.

Ndistd uusista reaktorityypeistd kaksi tdrkeintd ovat:

ATR - advanced thermal reactors, joita edustaa raskasvesi-
hidasteinen koereaktori FUGEN ja

FBR ~ fast breader reactors, joita edustaa nopea koereak-
tori JOYO.

Hallituksen rahoittamassa vuosien 1978...1987 R&D-budjetis-
sa ATR:n kehitystyd saa 9% ja FBR:n kehitysty® 32% koko=-

naissummasta, Jjoka nousee n,llolO12 jeniin.
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Nopea koereaktori JOYO; wvierailu O-arain tutkimuskeskuk-
sessa 2.4.1980

Power Reactor and Nuclear Fuel Development Corporationin
(PNC) O-arain tutkimuskeskus sijaitsee n. 120 km Tokiosta
koilliseen Tyynen valtameren rannalla Miton kaupungin
ldheisyydessd. Tutkimuskeskus on erikoistunut uusien reak-
torityyppien kehitystydhtn, keskuksessa ty&skentelevistd
1500 henkilbstd on 550 korkeakoulutasoca, heistd 500 kehit-
telee nopeita reaktoreita ja loput 50 puuhailee HWR:ien

parissa.

Keskuksen tdrkein yksityinen laitteisto on koereaktori
JOYO. Tamdn lisdksi on useita erilaisia natriumteknologi-
aan liittyvid koelaitteistoja, samoin muutamia HWR:ien
turvallisuuden ja komponenttien testaukseen kdytettdvid

laitteistoja,ld8hinnd koeluuppeja.

Nopea hydtdreaktori JOYO tuli ensi kerran kriittiseksi
vuoden 1977 huhtikuussa neljd vuotta kestidneen rakennus-
vaiheen ja kaksi vuotta vaatineiden testien jdlkeen.
Lokakuussa 1978 reaktori aloitti jatkuvan toimintansa

50 MW:n l8mpdteholla, viime syksynd8 tehoa nostettiin 75
thh:iin ja tarkoituksena on edelleen jatkaa 100 thh:iin,
jolloin hy&tdsuhde kuitenkin putoaa alle yhden eli reak-

tori ei endd ole hyoOtOreaktori.

JOYOn yleinen suunnitteluperiaate on ns. luuppiratkaisu,
kuten oheisesta kuvasta ilmenee. Siind primddripiirin
pumput ja vdlildmmOnvaihtimet on sijoitettu reaktoriastian
ulkopuolelle toisin kuin ns. allasratkaisussa, joka t&dlld
hetkelld on voittamassa kannatusta (PHENIX ja SUPER-PHENIX
Ranskassa, PFR Englannissa, BN-600 N-liitossa). Japanilais-
ten valintaan on virallisesti vaikuttanut parempi pda-
komponenttien huollettavuus luuppiratkaisussa, epdviral-
lisesti taas riippuvuus amerikkalaisista, jotka pysyttele-
vat luuppilinjalla (CRBR, FFTF). JOYO ei tuota sdhkod,
syntyvd 1l8mpd puhalletaan vdlipiiristd Na/ilma-ldamménvaih-

timien kautta taivaalle.
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CUT AWAY VIEW

JOYO

fz;fz:‘mméﬁ{\;g‘.

0L

1 Secondary System Power Control Room

2 Secondary System Local Control Room 27 Primary Sodium Dump Tank
3 Transformer Room 28 Reactor Building Polar Crane 41 Primary Circulation Pump
4 Demineralizer Room 16 Primary System Locs! Control Room 29 Emergency Air Lock 42 Primary System Pipes {Cold Leg} 64 Fuel Handling System Ventilation
§ Main Cooling Building 17 Primary System Preheater Room 30 Reactor Operating Floor 43 Over Flow Column Equipment  ~
6 Main Cooler Air Duct 18 Air Conditioning Equipment Room 31 Main Intermediate Heat Exchanger 44 Control Rod Guide Column 65 Reactor Containment Ventilation
7 Main Air Blast Cooler 19 Hatch 32 Concrete Shield N, Blower 45 Reactor Core Equipment
8 Main Blower 20 Concrete Shield Cooling System Room 33 Equipment Hatch 46 Primary System Pipes (Hot Leg) 56 Auxiliary Building Air Conditioning
g Electric Power Distribution Room 21 Reactor Containment Air Conditioning Unit 34 Ex-Vessel Transfer Machine 47 Reactor Vesse! Room .

10 Service System Pump Room 22 Cooling Tower for Service System 35 Large Rotating Plug Driving Mechanism 48 Graphite Shield 57 Reactor Auxiliary Building

11 Service System Water Pond 23 Rotating Plug Control Console 36 Small Rotating Plug Driving Mechanism 49 Guard Vessel 58 New Fuel Examination Room

12 Secondary System Main Circulation Pump 24 Reactor Containment Under Floor 37 Control Rod Driving Mechanism 50 Reactor Containment Vessel 59 New Fue! Storage .

13 Secondary System Main Pipes Conditioning Unit 38 Rotating Plug 51 Central Control Room 60 Filter Bank

14 Dissel Generator Power Control Room 25 Primary Sodium Sampling Equipment 39 Pony Motor §2 Fuel Handling Cask Car 61 Stack

15 Auxiliary Cooling System Room 268 Valve Control Room 40 Primeary Circulation Pump Motor 83 Transfer Rotor 62 Cable Bay




REACTOR ENCLOSURE SYSTEM
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Large Rotating Plug Drive 17 Small Rotating Plug Drive
Mechanism Mechanism
Door Valve 18 Freeze Seal (S.R.P.)

Small Rotating Plug
Large Rotating Plug

Pedestal Cooling Path

Pedestal

Aux Coolant Inlet
Main Coolant Inlet
Concrete Shield
Stabilizer
Irradiation Pot
Carbon Steel Shield
Lateral Support
Graphits

in-Vessel Transfer Machine 31
Centrol Rod Drive Mechanism 32

19 Freeze Seal (L.R.P)
20 Reactor Pit
21 Dip Plate

22 Control Rod Guide Column

23 S/A Outlet Thermocouple
24 Main Coolant Outlet
25 In-Vessel Storage Rack

26 Core

27 Core Support Structure
28 Core Support Structure
29 Leak Jacket

30 Reactor Vessel

Guard Vessel
Concrete Shield Cooling Gas
inlet

MAIN CHARACTERISTICS

THERMAL CHARACTERISTICS {50 MW Operation)

Thermal power {prim. core)
whole core
core reginn
radial blanket region
axial blanket region
Power density {ave./max.)
core region
radial blanket region
Thermal fiux (nominal)
core region average
radial blanket average
Coolant fiow
whole core
core fuel region
radial blanket region
lesk flow
Fuel clad temperature (nominat}
reactor vessel inlet
reactor vessel outlet
Fuel Clad temperature (nominal)
core fuel
radial blankat fuel
Fuel pellet temperature {nominat)
core fuel
radial blanket fue!

S50MW
45 5MW
3.4MW
1.1MW

547/934W/cm?
5.25/90.1W/cm?

5.4x10* kcal/h-m?
1.4x10% kcal/h-m?

2200 ton/h
450 kyg/sec
100 ky/sec
54 kg/sec

370°C
435°C

500.4°C
458.4°C

1315°C
760°C

NUCLEAR CHARACTERISTICS (DESIGN PARAMETERS)

Component ratio
{Fuel/coolant/structure)
core fuel region
radial blanket region
axial blanket region
Core fuel
material
pellet density

Pu enhancement
U*?s enrichment
Pu isotope ratio (239/240/241/242)

Blanket fuel
materiat
pellet density
U isotope ratio {235/238)
Fuel inventory (core region}
PuO,
uo,
Average core flux
Average energy of core flux
Breeding ratio
Maximum burnup
Effective delayed-neutron fraction
Prompt neutron life time
Power coefficient
Excass reactivity (260°C)
termperature override
burnup margine
control margine
Tota!l worth of 6 control reds

REACTOR CORE

MAIN CHARACTERISTICS OF COOLING SYSTEM (50MW Operation)

PRIMARY COOLING SYSTEM

Primary coulant
Number of loops
Flow rate per toop
Heat exchanger inlet
temperature
Heat exchanger outlet
termperature
I'etal sodivm weight
Piping layout
ping material
Phong diameter
Pritnary pump
number of pumps
type of pumn
rated head
height
casing diameter
rated revolution
motor capacity
pony motor

Intermediate Heat Exchangur

number of 1HX

wype of THX

hoight [A/8)

heat transfer surtac
(A2

tube dimension {A)

sodium
1086 ton/h
435°C

370°C

123 ton

double wall type
SUS304

20-228

2

centrifugal type
70mNa
6400mm
1200mm
930rpm

330kW

2.2kW

2
shoell sndd wbe
UUE0/6310mm

3n4/36m

15 Gmm 0.0
Tl t

tube dimension (8)

heat transferred

pressure drop
{prirmary)
(scecondary)

38/41/20
48/33/18
38/41/20

PuO, -UO,
10.3¢/cm?{93.5% T.0}

17.7 w/o
3%

2
(239/240/241/242) 76.6/

76.6/19.0/3.7/0.7 vio

uo,
10.3 9/cm*(94% T.D.)
0.2/99.8 v/o

160 kg (140 kg Pu}
743 kg (650 kg U)
1.33x10' n/cm? sec
256 keV:

1.01

50,000 MWD/ton
0.005

2.8x10°7 sec
~~8.1x10°% Ak/k/MW
~2.50%Ak/k

1.0 %Ak/K

1.0 %Ak/k

0.5 %Ak/k

~12 %Aak/k

SECONDARY MAIN COOLING SYSTEM

Secondary coolant
Number of foaps
Uiow raie per loop
Asr blast conter outlet
trmperature
Total sudium weight
Piping material
Piping diameter
Secondary pump
number of pumps
tvpe of pump
vated head
rated revolution
motor capacity

AIR BLAST COOLER

Numbeyr of ccolaer
Type
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Core height 600 mm
.Core diameter {equivalent) 731 mm
Core volume 2512
JOYO
2835 tubes Heat transfer surface 1225m?
22.2mm Q.D. Air flow 7380m? /min
1.2mm t at i 25MW/uni
1812 tubes Heat capacity 1SN W unit
BOMW/unit Blower capacity 400kW
Blower revolution 585rpm
530mmNMa
2300mmNa AUXILIARY COOLING SYSTEM
Number ot loops 1
Heat removal capacity 2.6MW
sodirm Primary toop pump lingar induction
head tl\épel\
YOO .o b pump heac miNa
1086 on/h rated flow 56 5 ton’/h
248°C Secondary loop pump ’,:‘;{ nductn
;?;;’\nz‘t pump head 56.5 tenh
128 rated flow 45mNa
< Intermediated heat exchanger
2 heat transfer surface 20m?
centrifugal Air blast cooler forced air witi
35rNg multi fin tubhe
975rem heat transfer surface 210m?
180kW air flow 890m* /min
PRIMARY OVER FLOW SYSTEM
2Noop Tank volume 25m?
farcad air with Coolant flow 11 ton/h
mult fin tube



JOYO:n valittOmissd ldheisyydessd on useita laboratorioita,
joissa tutkitaan natriumteknologiaa ja FBR:n turvallisuu-
teen liittyvid kysymyksid. Kaikki JOYOn komponentit on
tdd1ld8 etukdteen testattu oikeissa toimintaolosuhteissa,
td114 hetkelld kehitystydn kohteena on nopea 300 Mwe:n
hydtdreaktori MONJU, joka kdynnistyy vuosikymmenen puoli-

vdlin tienoilla.

Tdrkein edelldmainituista laboratorioista on hoyrystinten
kehitystydhdn ja testaukseen rakennettu 50MWSG Test Faci-
lity. Toimintaolosuhteet, ldhinnd natriumin lampdtilat,
vastaavat MONJUa, reaktorin sijasta natrium l&mmitet&&n

luonnonkaasulla, jota kuluukin 130 tonnia pdivéssd.

Flow Diagram of 50MWSG Test Facility

intermediate
Sodium Primary Heat g‘?:onldf.rovn Super  Evaporator
Stack Heater Circulation  air cooler EXCVZa”Q(” PL;upa ! Heater
Pump ,515 C_. 487°C132atg Attemperator Condenser

- 320°C ’ Cooling

Tower

|’ [(C—

} !

5407

=

1390°C

: = VT -~ Condensate
! : & - nh Water Pump
- P —
-— Ty 1 ’ =~ Deaerator
.

Spherical Tank

A
Cooling Water Pump

Tdhdn mennessd on toiminnallisia testejd suoritettu
erityisesti kahdella 50 MW:n héyrystimelld: No.l on
Hitachin ja No.2 Mitsubishin valmistama. Molemmat muis-
tuttavat melkoisesti sitd hdyrystinratkaisua, johon
SUPER~-PHENIXissd on pdddytty (myShemmin) .

Toiminnallisten testien lisdksi suoritetaan h&yrystin-
vikoihin 1liittyvid kokeita, erityisesti tutkitaan natrium/
vesi-reaktiota vuototilanteissa. Tdstd esimerkkind

oheinen SWAT-3 laitteisto, jolla l&dhes luonnollisessa
koossa pyritddn osoittamaan MONJUn hoyrystinten turval-

lisuus vuototilanteissa.
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Steam outlet
Feed water inlet ring header " cT

Reation products,
refief system

Sodium inlet distributer

tube

level

| Heat transfer

Feed water inlet  Steam outlet

' 4*3095 Sodium outlet
330 ¢+ 1 b
] I 1

Reaction products 4, Sodium| level
relief system P
Sodium jniet
ring header

i I
‘1
w
™~
N
--1"7003:5—- Separating,
1390 ¢ shroud !
1 |
i
i
Heat !
transfer ’
tube i

Sodium Qutle

No. 2

Structural Diagram of Steam Generator

e

EV: Model evaporator {13009 6400H]
{Reaction vessel)

SH: Model superheater [8004X 4000H)

IHX:Model intermediate (200X 4500H ]

heat exchanger
MH: Main heater (Sodium heater)

GT: Gas reserver

I
<

Diagram of SWAT-3

[5004X2000H]
T: Temperature P: Pressure gauge L: Liquid leve! gauge

DT: Damp tank [2500¢X 4200¢)
RT: Reaction products tank  [3000¢X 6000H ]
CT: Cold trap [800¢x 2600H]
WH: Water heater [800¢X 3500H)

F: Flowmeter
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MONJUn jdlkeen japanilaisten tarkoituksena on rakentaa
1000...1500 MWe:n nopea demonstraatioreaktori, joka
valmistuisi 90-luvun alkupuolella. Ensimmdisten kaupal-
listen nopeiden hydtdreaktorien rakentaminen alkaisi
sitten suunnilleen samoihin aikoihin, joten ne k&ynnis-

tyisivédt ehkd ennen vuosituhannen vaihdetta.

Raskasvesihidasteinen koereaktori FUGEN; vierailu 8.4.1980

FUGEN sijaitsee Japanin l&dnsirannikolla, siis Japaninmeren
puolella, todella luonnonkauniilla niemelld Tsurugan kau-
pungin ldheisyydessd. Samalla laitosalueella toimii 350
MW:n BWR (TSURUGA-1), rakenteilla on 1160 MW:n PWR ja

nopea hydtdreaktori MONJUkin tulee aivan l&heisyyteen.

FUGEN on 165 MW:n raskasvesihidasteinen kevytvesijddhdyt-
teinen paineputkireaktori, joka toimii kiehutusvesimoodissa.
Jddhdytevesi kiehuu siis reaktorin syddmessd ja syntyva
héyry johdetaan turbiiniin, kuten BWR:ssa. Oheisesta peri-
aatekaaviosta ndhdddn, ettd FUGEN muistuttaa ratkaisuiltaan
ldheisesti englantilaista SGHWR:ia, t8md8 samankaltaisuus
jatkuu myds monissa yksityiskohdissa. Ehkd t&drkein ero on
polttoaineessa: FUGENissa polttoaineen rikastusaste on
alhaisempi (n. 1,58%) ja UOZ:n joukkoon on sekoitettu
PuOZ;ia (toistaiseksi tosin vain kokeilumielessd pieneh-
k6jd mddrid) .

FUGENista on kehitelty edelleen 600 MW:n demonstraatio-
laitosta, jonka periaatesuunnittelu saatiinkin p&d&tdkseen
jo viime vuonna ja vksityiskohdat selvinnevdt tdman

vuoden kuluessa.
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FUGEN

.Design Data of “FUGEN"

Reactor type

Heavy water moderated, boiling light water cooled, pressure

tube type
QOutput

Gross thermal output

Gross efectrical output
Core

Core height

Core diameter

Lattice

Number of fuel channels

Fuel inventory

Moderator (heavy water) inventory

Moderator temperature
Fuel
Fuel material

Pellet diameter -
Cladding material

Cladding thickness (min.

Fuel assembly

557MWt
165MWe

3,700mm
4,050mm
240mm square
224
39tons
86tons
68°C

Slightly enriched (1.5%) UO,
and slightly plutoniun-mixed
oxide Pu0,-UO,

)

14.4mm
Zircaloy-2
0.80mm

28 rods cluster

Nominal element spacing
Total length of fuel assembly

Pressure tube
Material
Inside diameter
Thickness
Calandria tube
Material
Thickness
Primary coolant system

2.1mm
4,388mm

Zr-2.5% Nb alloy

Coolant pressure in steam drum
Coolant temperature in steam drum

Coolant flow rate

Steam exit quality (mean)

Number of cooling loops
Turbine system

Steam pressure

Steam temperature

Steam flow rate to turbine

Container building

Control rod drive mechanism

117.8mm
4.3mm

Zircaloy-2
1.9mm

68kg/cm?
284°C
7.600tons/hr
14%
2

63.5kg/cm?
279°C
910tons/hr

Main System of “FUGEN"

Annulus Concrete Wall

dtion vaive

Main steam pipe

Feed water pump

Turbine

Generator

75

m

Cooling sea water
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Timo Haapalainen
Juhani Kuusi

TUTUSTUMINEN TSHIKAWAJIMA-HARIMA HEAVY INDUSTRIES (IHI)

YOKOHAMAN TEHTAISIIN 31.3.1980

1.

ITHI Yokohaman tehtaat

Yhti®d, joka on perustettu 1853, sijaitsee noin tunnin ajomatkan
pddssid Tokion keskustasta eteldidn. Tind8n se tyollistdd 37 000

tydntekijdi.
1977

625 Mrd jenid (n.

Yhtidn vuotuinen kokonaisliikevalhto oll vuonna
10 Mrd mk), josta mdidridstd noin 57 %

muodostuu raskaan konepajateollisuuden tuotteista, 37 % laivan-
rakennuksesta ja 6 % suihkumoottoreista. Yokohaman tehtaat on

jaettu neljidin pddyksikkdon:

raskas konepaja, laivanrakennuste-

lakka, ydinvoimalaitoskomponenttitehdas ja tutkimuslaitos.

2.

Is&nnit

IHT:n puolesta keskusteluihin ja tehdaskilerroksen opastukseen
osallistuivat seuraavat henkildt:

7

D

Makio Amano

Ejo Ando

Kugao Nojima

A. Shindoh

Munemitsu Fukagawa,
br. Eng.

Heiji Takagi

Kyozo Tomita

Akio Fuji

Yasua Shinohara

Katsuhiko Tokunaga

Hisao Wakamatsu

General Manager,
Nuclear Power Division

Manager,
Equipment Design Department

Manager,
Plant Engineering Department

Manager,
Nuclear Equipment Department

Deputy Manager,
Metallurgical Department,
Research Institute

Deputy Manager,
Heavy Vessel Workshop

Deputy Manager,
Quality Assurance Department

Research Engineer,
Metallurgical Department,
Research Institute

Engineer,
Production Engineering Dept.

Engineer,
Piping & Heat Exchanger Workshop

Engineer,
Plant Engineering Department

Ydinvoimalaitoskomponenttien tuotanto

Ydinvoimalaitogskomponenttitehdas, joka perustettiin 1969 raskai-
den yvi-komponenttien valmistukseen, on hallipinta-alaltaan
59 000 me Jakautuen kolmeen raskaaseen ja kahteen kevyeen tuo-

tanto~ogastoon,

teet ovat:
reaktoripaineastiat (pidasiassa BWR, myds PWR valmius),

kontainmentit ja linerit,

Tyontekijimddrd on noin 1 300.

Tehtaan pidituot-
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- ldmménsiirtimet ja sd11i0t,

- putkistot,

- radwaste-jirjestelmdt, sekd lisdksi

- kemian-, 8ljynjalostus- ja terdstehtaiden raskaat laitteet.

Komponentti- ja laitevalmistuksen ohella tehtaan aktiviteettiin
kuuluu suunnittelutyd ja jinnitysanalyysilaskelmat, ainettarik-
komattomien kokeiden suorittaminen, seki laitospaikalla suori-
tettavat kokoamis- ja asennustyot.

LimpSkisittely voidaan suorittaa yhtend kappaleena 9,4 (halk.) x
20 (pit.) m kokoiselle paineastialle. Tehtaalla on 8 000 tonnin
puristin ja 3 000 tonnin taivutuspuristin, jolla kyet#ddn taivut-
tamaan 300 mm:n paineastian vaippalevyjéi.

Putkistojen valmistuksessa on keskitytty mahdollisimman pitkédlle
vietyyn esivalmistukseen automatisoidulla valmistuslinjalla.
T41161in pddstiidn soveltamaan pitkidlle kehitettyjid automaattisia
hitsauskoneita, jotka takaavat paremman hitsaustuloksen, sekéd
mahdollisuuden hitsaussaumojen tarkastamiseen jo tehtaalla. Put-
kistolinjalla valmistetaan primddri- ja apujdrjestelmien putkis-
toelementtejd sekd ruostumattomasta ettd hiiliteriksestd.

L, Hitsausmenetelmdt ja materiaalit

Paksuseindisten paineastioiden hitsauksessa on kiytetty kapea-
railohitsausta (narrow cap welding), jolla sekid hitsausaikaa
ettd -kustannuksia on kyetty pilenentdmddn. IHI on kehittédnyt
tdstid jauhekaarihitsausmenetelmdn (narrow cap submerged arc
welding), jossa ongelmana ollut kuonanpoisto hitsausrailosta
on kyetty ratkaisemaan 18ytdmill4 optimaaliset hitsausolosuh-
teet. Menetelmissi kiytetdidn tavanomaista jauhekaarihitsaus-
konetta ja pulverilidhdettid. Hitsausmenetelmdllid saavutetaan
seuraavat térkeldt edut:

- helppo kuonanpoisto

- kovera palon muoto ilman tyd8stsod

- ei kuyumahalkeamia

- hyvdt saosmetallin mekaaniset ominaisuudet

- mukautuvuus monenlaisiin hitsausolosuhteisiin

Seuraava taulukko kuvaa tyypillisiid hitsausolosuhteita, sekd
kuvista 1 ja 2 ilmenee tyypilliset railon muodot.

EXAMPLE OF WELDING CONDITIONS

TECHNIQUE SINGLE ELECTRODE TANDEM ELECTRODE
SIZE OF ELECTRODE| L4.0MM DIAMETER 3.2MM DIAMETER
TYPE OF CURRENT AC | AC

PREHEAT TEMP. 150°C MIN. 150°C MIN.
INTERPASS TEMP. 260°C MAX. 260°C MAX.

WELDING CURRENT 450 ~ 650 A 450 ~ 520 A
VOLTAGE 27 V 25 v 28 V

TRAVEL SPEED 26 v 30 CM/MIN. 45 ~ 55 CM/MIN.
WELDING SEQUENCE EKSEgASSES PER ONE PASS PER LAYER
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Toisena hitsausmenetelmidnid esiteltiin sdhkSkuonapidillehitsaus
(Electroslag owerlay welding, ESW) paineastioiden vuoraukseen.
Menetelmd on IHI:ssid havaittu muita pddllehitsausmenetelmii
paremmaksi. ESW-menetelmissid kiytetididn hyviksi JErjestettyd
magneettikenttis estimiin magneettinen puhallus hitsauksen
aikana. Normaalia sidhkbkaarta el synny elektrodin ja kappa-
leen vdliin, koska sulalla kuonalla on korkea sdhkdvastus,
jolloin kuonan l&mpdtila (n. 2 000°C) sulattaa hitsauselektro-
din. Periaate kidy ilmi kuvista 3 ja 4.

ESW-menetelmin ominaispiirteet ovat:

- alhainen seostuminen (5-15 %)

- alhaiset kaasupitoisuudet

- jouhea hitsin liittyminen perusaineeseen

- sulan hitsin kiinteytyminen on paljain silmin havaittavissa
- sulatusldmmdn aikaansaaminen sulan kuonan avulla.

Paineastioiden pddllystykseen hitsataan yksi kerros 150 mm:n
levyiselld elektrodilla.

Paineastiamateriaalina todettiin edelleen kiytettidvdn A 53%:a
BWR-paineastioiden suuren koon ja tdmin terdksen hyvidn iskusit-
keyden vuoksl. Runsaammin seostetun A 543:n osalta on suoritet-
tu runsaasti tutkimuksia, joiden tulokset eivdt kuitenkaan vie-
14 ole julkisia.

5. Tehdaskierros

Tehdaskierroksen aikana tutustuttiin paineastioiden valmistus-
linjaan, primddripiirin putkien pdidllehitsaukseen ja putkisto-
valmistuslinjaan. Raskaalla valmistuslinjalla tyon alla oli
vhden BWR-paineastian vaippalevyjen taivutus ja esitydstd seké
BWR-kontainmentin osien tydstd ja kokoonhitsaus. Hitsaussaumat
kyetddn tarkastamaan %00 mm:iin asti 12 MeV lineaarikiihdytti-
melld.

Putkien p&&llehitsauslinjalla oli meneilldin primddripiirin put-
kien pdillystys jauhekaarihitsauksella. Hitsauksessa kdytetdin
75 mm:n elektrodia, joka hitsataan spiraalin muotoon siten, ettid
valppa peittyy kahdella rinnakkaisella p#dillehitsausnauhalla.
Putket pddllystetdidn yhdelld kerroksella. Alle 500 mm:n putket
pddllystetddn MIG-hitsauksella.,

Putkistovalmistuslinjalla, jolla valmistetaan my®s muita proses-
sllaitosten putkistoja, oli havaittavissa huomattavaa tyhJjidkiyn-
tid. Pitkélle automatisoidun valmistuslinjan ansiosta kyetidin
putkistojen kokonaiskustannuksissa 40 %:in s&8std8n. Putkilin-
Jalla oli kHytdssd IHI:n omat automaattiset hitsauskoneet.
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Ami Rastas

Hitachi, Ltd; Hitachi Works, Rinkai Works ja Ohmika Works

Hitachi on ollut mukana kymmenen BWR:n rakentami-
sessa, neljdn kohdalla pddtoimittajana.

Vuonna 1975 "Ministry of International Trade and

Industry" (MITI) perusti komitean "LWR Improvment
and Standardization Study Committee", jonka teh-

tdvdt liittyivdt seuraaviin alueisiin:

- henkil8kunnan sédteilyannosten pienentdminen,

- kdytén Ja kunnog apidon tehockkuuden paran-
taminen,

- laitteiden ja materiaalien luoteltavuuden
parantaminen,

- laitosten ja laitteiden standardisointi.

Hitachi ja Toshiba ovat olleet kiintedsti mukana
kyseisen komitean toiminnassa.

Hitachi (samoin kuin muutkin japanilaiset laitos-
toimittajat) kdyttdvdt erittdin paljoen pienois-
malleja lay-oul suunnittelussa. Taveittecna on
pud)[d kokonaan eroon isonometrisista piirustuk-

3Ua. Suunnitlelu- ja rakentamisvailheen jdlicoen
pl@ﬂo]@ﬁﬂchjg Ky tetddn laitosnhenkilikunnan XKou-
lutukseen,

QA-1loiminnan periaatteet perustuvat amer’xialai-
seen kaytantodon.
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Veumaantnlopom

BWR ien suojarakennukset ovat joko MARK I- tai
MARK ITI -tyyppid. HNe on kuitenkin tehty viljem-
miksi (levedmmiksi) kuin vastaavat alkuperdiset
amerikkalaiset tyypit. Runsaampi tilankiyttd on
erddnd syynéd siihen, ettd vuotuiset henkildkun-
nan sdteilyannokset ovat pienempid kuin aemerikka-
laisissa BWR-laitoksissa.

Hitachilla on koelaitteisto syddmen ruiskutusidr-
jestelmdn toiminnan tutkimista varten. Pddasial-
lisena tavoitteena on selvittid ruiskutusvirtauk-
sen Jjakautumista polttcainekanaviin. Ilma - vesi
~kokeet aloitettiin kesdlld 1979. Tdlld hetkel-
14 on menossa hdyry-vesi-kokeet. Tutkimusprojek-
tin budjetti on noin 10 milj. US3Z. :

Hitachin rakentamissa laitoksissa ei ole esiinty-
nyt jdnnityskorroosion aiheuttamia sdrdjd (stress
corrosion cracking, SCC) ruostumattomissa terds-
putkissa. Toshiban rakentamissa laitoksissa on
sdrojd ollut. SCC:td tutkitaan Japanissa laajan
yvhteisprojektin puitteissa. Seuraavia toimenpi-
teitd on tehty SCC:n estdmiseksi:

- On kehitetty Ja otettu kdyttddn uusia
vidhemmdn hiiltd sisdltidvid terdslaatuja.

- Hitsaus ja ldmpOkdsittelymenetelmid on
_parannettu.

- Reaktoriveden happipitoisuuteen kiinnitetddn
erityistd huomiota. Reaktoriveden happipitoi-
suuden pienentdmiseksi kdynnistyksen aikana
poistetaan ilma paineastiiasta lauhduttimen
tyhjdpumppujen avulla. Normaalikdytdn aika-
na pidetddn happipitoisuus arvossa 0,1 ppmn
sy6ttdmdlld reaktorivetleen happea. Kyseinen
happipitoisuus tarvitaan oksidikerroksen
ylldpitdmiseksi.

Kuormanseurantakdyttdtapaa el Japanissa ole tois-
taiseksi aloitettu. Tavoitteena on pddstd siihen
muutaman vuoden sisdlld. Yleisesti katsottiin

tarvittavan parannuksia polttoaineen rakenteesceon
ennen kuormanscurantakdvton laajempaa toteutustla.

Japanilaisten ydinvoimalaitosten vuosiseilsokit

ovat olleet yllattivin pitkid (noin kolme kuukauttal.
Tam4 on myds eriidnd syyni suhteellisen
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huonoihin kdytettidvyyslukuihin. Japanilaisten mu-
kaan pitkd secisokki johtuu erilaisie tarrastuksia
koskevista tiukoista viranomaiomddrdyksista., Ta-
voitteena on saada vuosiseisckki lyhennettyd 70
vuorokauteen.

Hitachi on kehittdnyt nopean sipping-laitteiston,
jolla voidaan tarkastaa 16 politoaineniprua ker-
rallaan. Tarkempi kuvaus laitteistosta on esitce-
kansiossa

Polttoaineen valmistusta varten ovat GL, Toshiba
ja Hitachi perustaneet vuonna 1971 yhtidn Japan
Nuclear Fuel Co., Ltd. (JNI'). Polttoainecen edel-
leenkehitystd varten on Hitachin ja Toshiban toi-
mesta perustettu yhtidh Nippon Nuclear Fuel
Development Co., Ltd.

Hitachin cdustajat olivat hyvin yipeitd uudes-
ta BWR:n valvonta- ja ohjausjdrjestelmdstd
NUCAMM-80. Sen suunnittelussa on kiinnitetty cri-
tyLuta huomiota 1nh1mlll1sien virhemahdoilisuuk-
sien eliminointiin. On-line -tietokonetta on kédy-
tetty valvontatehtdviin normaalia enemmdn ja moni-
puolisemmin. Yhtend erikoisuutena voidaen mainita,
eLid jdrjestelmd Llmoitti tarvittavista ohjaustoi-

menpiteistd viehkedlld naisddnelld. Itse valvemo-
pulpetti vaikutti ergonomisesti erittdin hyvin
suunnitellulta.

Hitachin edustajien mukaan heiddn laitostensa ncut-
ronitehossa olevan kohinan huipusta hunp;uun mitat-
tu arvo on enintddn 3...4 % (uusissa jopa 1...2 %).
e ovat pystyneet pienentdncidn kohinaa muuttamalla
jet-pumppujen suuttimen asentoa ja tekemilld muu-
toksia piddkiertopumppujen ja moottorien vidlisiin
kytkimiin. Hitachilta saadut kohinaticdot poikke-
sivat kuitenkin laitosyksik&llid Tokai 2 saadulsta
tiedoista,.

Hitachin (my&s Toshiban) edustajat tuntuivat arvos-
tavan kovasti pari vuolta sitten GE:n, AA:n,
Hitachin ja Toshiban pcrugtaraa vhteistybelint

"BWR Devclopment Board"“ia, jonka tehtdvé&nd on ke~
hittdd "advanced BWR".
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SUOMEN ATOMITEKNTLLISEN SEURAN KAYNTI HITACHT CITYSSA 3.4.1980
Tehdaskdynti turpiinitehtaalla (Hitachi Works)

1

Ylieistd Tehdas kdsittdd kolme vierekkidistd hallia, joiden vdlilld on pila-
ririvit katon ja hallinosturien kannatusta varten. Kunkin hallin
leveys on noin 30 m ja pituus 200 m. Halleissa oll rakenteilla
785 MW:n ja 1000 MW:n konventionaalisia hdyryturpiineja, kaasutur-
piineja sekid Fransis-tyypplsiid vesiturpiineja ja peltonpydrid.
Koekuopassa oli yhden vesiturpiinin tehdaskoestus kdynnissid. Lisdk-—
si suoritettiin koepdyddlld hoyryturpiinin staattista tasapaino-
tusta. Hallissa oli vield vaurioitunut h¥yryturpiini korjattava-
na. Laitteet ja koneet oli jdrjestetty siten, ettd niiden ympiril-
14 oli runsaasti tilaa. Yleisvaikutelma oli vd1j3d ja siisteys
erinomainen.

2
Teknillisid havaintoja

H8yryturpiinien korkeapaineosan siipien reunoissa japanilaiset
kdyttivdt niitattuja siteitd. Tyypillisestd eurooppalaisesta
rakenteesta poiketen ko panta on eurooppalaista paksumpl ja niitin
kantaa varten oli sorvattu kolo, jolloin niitin pannan ylépuolel-
le jiHvd tyssdtty osa voidasnsorvata pois. Niittiratkaisusta on
pyritty Euroopassa luopumaan liitoksen epidsiddnnollisyyden johdos-
ta. Kyseessi olevaa ratkaisua ei ole kdytetty esim. Imatran Vaoi-
ma Oy:n Inkoon voimalaitoksella.

Hoyryturpiinin matalapaineosassa japanilaiset kiyttdvit sidevan-—
teita, mikid poikkeaa saksalaisten kiyttdmdstd vapaasti seisovas-—
ta konstruktiosta. Tuenta oli tehty rakenteella, joka jiykistia
siivet tHysiin kierroksiin pdHstiessd.

Koneet oli todenndkdisesti valmistettu amerikkalaisten General

Electric'n lisenssin mukaan. Kukin pesid oll tuettu omalla kanna-
tuslaakerilla, joka 1lisiHd rakenteen pituutta.
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RINKAIN TEHTAAT

Rinkain tehtaat kuuluvat hallinnollisesti Hitachin
tehtaisiin. Tchdashalli on tavanomainen levyjen
hitsaushalli, joka on erikoistunut suurten paine-
astioiden (ei paksuseindisten) kuten reaktorin
kontainmenttien ja lémmdnvaihtimien valmistuk-
seen. Tidlld tehtaalla suoritetaan vain levyjen
hitsaukset, hionnat, NDT-tarkastuksct (tunkecuma-
vdri-, magneettipulveri- ja radiograafiset tar-
kastukset) sckd hiekkapuhallus ja maalaus. TyOn
alla oli Fukushima II-2:n (BWR-1100 MW) Mark II
-tyyppinen kontainmentin yl&dosa (sylinteriosa oli
jo ascnnuspaikalla). Kontainmentin korkeus on
48,8 m ja matecriaalina SGV 49, Hitsausmeneteclmini
kdytettiin MIG-hitsausta ja kaarihitsausta. Suurin
lohko, joka tehtaalta voidaan kuljettaa ja ascntaa
on halkaisijaltaan @ 12 m ja paino 100 ton.

Mitddn teknillisesti erikoista tai normaalista levy-

pajasta poikkeavaa tydlaitette tai menetelmdd ei
havaittu.
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HITACHIN OMIKAN TEHTAAT

Hitachin Omikan tehtaat valmistavat mm. voima-
laitoksien valvomolaitteita, raskaan teollisuuden
ja prosessiteollisuuden sddtojadrjestelmia seka
kaupunki- ja rautatieliikenteen ja ilman saastu-
misen valvontajdrjestelmid.

Tehtaitten yleisesittelyn suorittivat pdajohtaja
S.Izawa ja apulaisjohtaja K.Mizuno. Kiertokaynnin
aikana tutustuttiin Hitachin kehitt&dm&dn uuden-
tyyppiseen ydinvoimalaitoksen ohjaus- ja valvonta-
jarjestelmddn NUCAMM-80 (Nuclear Power Plant Control
Complex with Advanced Man-Machine Communication)

sekd elektroniikkakorttien automatisoituun valmistus-
ja testauslaitteistoon.

Japanin ydinvoimalaitostoimittajat ovat alkuvaiheessa
turvautuneet amerikkalaisiin yhtidhin (GE, Westinghouse).
Tadstd johtuen vydinvoimalaitoksien valvomoissa on
kaytetty tyyppillisia amerikkalaisia ratkaisuja. Ydin-
voimalaitosyksikkOjen koon kasvaessa on valvomolaitteistc
laajentunut, jolloin ohjaus- ja valvontatoimenpiteitten
suorittaminen on vaikeutunut. Ohjaajilta vaaditaan ndin-
ollen aikaisempaa enemmdn taitoa laitoksen kayttotilan
arvioimiseksi nopeasti ja tarkasti. NUCAMM-80:n tarkoi-
tuksena on helpottaa chjaajan tyotd. Laitoksen kaytetta-
vyyden parantamiseen on pyritty siten, ettd NUCAMM-80
havaitsee varhaisessa vaiheessa laitoksen epanormaalin
kdayttaytymisen, paikallistaa vian, ilmoittaa vian mah-
dollisen syyn sekd antaa suosituksen korjaavaksi toimen-
piteeksi.

Kuvassa 1 on esitetty tavanomaisen valvomon ja NUCAMM-
80:n parempaan ihminen-kone-kommunikaatioon perustuvan
valvomon paapiirteet. NUCAMM~80 tukeutuu neljdan tieto-
koneeseen, joista yksi on varakoneena. Varikuvaputkia

on 6 kpl ja automaattisia toimintoja on huomattavasti
lisatty. Ndin valvomopulpetin kokoa on pystytty oleelli-
sesti pienentdmddan ja merkkilamppujen sekd ohjauslaittei-
den lukumdé&drda vdhentamaan.
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NUCAMM-80:ssa laitoksen toiminnan valvonta jakaantuu
viiteen alajdrjestelmddn: laitoksen kayttdtilan val-
vonta, jarjestelmien toiminnan valvonta, laitoksen
toiminnan analysointi, automaattinen tarvittavan tiedon
valinta kuvaputkille ja dialogiin perustuva tiedon

haku (kuva 2). Valvontajdrjestelm&n paatarkoituksena

on havaita laitoksen epdnormaaliin kayttdytymiseen
liittyvid ilmidita. Kayttohdiriotapauksessa on pyrki-
myksend rajoittaa hd8iridn seuraukset mahdollisimman
vahdiseksi. Epdnormaali kayttaytyminen havaitaan ver-
tailemalla prosessiparametrien todellisia arvoja jarjes-
telmda kuvaavan lineaarisen dynaamisen mallin tai koko
laitosta kuvaavan yksinkertaisen mallin antamiin las-
kennallisiin arvioihin. Vian paikallistamisessa ja
korjaamisessa on pyritty yhdist&middn ihmisen konetta
parempi paattelekyky ja koneen ihmisid parempi tietojen-
kdsittelykapasiteetti. Kayttohdiriot on jaettu neljédéan
luokkaan mahdollisten seuraustapahtumien haitallisuuden
mukaan. Automaattinen esitettdvdn tiedon valintajarjes-
telmd nayttdd hadiriotapauksista niihin oleellisesti
liittyvdn tiedon vdrikuvaputkella luokituksen mukaisesti
tarkeysjarjestyksessad. Jos kaksi kayttohdiridtd kuuluu
samaan luokkaan, esitetddn siihen liittyvat tiedot, jonka
parametrin halytys—- tai laukaisuraja on lahinnné.
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Conventional Console
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Configuration
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Core Performance Calculation
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Instruments CRTs: 6
Indicators: 120
Recorders: 23

(Multi-Computer System]
Core Performance Calculaticn

Predictzion of Prwer Distributicn

Plant Creration Yonitoring |

tDisplay of Intensive Infarmat:izn) |

d

e

Qperation
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Plant Dynamic Models
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IMATRAN VOIMA OY MATKAKERTOMUS 1 (5)

Voimalaitos-—
osasto Tauno Rask/KAN 26.5.1980
ATS:n Japanin matka 28.3. - 11.4.1980

KAYNTI TOSHIBAN TEHTAILLA YOKOHAMASSA 7.4.1980

Toshiban turbiinitehtaat sijaitsevat Yokohamassa osana
Keihin tuotantolaitoksista, toisen osan muodostaa
Tsurumin tehdas, joka nykyisin tuottaa generaattoreita,
suuria sdhkSmoottoreita ja sdhk&teknisid erikoislait-
teita.

Turbiinitehtaat sijaitgivat sataman tuntumassa alu-
eella, joka ndytti varsin tdyteen rakennetulta.

Turbiinitehdas: alue 6,9 ha
rak.pinta-ala 6,5 ha
Lantinen turbiinitehdas:
alue 8,7 ha
rak.pinta-ala 5,9 ha

Tarkeimmiksi tuotteiksi mainitaan:

- hoéyryturbiinit maalla k8ytt&dn
- kaasuturbiinit maalla kdyttddn
- ldammdnvaihtimet turbiinilaitoksille
- lauhduttimet
sydttdveden esilimmittimet
kaasunpoistimet
héyvrystimet
kosteuden erottimet
- vdlitulistimet edellisiin
- putkistot turbiinilaitoksia varten
- hdyrynpaineen ja ~ldmpodtilan alennuslaitteistot
- valukappaleet

$

§

I81tdd8n Toshiban tehtaat Yokohamassa ovat varsin vanhat,
v. 1976 vietettiin 100=-vuotisjuhlia. Mitd tehtaat alun
perin 100 vuotta sitten ryhtyivdt tekemddn, ei ole téd-
mdn raportoijan tiedossa.

Turbiinien tekeminen aloitettiin 1936. 1938 valmistui
ensimmdinen 75 MW/1800 k/m h&yryturbiini. Tehtaan
nimi oli alun perin Ishikawajima Shibaura Turbine Co.
Ltd., mutta 1961 se yhtyi Toshiba Corporationiin.
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Vuonna 1952 tehtiin lisenssisopimus koskien hdyrytur-
biineja maakdytt&6n General Electricin (USA) kanssa ja
vuonna 1957 lisenssisopimus BBC:n (Sveitsi) kanssa
kaasuturbiinien suhteen.

Toshiba v&ittd8 olevansa Japanin johtava ja suurin
turbokoneiden valmistaja. Meille annetussa esittees-
sd, joka on painettu 1979, mainitaan mm. seuraavia
lukuja:

tuote luku~- kokonais-
mddard teho
vdlitulistusturb. } voima~- 124 43584 MW
ilman vdlitulist.. laitoksiin 90 2080 "
vdinvoimaturb. 7 4470 "
geotermisid turb. 22 1355 *
erilaisia teoll.turb. 455 6204 "
mekaanisia kdyttdjd varten 669 1645 "
1367 59338 MW

Sama esite mainitsee voimalaitosturbiineille, joissa
on vdlitulistin ja jotka ovat konventionelleja laitok-
sia varten, seuraavia tehoarvoja ja niitd vastaavia
lukumd&drid:

1 kpl 1000 MW ylikriitt. 2~akselinen 50 Hz

6 " 7 O O " " 1 - " 6 0 "

6 " 660 " alikriitt. 1- " 50 "
3 600 " ylikriitt. 1- ja 2- " 50/60 "
10 " 500 " " 1- " 60

‘Kaikkiaan on t#mdn kategorian koneita 124 kpl, kuten

edellisestd taulukosta ilmenee.

Mielenkiintoinen on ylikriittisen paineen kayttd kai-
kissa 500 MW ja sitd suuremmissa koneissa vientiin
menneitd koneita lukuun ottamatta. T&md poikkeaa eu-
rooppalaisesta k8ytédnndstd, missd ylikriittinen paine
tuskin on saanut kannattajia viime aikoina huolimatta
polttoainekustannusten noususta.

Tarkemman, vuonna 1978 painetun turbiinien toimitus-
luettelon mukaan on ylikriittinen paine ollut "listalla"
alkaen v. 1976 konetehon ollessa 450000 kg, paine
3500 psig {~ 241 bar), t = 1000 Op (538 ~C) Kaik~-
kiaan on samassa luettelossa 34 kpl tuorehdyryn samoil-
la paine~ ja l&mpdtila-arvoilla suunniteltua konetta,
joiden tehoarvoina on 450, 500, 600, 700 ja 1000 MW.

On mielenkiintoista todeta, ettd erditd harvoja poik-
keuksia lukuun ottamatta nimellinen vastapaine on

1,5 in. Hg, vastaten suunnilleen 0,038 bas abs. ydli-
tulistetug hyryn ldmpdtila on joko 1000 “F (538 e
tai 1050 °F (566 °c).
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Toinen mielenkiintoinen seikka on kaksiakselisten eli
"Cross—-Compound" -koneiden runsas kdyttd. Ensimmdiset
"CC" =~koneet on otettu kdyttddn 1967 ja tdlldin niiden
teho oli vain 265 MW yksikk&&d kohti (so. kahden gene-
raattorin yvhteisteho). WNe ovat kokonaish®&yryvirran
kannalta 4-juoksuisia, pisimmdn siiven pituus 23 in.
eli 584,2 mm, mikd on kovin lyhyt siipi. Tarvetta
"CC" -koneeseen menoon tdssd vaiheessa el ole helppo
tajuta. Samoihin aikoihin tilatussa Naantalin 1. yk-
sik®ssd on 3 juoksua "Tandem Compound"”" (TC)-jdrjestel-
mdssd ja 2 juoksussa siiven pituus oli 700 mm ja
yhdessd 600 mm, so. pidemmdt kuin silloisissa Jjapani-
laiskoneissa. Kummassakin tapauksessa on kysymys

50 Hz:n koneesta.

Kaikkiaan on Toshiba tehnyt 22 kpl CC-koneita teho-
luokissa 1000 MW (1 kpl), 600 MW, 350 MW ja 265 MW.
700 MW koneet ovat kaikki "TC" ~koneita, niiden vii-
meisen asteen siiven pituus on 33,5 in eli 850,9 mm.
Tamd on suuruusluokaltaan Inkoon koneiden pisimmén
siiven pituus. Japanilaisessa koneessa on 4 juoksua,
Inkoon koneissa 2. Tehoa Inkoossa on 266,5 MW, nimel-
linen vastapaine 00,0392 bar abs. Ilmeisesti lauhdut-
timeen menevd h8yryvirta japanilaisilla on spesifisesti
Inkoota pienempi, mikd ylikriittisestd paineesta ky-
symyksen ollen onkin ilmeistd paremmasta termisestd
prosessihydtysuhteesta johtuen.

Kaikki Japanissa ndkem8mme turbiinitehtaat tekivat
aktioturbiineita, so. General Electric Corp.:n lisens-
silld. Euroopassa on syystd tai toisesta reaktiotur-
biini saavuttanut viimeisen 10...l15 vuoden aikana
jonkinlaisen yliotteen, mutta t&md saattaa hyvinkin
olla liikkeenjohdollista etevidmmyyttd erdissd toimi-
nimissd, eikd silld ole mitddn tekemistd koneen omien
ominaisuuksien kanssa.

Mitd konstruktioon tulee muuten, niin sitd leimasi
erddnlainen vanhoillisuus. On syytd kysyd, johtuuko
tdmd lisenssinantajan vanhoillisista konstruktioista
vaili mikd on syyn8. Erikcoisesti kiinnitti huomiota
ylikriittisten koneiden 1. juoksupydrén siipien kon-
struktio. Ensinndkin vield nyt kdytettiin niitattua
siipipantaa. Lansi-Euroopassa el sellaista endd nie
Brittein saaria ehkd lukuun ottamatta. Itd8-Euroopas-
sakin pit&d3d mennd Neuvostoliittoon saakka moista ih-
mettelemddn. Li&hemmissd tarkastuksessa kuitenkin il-
meni, ettd siivet olivat jyrsityt normaaliin tapaan,
mutta sen lisdksi oli vield niitattu siipipanta.

Tamd viittaa suuriin lujuusopillisiin vaikeuksiin
kdytdssd, silld termodynaamisesti, so. 1. siiven hyo-
tysuhteen kannalta sanottu konstruktio on katastro-
faalinen.
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Vield pidemmdlle oli menty suurissa ylikriittisissa
koneissa, joissa oli 1. pybrdn hdyryvirta jaettu eri-
koisesti kehitetyssd suutinrenkaassa kahteen osaan

ja tdten oli 1. siiven pituus saatu puoleen korkeuteen
siitd, mitd tdydelld hdyryvirralla vaadittaisiin.
Titd pidettiin huomattavana tuloksena kehitysty®lle,
joka oli tarkoitettu ratkaisemaan "jdttildismdisid"
probleemoja turbiinisuunnittelussa. Lujuusopin kan-
nalta pddtelmd on varmasti oikea, mutta termodynaa-
misesti tuhoisa, kuten kdydyssd keskustelussa japa-
nistaisten puolelta my®nnettiinkin.

Mielenkiintoinen oli reaktio- ja aktioturbiinien va-
linen kilpailu periaatetasolla, mikd kdy selvdsti

ilmi myds Toshiban asenteista. Perustelut aktiotur-
biinin erinomaisuudesta (Toshiban vaihtoehto) ver-
rattuna reaktioturbiiniin ovat esitemateriaalissa
voimakkaasti esilld. Toshiba korostaa voimakkaasti
viimeisen siiven suunnittelun merkitystd, vaikeutta

ja kalleutta ja vditt&4 omalla, tietokoneen avulla
toimivalla suunnittelujdrjestelmdll&&n saadun erin-
omaisia tuloksia. Lyhyelld tehdaskdynnilld ei tieten-
kddn ole mahdollisuuksia arvioida heid&n tietokone-
ohjelmiensa pdtevyyttéd, mutta silmdmidrdinen arviointi
viimeisen siiven erinomaisuudesta ei ollut yksinomaan
vakuuttava.

Kootuista koneista saattoi pddtelld, ettd laakerivdlit
olivat koneilla yleensd suuret. Euroopassa pyrit&an
kaikin keinoin mahdollisimman lyhyisiin laakerivileihin
ja vastaavasti lyhyisiin koneisiin vdrindiden kurissa
pitdmiseksi ja luonnollisesti kustannussyistd. Japa-
nilaiset koneet voimalaitoksilla wvaikuttivat yleensa
erittdin suurilta ja varsinkin pitkiltd.

Toshiba ilmoittaa tyypillisessd valmistus- ja asennus-
ohjelmassa suuren hoyryturbiinin valmistamisajaksi
kdyttddnotto mukaan lukien noin 30 kk suunnittelun al-
kamisesta.

Laadunvarmistukseen, "QA":han, ndytetddn kiinnitettd-
vdn suurta huomiota. Turbiinin valmistuksen seuraavil-
la vaiheilla on kullakin oma laadunvarmistusaktivi-
teettinsa:

- tilauksen vastaanotto

- perussuunnittelu

- detaljisuunnittelu

- ' laadun tarkkailun suunnittelu
- raaka—aineiden tilaus

- prosessin valvonta

- lopullinen tehdasasennus

- asennus— ja kdyttddnottokokeet
- kaupallinen k&8yttd ja huolto
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Turbiinitehtaan tuotantokapasiteetista el allekirjoit-
taneella ole selvdd kédsitystd. Toshiba vaittdd teh-
neensd puolet Japanin turbogeneraattoreista

ja valkuttaa erdistd esitteiden kdyristd pddtellen,
ettd 1969...1979 heiddn koko tuottamansa kapasiteetti
olisi ollut noin 40000 MW. T&m&d olisi vain keskimda-~
rin 4000 MW vuotta kohti. Viime wvuosina on tuotanto-
kapasiteetti varmasti noussut my8s Toshiballa, joten
ei liene vddrdssd, jos vdittdd kapasiteetin nyt ole-
van noin kaksinkertainen. Se riippuu myds tilattujen
koneiden yksikk&tehosta.

Tehtaat ndyttivdt olevan kohtuullisen tyydyttdvassd
tydllisyystilanteessa. Mistdidn korkeakonjunktuurista
ei tdd11&8kd&n ollut kysymys. Siisteys 0li erinomainen,
tyStahti ndytti hyvdltd olematta millddn lailla "tap-
pava". Tydkoneet olivat moderneija, tehtaiden varus-
tus riittdvid, mutta ei mitenkddn ylivoimainen esim.
erdisiin Euroopan mantereen turbiinitehtaisiin ver-
rattuna, pikemminkin p@invastoin. Nimenomaan tasa-
painotuslaitteet, ylikierroskoestusasema jne. olivat
varsin vaatimattomat Toshiballa.

Saadusta kirjallisesta materiaalista ilmenee mm., ettd
Toshiba = poiketen erdistd suurista eurooppalaisista
turbiinitehtaista - on erittdin monipuolinen turbiini-
valmistaja. Sen ohjelmaan kuuluvat suurimmat "CC"~-
yksikot ylikriittiselle paineelle, vdliottolauhdutus-
turbiinit suurimmista aina 4000 kW:iin saakka,
vastapainevdliottoturbiineja ja pelkkid vastapainetur-
biineja niinkin pieniin kokoihin saakka kuin 3650 kW.
Lisdksi Toshiba on tehnyt muutaman "mdrdn" hoyryn tur-
biinin japanilaisia ydinvoimalaitoksia varten, mitd
taitaa olla 7 kpl.

Yleisend huomiona tekisi mieli vdittd8 "right or wrong",
ettd konstruktiot wvaikuttivat vanhahtavilta, konepaja-
tekniikka hyvdltd keskitasolta, siisteys ja ahkeruus
erinomaiselta.

Suurin ylldatys oli konstuktiivinen j&lkeenjdédneisyys,

minkd saattaa ajatella johtuvan vain siitd, ettd toi-
mitaan lisenssien eikd omien konstruktioiden pohjalta.

4
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TOSHIBA (ydinvoimalaitosmateriaalit ja komponentit)
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Toshiban edustajat kertoivat seuraavista tutkimuk-
sistaan:

Jdnnityskorroosion estiminen

BWF laitoksilla 304-tyyppisen austeniittisen put-
ke hitsin muutosvyodhyke on altis raerajalla jén-
nitvskorroosiolle, jonka tiedetddn aiheutuvan kol-
mesta ceri tekijédstd:

- jannityksistd (hitsauksesta aiheutuneet
jddnndsjdnnitykset, kdytdn aiheuttamat
jdnnitykset, jne.)

- materiaalista (hitsauksen aiheuttamasta
herkistymisestd, seosainepitoisuuksista,
jne.) .

- ympdristOstd (hapesta reaktorivedessé,
korroosiotuotteista, jen.)

Ndiden eri tekijdiden vaikutusta on pyritty elimi-
noimaan erilaisin menetelmin. Nyt esiteltiin
jddnndsjdnnitysten vaikutusten eliminoimiseksi
kehitettyjéd menetelmid.

Erds niistd on iduktioldmmitykseen ja vesijddhdy-
tykscon perustuva menetelmd IHSI (Introduction
Heating Stress Improvement). Tédssd menetelmdssd
putken ulkopinta ld&mmitetddn induktiokelalla (noin
500 - 550°C:een) ja sisdpintaa jddhdytetdidn (100 -
17009C) samanaikaisesti vedelld (vesisuihkua seki
juoksevaa vettd on kokeiltu). Kun lidmp&tilaero

on oikea, putken ulkopinnalla puristusjdnnitys ylit-

tdd myOtdrajan ja ulkopinta puristuksen vaikutuk-
sestd lyhenee alkuperédisestddn. Vastaavasti sisi-
pintaan tulee tdssd vaiheessa mydtdrajan ylittavd
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vetojidnnitys, jolloin sisdpinta
venyy. Kun ldmmitys lopetetaan
ja ldmpdtilat tasaantuvat, mitat
palautuvat alkuperdisiksi, mutta
sisdpinnalle tulee puristusjdnni-
tystd ja ulkopinnalle vetojdnni-

; tystd (koska mydtdrajan ylityk-
{ sen jdlkeen ei palata j&nnitys-
1f <ﬂ _ venymidkdyrin origoon, katso kuvia
eH 1ja2).
5|

} s Suoritetuissa kokeissa on tutkit-
J tu eri parametrien vaikutusta

Nk ' (ldrmmitys, jddhdytys, putken pak-
suus jne.). Kokeet ovat osoit-
taneet menetelmdn parantavan
jadnndsidnnitystilaa putken hit-
sissd,ja:

Residuo! sress

Fig. 1 Stress-strain diagram

o . - sisdpinnalia on korkea
| o | vetojdnnitys saatu pie-
~% - . nennettyd tai muutettua
puristusjédnnityvkseksi
R - halkeamia ei ole havaittu
Tt sisdpinnassa (vaikka veto-
./\,~¢«£i:/\,wj jédnnitykset ylittdvit

mydtdrajan)

- mikrorakenteessa ja me-
! kaanisissa ominaisuuk-

7 ;;;" sissa havaittiin pie-
; nid muutoksia.

e } A
R i -
- o —

I g, nver ) . N ;
surlace \ R ,_.__J_T
NPosion of eaur t- 4 s Valmistuksen aikana voidaan k&yt-
; e tdd myds seuraavaa menetelmdd:
tresis destr buton 5.t 0n o Tempera'ire
N 'P y &5 boton
70 - Juuren hitsauksen jdlkeen
i putken sisdpinnalle jdr-
L jestetddn vastaava vesi-
Comzresion jdahdytys kuin edelli-
Note)  +  EaJT sessd menetelmdssd, jol-
Tmax =7~y N 4 ] 1 +
201 —2) loin hitsaus aiheuttaa
E: Y.oung S nNJdL.llUS saman tyypp isen ] aannos-
a: Lincar expansion coeflicient janni tys jakauman hitsiin
v Poisson’s ratio kui dells :
. 20,01 ) uin edellsd.
AT >0 -
3

gyt Yield stress
Fig. 2 Principle of {HSI
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Erids menetelmd saada muutosvydhykkeen ominaisuudet
sisidpinnalla muutetuksi on seuraava: Enncen var-—
sinaista liitoshitsausta hitsattavien kappaleciden
sisdpinta railon ldhcltd pinnoitetaan crittdin
niukkahiiliselld hitsilld, joka ldmplkdsitelldédn.
Varsinaisen liitoshitsin muutosvyShyke saadaan
tdhdn pinnoitehitsiin, jolloin liitoshitsin muu-
tosvydhykkeen ominaisuudet sisdpinnalla eivédt riipu
perusaineen ominaisuuksista.

Lauhdutinputkien kehitys

Kehilttelyn kohteena oli titaaniputkista (@ 25 x
0,8 mm) valmistettava lauhdutin ( #72 000 putkea).
Putl et hitsataan ja valssataan tuubilevyyn erikoi-
gesti tdtd tydtd varten kehitetylld laitteella.
Tuthimustulokset titaanilauhduttimista ovat hyvid.
Harkintahinnaltaan titaanilauhdutin on moninker-
tainen (-3 kertaa kalliimpi) verrattuna tavan-
om:isiin lauhduttimiin, mutta huoltokustannusten
picnuwuden vuoksi kokonaiskustannukset saattavat
J88d4 pienemmiksi titaanilauhduttimilla.

Tebdaskierros ydinvoimalalaitteita valmistavalla

osastolla

Osasto suunnittelee, valmistaa ja koestaa pddasias-
sa pienehkdjéd reaktorin sisdosia, sdidtbsauvoja,
sdatdsauvakoneistoja ja vastaavia BWR ja FBR
reaktoreihin. Tehdaskdynnin aikana valmisteilla
oli BWR:n s&dtdsauvakoneistoja. Koneistot ovat
hydraulisesti toimivia. Kehitteill&@ on myds
moottoritoiminen sd&tdsauvakoneisto tehokkaamman
ja vksinkertaisemman toiminnan aikaansaamiseksi.

Hydraulisesti toimivan koneiston kdaytt8ik& on sama
kuin reaktorin kdyttdik&. Materiaaleina ruostuma-
ton, enintddn 0,025 % Co sisdltédvd materiaali.
Osaston koneistuksesta voidaan mainita automaatti=-
sorvi’, numeerisesti ohjatut sorvit, putkien hoo-
nauskone ja monikdyttdkoneistuslaitteet. Mittaus-—
laitteista voidaan mainita tietokoneohjattu kol-
mea dimensiota miittaava laite. Sd&tdsauvakoneis-
tojen testausta varten oli rakennettu koclooppi,
jolla testattiin koneiston suorituskyky, kdyttdiki
ja seismiset ominaisuudet reaktoria vastaavissa
olosuhteissa. Osastolla vallitscva siisteys ja
jdrjestys olivat kunnossa.
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MITSUBISHI,

Lintteot

70-08

A3.65H

KOBEN TEHTAAT

Tutustuimme Koben tehtailla PWR:n raskaiden kompo-
nenttien, kuten paineastian, h&yrystimen, paineis-
timen Jja hatdjddhdytystankin valmistukseen sekéd
reaktoripaineastian sisdosien valmistukseen.
Mitsubishi on valmistanut laitteita 12 ydinvoima-
laitokselle ja vhdelle laivareaktorille. 2 lai-
toksen laittect olivat kdynnin aikana lisdksi
valmisteilla..

Raskaiden komponenttien valmistus

Laitteet tehd&ddn suurelta osin Westinghousen
design'in pohjalta. Reaktoripaineastian vaippa
tehdddn levyistd hitsaamalla, mm. syddnalueen
renkaassa on 3 pituussaumaa (halkaisijatoleranssi
+0,5 %). Laipparengas ja yhdealueen rengas ovat
takeita. Vaipan saumat ja yhteet hitsataan jauhe-
kaariautomaatilla 2:1la langalla esildmmitysl&amp&-
tilassa +150°9C. Esildmmitys suoritetaan kaasulla.
Jokaisen sauman hitsauksen jdlkeen sauma lidmpd-
kdsitelldén, samoin lopullinen tuote ldmpdkédsi-
tellddn hiukan pidempddn (4 10 tuntia).

Ruostumaton pinnoite hitsataan jauhekaariautomaa-
tilla nauhalla 1 kerroksella, jonka paksuus on

5 mm £ 0,5 mm. Pinnoite hiotaan kevyesti hitsauk-
sen jdlkeen. Pinnoite tarkastetaan tunkeumaviri-
ja ultraldédnitarkastuksella, mutta ei pvérrevirta-
tarkastuksella. Ennén pinnoitusta pinnalle suori-
tetaan ultrad&ni- ja magneettipartikkelitarkastus.
Pddtyjen hitsausta varten tehtaalle oli k&88ntd-~
pOytéd, jonka maksimikuorma 2 m etdisyydelld oli
120 ton ja 3,5 m etdisyydelld oli 68 ton. Pddty-
jen ruostumaton pinnoite hitsattiin jauhekaariau-
tomaatilla nauhalla keskiosaa lukuunottamatta,
joka hitsattiin japanilaisilla elektrodeilla.
Muista laitteista voidaan mainita 6000 ton puris-
tin sekd hallien nosturit mm. 2 x 200 ton ja

2 x 120 ton.
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Ainettarikkomattomat tarkastukset tehddédn mySs
painekokeen jdlkeen. Radiografiseen kuvauksecn
kdytetddn lineaarikiihdytintd. Paineastia kan-
sineen koeponnistetaan tehtaalla. Reaktoripaine-
astian kidytbnaikaiset mddrdaikaistarkastukset
tehdddn sisdpuolisella ultraddnitarkastuslait-
teella. Koben tehtailla voidaan suorittaa kai-
kenlaisia ainettarikkovia koestuksia mm. hauras-
murtumakokeita. »

HOyrystimet ovat U-putki tyyppisid pystyhOyrystimii.
Vaipat tehdddn levyistd, mm. yldvaippa 4 osasta kuten
myds ylépéddty. Alapddty tehdddn valamalla. Lam-
monvaihtoputket (&6 000 putkea) kiinnitetddn
putkilevyyn hitsaamalla ja valssaamalla. Putkien
tukilevyt ovat austeniittista materiaalia, putket
inconel'ia, Putkien tarkastus suoritetaan kauko-
ohjatulla py8rrevirtalaitteella, jota voidaan

kayttdd myds méddrdaikaistarkastuksissa.

Reaktoripaireastian sisdosia valmistava tehdas

Kdynnin aikana oli valmistuksen loppuvaiheessa

2 looppisen reaktorin sisdosat, Ikata 2, 560 MW.

3 looppisen reaktorin valmistus oli alkamassa.
Valmistuksessa kdytettiin numeerisesti ohjattuja
erikoistydsttkoneita. Suuret renkaat koneistet-
tiin pystyasennossa, usein useampien osien ko~
koonpanossa. Sisdosien koeasennukset tehtiin teh-
taalla. Hitsaukset tehtiin TIG~hitsauksena kuu-~
malla elektrodilla. Erdiden osien valmistuksen

ja koneistuksen jdlkeen kappale vield ldmpOkidsi-
teltiin noin 400°C:ssa, Jjotta niiden mitat saatai-
siin paremmin pysymddn alkuperdisind. Sisdosiin
kdytettdvdn materiaalin Co-pitoisuus maksimi on
0,03 %. Myds vilitangot on valmistettu kokonaan
austeniittisesta materiaalista ja niiden kdyttdikad
on sama kuin laitoksen kdyttoikd. Sd&dtdsauva-
koneistot ovat magneettikelatoimisia.

Kokonaisuutena Mitsubishin tehtailta jdi sellai-~
nen kuva, ettd laitteet osataan tehdd tavanomai-
sin menetelmin, mutta kehityksen edelldkdvijditd
he eividt ole.
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MITSUBISHIN KOBEN TEHTAIDEN LAITOKSET:
MITSUBISHI CORPORATION (GENERATORS) JA
POWER AND INDUSTRIAL SYSTEMS CENTER (9.4.1980)

Mitsubishi Electric Corporationin generaattoreita ja moottoreita kdsit-
tdvdn tuotannon arvo vuonna 1979 ylitti 125 milj. USD ja Power and
Industrial Systems Center tuotti instrumentointi- ja sdhkdjdrjestelmid
325 USD:n edestd, joten jadlleen olivat kyseessd kunnioittettavaa
suuruusluokkaa olevat tutustumiskohteet.

Vierailu kokonaisuudessaan molempiin yksikdéihin oli hyvin lyhyt -
tunnin luokkaa ja is&nniksi valittujen kolmen nuoren insinddrin
englannin kielen taito olematon, joten tiedon siirto jai kutakuinkin

yleisvaikutelman varaan.

Generaattoripuolella toistaiseksi rakennetut suurimmat fossiilisten
laitosten koneet ovat kokoa 670 MVA/3600 rpm ja ydinvoimalaitosten
osalta kokoa 920 MVA/1800 rpm. Nopea vilkaisu kokoomahalliin antoi
kuvan vakiintunutta tekniikka kayttdvastd, ehkd hieman tilausvajausta
kdrsivdstd tuotantolaitoksesta.

Jédlkimmdisessd vierailukohteessa instrumentointi- ja ohjausjirjestelmid-
komponenttien ja -kaapistojen osalta pisti silmddn amerikkalaistyyppi-
nen Konservatiivisuus sek& mallien ettd kokojen suhteen. Voidaan ehkd
hyvalla syylla sanoa, ettd Euroopassa on menty liian pitkdlle mm. koon
ja valmistuskustannusten minimoinnissa voimalaitosten useiden instru-
mentointi- ja sdhkdjdrjestelmdkomponenttien kohdalla. Ero eurooppalai-
seen karkeen oli kuitenkin odottamattoman suuri. Kysymykseen digitaali-
jadrjestelmien tulosta prosessiohjaukseen oppaat totesivat vaikeaselkoi-
sesti (?), ettd heilld on jo ko. jdrjestelmd kehitettynd (?), mutta

installaatioita voimalaitoksiin ei vield ole.
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4,4.80 klo 14.30 - 16.00 "THE JAPAN GASOLINE COMPANY (JGC)H"
VIERATLU

Vierailun aikana esitteli PH.D. Mark Goldstein
lyhyesti JGC:n aktiviteetteja ydinvoima-alalla.
Tdmédn lisdksi ndhtiin filmi, joka esitteli Tokain
kdytetyn polttoaineen kdsittelylaitoksen rakennus-
vaihetta.

JGC on toiminut yli 50 vuotta 8ljyn jalostuksen,
petrokemian, ydinvoiman ja muilla alueilla. JGC
on insinddri- ja konstruktioyritys, jolla on
2650 tydntekijdd. Ydinvoima-alalla on 270 tek-
nillistd ty&ntekijdd. Yhtidn myynti on ollut
vuonna 1978 932 milj. USS$.

Vuonna 1965 perustettiin ydintekninen osasto. T&hédn
mennessd ydinvoima-alalla toteutetut n. 80 projektia
jakautuvat seuraaville aloille:

a) Uraanin jalostuslaitos (sisdltiden Uk
konversion)

b) Uraanin rikastuslaitos

c) Ydinvoimalaitos ja siihen liittyvdt lait-

teet (kdsittden nestelmdisten ja kiinteiden
jdtteiden kdsittelylaitokset/betoni-,
bitumi~ ja muovikiinteytyslaitokset/poltto-
laitokset jne)

d) Kdytetyn polttoaineen kdsittelylaitcs
e) Sdteilykemiallinen laitos
g
) Ydinvoimatutkimuksen laitteisiin liittyvit
laitokset.

VANHENTUNEET ASIAKIRJAT

L5 EetatunT s Laatija(t}i Pvn Agrakjatunnus L aatipg) Fvm
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g) "Decommissioning"-laitteet

Paras tekniikka ja "know-how'" on JGC:114d t&114
hetkelld seuraavilla ydinvoimaan liittyvilld

alueilla: .

a) Ydinvoimalaitoksiin liittyvidt arkkitehti-
palvelut

b) Ydinvoimalaitosten laitosjdtteen kdsitte-

lylaitteet

c) Kdytetyn ydinpolttoaineen jdlleenkdsittely-
laitos

Esimerkkeind JGC:n kehittidmistd laitteista esiteltiin

a) \ "Nuclepore Membrane Filter"(NPMF), joka
suodattaa "crudia'" radicaktiivisisté
jdtevesistd

b) Lietteiden kiinteytys muoviin
c) Bitumointilaitos

Japanilaisilla on pitk&dlld tdhtéykselld tarkoitgs
upottaa matala-aktiiviset jltteet mereen. Japani-
laisten mielestid tihin tarkoitukseen ei betonointi
sovi lainkaan ja bitumointikaan el ole riittdvén
hyvi. JGC:114 on tarkoitus osoittaa, ettd muovitus
olisi riittdvin hyvid em. tarkoitukseen.

Suurimmalle osalle vierailijoista jaettiin kirjal-
linen aineisto JGC:std. Tdstd ainelstosta saa
tarvittaessa tdydellisemmdn kuvan JGC:n aktiivi-
teeteista ydinvoima-alalla.
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Japan Atomic Power Company (JAPC),
Tokai Plant

JAPC on yksityinen voimayhtid, jolla on ainoastaan
ydinvoimalaitoksia. JAPC”1lla on Tokaissa kdyt&ssd
166 MWe:n GCR (Tokai-1) ja 1100 MWe:n BWR (Tokai-2)
sekd Tsurugassa kdytdssd 357 MWe:n BWR ja raken-
teilla 1160 MWe:n PWR. Henkil®&kunnan kokonaismdé&-
rd on noin 1100. Tokain laitoksella tydskentelee
noin 400 henkildd.

Tokain laitoksella toimivat oppaina A. Machida
(Deputy General Manager), H. Tsukada ja R. Onnki.
Tutustumiskohteena oli ydinvoimalaitosyksikkd
Tokai-2. Se on tyypiltddn GE"n BWR-5 varustettu-

na levennetylld MARK-II suojarakennuksella. Tur-
biini (1500 rpm) sijaitsee reaktoriin nidhden poi-
kittain.

Laitosyksikdn rakenteesta voidaan mainita seuraa-
vat erityispiirteet:

- Tehonsddtd tapahtuu pddkiertopiirissd olevien
sddtdventtiilien avulla (ei pddkiertopumpuil-
la kuten tavallisesti).

- Suojarakennus on varustettu jdlleenkierrdtys-
ilmastointijdrjestelmdlld, joka sisdltdd ak-
tiivihiilisuodattimia.

- Hoyrylinjoissa on kahdet suojarakennuksen ul-
kopuoliset eristysventtiilit ja vuodon val-~
vontajdrjestelmd.

Kahden jédlkimmdisen erityispiirteen kerrottiin
johtuvan siitd, ettd laitosyksikkd sijaitsee ti-
hedsti asutulla seudulla.

Tokai-2:n rakentaminen aloitettiin maaliskuussa
1973 ja se otettiin kaupalliseen kdyttodn marras-
kuussa 1978 noin vuoden mythdssd alkuperdisestd
aikataulusta. Laitteet on toimittanut pddasiassa
Hitachi.

Rakentamisen aikana jouduttiin tekemdd&n rakenteel-
lisia muutoksia muunmuassa seuraavista syistd:

- Jdnnityskorroosiosgdrdt ruostumattomissa terids-
putkissa. Ongelman tultua esiin amerixkal.zl-
silla ja japanilaisilla BWR laitoksilla vain-
dettiin erdiden putkistojen materiaali v&hi-
hiilisempddn terdslaatuun. My6s hitsaus- ja
ldmpSkdsittelymenetelmid muutettiin. Lisdksi
reaktoriveden happipitoisuutta koskevia vaa-
timuksia tiukennettiin.
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- Suojarakennuksen lauhdutusaltaan dynamiikka.
Altaan rakenteita vahvistettiin ja komponent-
tien sijoilttelua muutettiin. Pddstdventtii-
lien vent-putkien alapddt varustettiin uuden-
tyyppisilld quencher eilld. Muutostdiden
jdlkeen suoritettiin painevdrdhtelyjen ja
dynaamisten volimien mittauksia todellisissa
puhallustilanteissa (ensimmdistd kertaa maa-
ilmassa).

- Systtdveden aiheuttamat ldmpdjdnnitykset.
Sydttdvesiyhteen ja -jakotukin rakennetta
muutettiin sydttéveden (215 ©C) aiheuttamien
ldmp&ijdnnitysten plenentdmiseksi.

Kidyttddnoton yhteydessd suoritettiin normaalia enem-—
mdn erilaisia kokeita ja mittauksia johtuen siitd,
ettd Tokai-2 on ensimmdinen kdyttddnotettu BWR-5
maailmassa. Kaupalliseen kdyttddn ottamisesta ldh-
tien laskettu kdytettdvyys on ollut vajaat 80 %.
Pikasulkuja on tdnd aikana ollut neljd. Polttoai-
neenvaihtoseisokkeja on ollut yksi (kesto 110 vuo-
rokautta).

Oppaiden mukaan laitosyksikdn rakenteessa ja kdy-
tdssd on kiinnitetty erityistd huomiota henkild-
kunnan sdteilyannosten pienentdmiseen. Muunmuassa
polttoaineen vaihtokone ja sddtdsauvakoneistojen
huoltolaitteisto ovat automaattisia. Alkuperdistdd
MARK-TII sta vdljempi suojarakennus helpottaa huol-
to- ja korjaustdiden suorittamista. Turbiinil on
suojattu sen vdlittdmidssd ldheisyydessd olevilla
sdteilysuojilla. Annosnopeus turbiinihallissa on
kdytén aikana 1...2 mrem/h.

HenkilOkunnan sédteilyannosvalvonta on yhdistetty
kulunvalvontaan. Mentdessd valvotulle alueelle
tydnnetddn magneettikortti/dosimetri-yhdistelmd
laitteeseen, joka nollaa TLD-dosimetrin ja avaa
portin. Palattaessa valvotulta alueelta samainen
laite ilmoittaa kyseiselld kdyntikerralla saadun
annoksen sekd tietystd ajanhetkestd lasketun kumu-
latiivisen annoksen.

TMI-tapaus ei ole aiheuttanut oleellisia rakenteel-
lisia muutoksia laitosyksikk®d&n. Sen sijaan kdyt-
tdhenkildkunnan koulutusta on 1lisdtty ja valmius-
suunnitelmia on tdydennetty. Lisdksi toukokuun
1980 alusta ldhtien viranomaisten edustaja tulee
olemaan jatkuvasti laitospaikalla.

JAPC suunnitteli runsas vuosi sitten luopumista

suojarakennuksen typpitdytdstd. TMI-tapauksen
vuoksil el suunnitelmaa ole kuitenkaan toteutettu.
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K Nurmimiki/TKP 15.4.1980

KANSAI ELECTRIC POWER CO, INC.

Kansai on voimayhtis, jonka alueella sijaitsevat mm. miljoona-
kaupungit Osaka ja Kioto. Laitoskapasiteettia Kansailla on

23 000 MW jakaantuen siten, etti konventionaalisen l#mp&voiman
osuus on n, 50% ja vesi~ ja ydinvoimaa on molempia n. 25%. Vuon-
na 1978 tuotettu energia oli ldhes 80 miljardia kWh eli yli

kaksi kertaa Suomen kulutus,

Reaktorityypin valinnassaan Kansai on piddtynyt painevesilaitok-
siin, joita sill#d on valmiina 7 kpl, Mihama 1, 2 ja 3, Takahama
1 ja 2 sekd Ohi 1 ja 2. Ohin laitokset on varustettu j##lauh-
duttimilla.

Mihaman ydinvoimalaitos
ATS:n retkikunta tutustui Mihaman inforakennukseen sekd 3-
yksikén valvomoon ja turpiinisaliin. Mihamassa kuten Japanin
ydinvoimalaitoksilla yleensdkin on kiinnitetty erittdin suurta
huomiota yleisdn informoimiseen. Laitoksen portille on raken-
nettu vaikuttava inforakennus, jossa pienoismallein ym. esitel-
144n laitosta. Inforakennuksen yldkerran luentosalissa saimme
perustecllisesti keskustella painevesilaitosten vaikeuksista.

Itse laitos sijaitsee luonnonkauniilla paikalla niemen kirjes-
s, mutta siten sijoitettuna, ettd se on mereltd pdin tidysin
nikymdttmissd korkean vuoren suojassa. Inforakennuksesta
laitokselle kuljetaan lahden yli korkean sillan kautta. Ras-~
kaita kuljetuksia varten on lahden laitoksen puoleisella ran-
nalla oma satama, Isdnndt kertolvat, ettid sen jHlkeen kun en-
simmdinen laitos ldhti kdyntiin, on lahden vesi puhdistunut
jddhdytysveden oton ansiosta niin, ettd paikalliset asukkaat
ovat ryhtyneet kasvattamaan kalecja verkkoaltaissa ja nykyidin
saadaan 100 000 kalaa vuodessa ndistd altaista. Muutenkin pai-
kallisista asukkaista on pyritty pitdmdidn huolta, silld 340:sti
yhtidn tydntekijidstd 120 on paikallista ja 600:sta aliurakoitsi-—
joiden tydntekijidstd puolet on paikallisia.

Itse voimalaitokset ovat kiyneet erittdin huonosti. 340 MW:n
Mihama 1 oli viime vuoden loppuun mennessi tuottanut 5,5 TWh

9 toimintavuoden aikana. 500 MW:n 2-yksikkd oli vuoden ~72
puolividlissd tapahtuneen kiynnistimisen jdlkeen sentHddn tuottanut
yli 16 TWh,
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Taysin kotimaisin voimin tehty 3-loopin Mihama 3 on kolmessa
vuodessa tuottanut 13,6 TWh, Suurimpana syynd alhaisiin kdy-
tettdvyyslukuihin ndyttivdt olevan hoyrystinviat ja huomatta-
van pitkdt latausajat. HOyrystimien putkissa on erikoisesti
Mihama 1:114 ollut kaikki muut klassiset viat ns., "dentingiid"
lukuunottamatta ja joissain hdyrystimissd 257 putkista on jou-
duttu tulppaamaan, My&skidin lauhdutusputket eividt ole kestidneet
merivettd, vaan nyt ollaan vaihtamassa titaaniputkia,

Reaktorillakin oli ollut vaikeuksia Rod Control Cluster Guide
Tubeista katkenneiden pinnojen vuoksi. Vastaisen varalle oli
nyt asennettu ''sound detektorit',

TMI:n tapahtumat olivat jidrkyttineet myds Japanin ydinvoima-—
viranomaisia ja kaikki painevesilaitokset oli ajettu alas.
Erditd muutoksia TMI:n  johdosta on Japanissakin jo tehty,
mutta mm. reaktorin kauko-ohjattua ilmausta tai pinnankorkeuden
mittausta ei vanhoihin laitoksiin ole ainakaan vield lisHtty.
Japanin NRC:1t3d on toukokuussa tulossa pddtds TMI muutoksista.

Mihama 3:1le pddsimme sisdlle kdHyvin laitoksen valvomoon, koska
olimme "erikoisjoukkoa", vaikka valvomon sivulla oli myds erilli-
nen tutustumiskdytidvi, josta valvomoon nidkee ikkunoiden ldpi.

Turpiinin akseli oli reaktorirakennuksen tangentin suuntainen
kuten kaikilla kdymilldmme japanilaisilla laitoksilla, joten
missiilivaaraa eivit Japanin viranomaiset pelk#i. Suurjinnite-
kytkinlaitos oli sisddnrakennettu ilmeisesti pienemmin tilaustar-
peen takia, Isdnnit olivat erittdin ystdvillisii ja avomielisii.
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