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VUODEN VAIHTUESS A

:Kuiuneen’Vuddén”aikana'Vakiintui"YdinVoiman aqema maassémmé;
,Vuonna 1982 ydlnv01man osuus Suomesqa tuotetusta sahkosta
,,011 N. 40 prosenttla. Ydlnv01malaltostemme kaytettavyyq on'  ,
, sek1n 0301ttautunut hyV1nk1n kansalnvallsen vertallun kestam,
 viksi. F81merk1k51 ATS n ulkomaan ekskur5101lla on parln
:v11me vuoden alkana v01tu kertoa alan saavutuk51sta Suomesqa 
”1lman pahempla alemmuudentuntogaa ' ' '

',Vuoden 1983 alkana odotetaan ylelsestl maamme ydlnv01man ,
 kohda1ta Jcnklnlalsta Jaldenlahtoa. E1 ehka nllnkaan entls«

_ ten alkogen raaua Jaamassoaen 1rt1ryostaytym33ta vaan plkemm’ '

, m1nk1n saannostellyn ve31ston hllaalsta Jaldenlahtoa, gossa
' pa1ko1l1een lahonneet Jaat agan kypsyessa ja veden v1rtaaman
' suuretessa 1ahtevat kuln luonnon pakosta kalkkl yhtaajkaa' ' ,
' 111kkee1le. Eduskuntavaallen Jalkeen odotetaan uudelta halll-  
 tukse1ta kauan vireilld olleen uuden ydlnenerglalalnsaadan— 
 ;non osalta e51tyk81a eduskunnalle Ja naln lalnsaadantotyon
::kaynnlstymlsta. Myos seuraavan maahamme het1 vuosmkymmenen ,7
' -va1hteen Jalkeen tarv1ttavan suurv01mala1tokcen osalta t01m'
,votaan ylelsestl ratkalsua ennen vuoden 198; 1oppua.

'Myoqkln Suomen Atomlteknllllsen Seuran t01m1nnan v01daan ,
 katsoa vakllntuneen,v11me,vuoslen,alkana-,VUOtulnen jas en-
”mééré'kaSVu ei'o1e en#d Olluﬁ'kovin'suuri;'muttQVUUSien 8.
senten luku on kultenkln kesklmaarln selvastl yllttanyt ,
 43asenyydesta luopunelden maaran. Kllnnootuo'Seuran 631telma~f"
'f,tllalsuuk51a, ekskur5101ta Ja llmelsestl myoskln ATU Yd1n~f .
, yteknllkkaa kohtaan on aatkunut 0501ttamatta laantumlsen,/'~
T' merkkeJa. Eralta uu81ak1n t01m1ntamuotoaa on onnlstuttu tom*

'teuttamaan. L81merkk1na parllta viime vuodelta runoaasni'
f'llsaantynyt kansalnvallnen yhtelstyo Ja sen mukana myos
”’fNuclear Europen Vuotulsten 12 numeron llsaamlnen Jasenetuwen,

.....

a101ttam1nen.



ATS voikin bdottaa luottavaiséna vuoden 1983 haasteita.f
 'anako1tav1ssa olev1sta tapahtumlsta v01taneen mainita en51
- syksyksi suunnlteltu pitkéd Neuvostoliiton ekskur81o. Kauan
vireilla ollut ydlnv01mateknlsen sanaston kokoamlnen paassee
vakavasti kayntlln vuoden 1985 alkana, Seka ydlnenergla~ff
laista etta suurvo1malaltosratkalsusta viriava keskustelu
tulee varmuudella antamaan Seuralle, sen Jasenllle Ja ennen~*

',kalkkea ATS Infolle vaat1V1a haastelta vuoden 1983 Ja 51ta

seuraav1enk1n Vu081en alkana.

,Kun'toimintavuoden,paéttyessé _ kiytettysni kaikki ATS:n
 sé§nt6jén:sa11imat mukanaolomahdolliSuudet'— jatsn Seuran
johtokunnan, saanen lopuksiwkiittéé,kaikkia'ATS:n,j§Senié,
| 'Ja'varsinkin seﬁ'1uottamustehtévissé viimeisten kuuden toi-
' mlntavuoden amkana valkuttanelta hyvasta yhtelstyoqta.,Seu~'
ran 35101den h01tamlseen on tana alkana aina 10ytynyt palt31
,' aulllta suorlttagla my o8 klltettavaa alomtteelllsuutta.'
 ,To1votan ATS 11e Ja kalkllle sen Jasenllle menestykselllsta
,,uutta vuotta 1985 : ”

PaaVo HQ1mstr§m ,



. Lahde}fSéteilyturvallisuusiaitoksen

raportti STL-B-RTO-82/2 lokak.82

',fNeljannesvu051raportt1 1982/2
huhtl = kesakuu

VSUOMEN YDINVOiMALAITOSTEN TQIMINNAsTA]HUHTI,4 KESAKUUSSA 1982

' Yd1nvo1malla tuotettlln sahkoa huhtl kesakuussa 1982 yhteensa:
'73634 GWh Sahkon kulutus Oll Suomessa vastaavana alkana ’
','9303 GWh YdanOLman osuus sahkon tuotannosta Oll smten 39 l 6’

;rvuoden 1982 t01sen neljanneksen a1kana.¢f,' .

'  Kalkllla laltosyk51k011la Oll 1upa t01m1a nlmelllstehollaan.VV"

”fLOVllSa 1, TVO I 3a TVO II laltosyk51kot t01mlvat koko jakson
' ajan jatkuvassa tuotantokaytossa.’Lov1lsa 2 laltosyk31kko ’
f311rtyl jatkuvaan tuotantokayttoon 31.5.1982, jOllOln satelly—'

,' turvall1suusla1tos kats01 koekayttovalheen paattyneek51.'

  {M1kaan tapahtuma tarkastelujakson alkana ei vahentanyt oleel~ ,
”",1lsest1 laltosyk51k01den turvalllsuutta elka alheuttanut vaaraa

 la1tosyks1ko1den henkllokunnalle tal ymparlston asukkallle.'

 Sahkontuotannon kayttokert01met (tuotetun sahkoenerglan suhde,f 
,sahkoenerglaan, joka OllSl tuotettu t01m1ttaessa koko tarkas—
'teluajan nlmelllsteholla) seka tuotetun sahkoenerglan maarat

'miollvat vuonna 1982 kesakuun loppuun mennessa seuraavat°,,

,jﬂLov1lsa i 0,95 ~,',1821 GWh

 Loviisa 2  ” 0,90, 1723 GWh ,
e v )
| TVO'II, . 0;82  - j2331,Gw9

',f Henk1loston saamat kollekt11v1set satellyannokset ovat.'

| , . huhtlnkesakuu ~ tammi-kesdkuu
 Ioviisa 0,037 manSv 0,089 manSv
01k11ucto, | ,' 0(730,_manSv,,:,  ,;0,813,,manSv

'Olklluodossa satellyannosten suuruuteen on valkuttanut en81 '
ﬂ s1jassa molemmllla 1a1tosyk31k01lla olleet Vu051huoltoselsok1t  ' 

(TVO I:n vu031huoltoselsok1n alkana henkllokunnan saama kollek- , 

,t11v1nen satellyannos oli 0,390 manSV) ' ' |

' -,Rad1oakt11v1sten alnelden paastot ymparlstoon ovat olleet

H  huomdttavast1 alle asetettujen rajolen-



Loviisa 1

LoViisafl laitosyksikkd toimi 100% teholla 1éhes koko tarkas-
'telujakson ajan. Laitos oli huhtikuussa'viiden vUorOkauden
 kor3ausse1so 1ssa.,Toukokuussa tehoa alennettlln muutamlaf
_kertOJa paaa81assa plenen sahkontarpeen vuok51. Kesakuussa Oll

valn kaks1 tehonalennusta;

"'Yk31 kaytetty L0V11sa l:n ydlnpolttoalnenlppu kuljetettlln
4...5.6. Ruot511n tutklttavak31 AB Studsv1k Energlteknlkln

 kuuma1aborator1ossa.f
- Loviisa 2

Loviisa 2’laitosyksikk6 toimi 100% teholla léhes kokb tarkas+
,telujakson ajan. Huhtikuussa tehoa jouduttlln alentamaan
- muutaman kesran lyhyek51 ajak51 laltehalrlolden vuoksi. Touko—
ykuussa laitos kavi vajaateholla kolmeen otteeseen plenen sah—y
kontarpeen takla. Kesakuussa laltehalrlot alheuttlvat tehon-
'alennuksen parl kertaa ja kuun lopussa laitos ajettlln kylma-
SelSOkklln korjaust01den tekemlsekS1 24...30 6. '

TVO I laltosyk51kko t01m1 runsaan kuukauden kestanytta Vu051— 
huoltoselsokkla lukuun ottamatta paaa51assa 100% teholla koko
tarkastelujakson ajan Huhtlkuun loppupuolella alkoi reaktorln
teho alentua(ns strech out —ajo) SElSOkkl alk01 toukokuun
' puolessa vdlissd ja kestl kesakuun puoleen vdliin. Tehoa jou-
~duttiin alentamaan muutamia kertoja pienen sahkontarpeenVVuoksi.
 Laltosyks1kko oli selsoklssa 14 5 ~18. 6 vu051huoltoa ja poltto—'

- alneenvalhtoa varten.

,Merk1ttav1n selsokln alkana tehty havalnto Oll jannltyskor—
 roos1ovaur1o1den loytymlnen sydanrltllan ohjausklskOJen pul~ :
telsta,'reaktorlpelneastlan kannen palkelsta seka niiden tuk1~ ,
' laakerelsta. Vaurlolden VuokSl 37 polttoalnenlppuun valhdettlln
juudet vallalkalset ylapaatylevyt Myos reaktorlpalneastlan '
, kannen palkit ja tukllaakerlt valhdettlln. Kalkkl sydanrltllan
' ohjausklskOJen pultlt on tark01tus valhtaa vuoden 1983 valhto—

'latausselsokln alkana



VO II'
'VTVO II laltosyk31kko t01m1 tarkastelujakson alkupuolen
'taydella teholla lukuunottamatta muutamaa kertaa, 301101n

, tehoa alennettlln plenen sahkontarpeen vuok51. Kesakuun 11.
f,palvana a1k01 selsokk1 valhtolatausta ja vuos1huoltoa varten

, ”TVO II: lla paatettlln valhtaa selsokln alkana sydanrltllan,;
 oh3ausk1skojen kllnnltyspultlt, jOlssa TVO I lla Oll todettu
 olevan 3annltyskorr0051ovaur101ta. Ennen helnakuun alkua tar-

kastettlln generaattorl, koska laltoksen vastaanoton Oy Asea~

Atom AB lta Oll maard tapahtua 1.7. Generaattorlsta ei 1oy~

'tynyt v1koga.“'

 TEHODIAGRAMMOISSA KAYTETYT MERKINNAT

- tapahtuma

ﬂA,a?V w  reaktorin pikasulku

.  _B:b;- ”i,reaktorin alasajo seisokkiin
. "f Did‘, ,ffreaktor1n alasajo plenteholle -
'"f f,E;e,',  ,muu kayttﬁhairid, huomattava korjaustoimenpide .
N,’   ,,'f[fsuuri tehonmuutcs, tai muu tapahtuma . '
“QG;g   5',generaattorin irtoaminen verkosta reaktorln pysyessa

'fkrllttlsena
5 tapahtumaﬁ"syy '

. A B D E G kayttdhairiﬁn tai tapahtuman syy reaktorissa tai san~
' ' a ”apu3ar3este1massa o '
7a;b;d;e,g, kayttohalrion tai tapahtumén syy mulssa jarjestelmlssaf
. _“tal ulkomsissa tapahtumissa . ' '

' Cj 1, 'kayttohairléllé tai tapahtumalla on turvalllsuusmerkl—
O  tapahtuma on suunniteltu

’ 6 o



 KAYTTOTIETOJA SUOMEN YDINVOIMALAITOKSILTA AJALTA 1.1.-30.6.1982

 LOVIIBA

Loviisa 1

Loviisa 2

1982
¥

39;5.19771

21.1.1977

8.2.1977 |

_yhteens#
tamni-kesd

kaupa;lisen
kdyton

VREYnnis-

| Lyksestd

 f,yhteens5, 
tamml-kess

k

": Raaktorin lammbnkehitys

'Oeaktorln kdytettdvyys '
~(alka krllttl ena)

(GWh)

0,979
(4245 B h)

”'Reaktorin kayttokerrOLn
,(perueteho 1375 MW

”g'Reaktorin keuklteho (MW)

Laitoksen sahkbnkehitys (GWH

o 950

, 1306,'

,—fbrutto - 465 MW
,f- netto 440 MW

,“aitoksen kaytettavyys
f(ceneraattori verkossa)

'“aitoysen kayttbkerroin :
: j-'netto '

,Laitoksen keskiteho (MW)
' —fnetto,f

 1821,05
0,973

. 5671,45

1926,05

(4227,1 h)

algsta’

15 144
14 252

0,791
(35 685

h)
0,718

316

| 15647

14 722
0,793

0,708

. 313

| (4078,9 h)

1821,34

(3774718 ny| (4010,7 n) | (

1982

5355,94
0,939

L ’0;897ﬁﬂy S

o 1233

- 1722,89

0,902

397

5.1.1981

10, 1cao

17 :
4. ll 1980"

kaupallisen
. kHytdn

alusta

4 641
4 396

11 036 h)

0,768

338

kaynnise,
Lyksesta

5050

',;4'760 :,3

0,85
(12 400 h)

0,747

329

 OLKILUOTO

1982

;  yh£eehé§ :
tammi-kesd

1o I

910,10;1979

: r__._ﬂ__...‘._—._

kaupallisen
kdytdén
~alusta

'2'9 1978

kﬁynnis-
tyksesta

21.7.1978

| tammi-kesd

- TVO II

yhteensa
1982

. kaupallisen

 alusta.

|13 10.1979 |

18. 2. 1980

kdytdn

| tyksestd

'kéynniéf

Reaktorin lammbnkehitys (GWh)'*

 fReaktorin kaytettavyys
(aika kriittisent)
 Reaktorin kayﬁtokerroiﬁ,’f~°
'V(perusteho 2000 MW

o Reak*orin kpskiteho (MW)

'Laitoksen sahkdnkehitys (Gwh),f'

683 MW
658 MW

"-'brutto ,
- netto

?'Laitoxsen kaytettavyys

o (generaattori verkossa)

' Laitoksen kayttékerroin'
' = netto o

'" Laitokben keskiteho (MW)
netto

. 0,816

4

,"

0,803

, 0;7574

498,1

]

 6631,41

(3543,8 h)

0,783 |
1527

2240,13
162,41

(3487,9 h)

12 602
12 147

0,773

14

562

(26546,0 h)

45 264,50 |

083

078 |

7216,51
0,871

e
2402,91
 2330,52
0,865

(3782,7R) |

(37577 0 |

537,6

| o 6584 1|

20 307,24 |

6 687 79
6 489 68

0,514

0,477

313,9
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,'ZAlasajo kylmaseisokkiin siltdsa
_ Reaktorin suoritusarvolaskenn

HUHTIKUU 1982, REAKTORIN TEHO

5  !¢§;;”  f V' j§ ;  -

;virhehAIytyksia.

.

e e - “:k,, "'ffyié'

”'Tehonalennus pienen séhkantarpeen takia."

_Pienil tehonalennuksia reaktoripuolen testauksia
Tehonalennus pienen sahkdntarpeen takia. Ketives

- tus.

;Tehcnalennus pienen séhkﬁntarpeen takia.

' ;Hatasyéttdvesipumpun kaynnistyminen laitossuojau

Y

varten. ¢

1;@9«: ” ;“‘-

uvakoneiston vuodon korjaamiseksi. .
an vian aiheuttamia reaktoriparametrien -

',  Tehonalennus pienen sahk6ntarpeen takia.

e e |

30

ipumpun vc51001 tarkas-'j:

Tehonalennus ja generaattorin SPSO irrotus verkoata lzukurenkaiden'
~ hiontaa varten.

ssignaalista Y251 (héyQVg

_rystimen YB54 matala pinta). Matalapalne—e511ammxt1n RH15 ohitukseen.ﬁ
to. -
skun aikana korkeapai- -

 Hbyrystintilassa todettu pieni puhtaan veden vuo
- Tehonalennus pierien sihkdntarpeen takia. Tehonla

Jnefesil<mmit1n RDlO meni ohitukseen.

s s ey

Tehonalennus pienen s&hk&ntarp en takia.,'

'  Turbiinin 1 alasajo éljyvucdon korjaamiseksi.

%

’;ﬂﬁﬁyryétimiésayYé 1 ja'54'pinnjnssstﬁvalkéuk§ié'syﬁtt8Vé6ehy383t8?enth
tiilien vikojen takia. S o

L e L G

W




 5.-6.4.

2.4,

- ,Khsm(uu 1982

LOVIISA 2, YDINVOIMALAITOS
HUHTIKUU 1982 REAKTORIN TEHO

?¢°;~,’ 

Mo

Qf':f,,'ﬂ“~?fwo' “~w5,ﬁ';' . » 2c

rlme ykslttalsen saatosauvan putoamista. ," . - :
taakuxssa TH4IBOl Ja THBlBOl todettu 1nd1kaat101ta perustarkastuksis
A, o
erllnln 2 kahden lauhdepumpun pyséhtymlnen lauhteenpuhdistusla1boksen“,
ollon yhteydessi. . : -

2.4,

: "1,7’ '4. :

U
ehonlasku ta quokelden suorlttamiseksi.,, . . ' ' o
enonalennls paakiertopumpun YDLﬁDOl pysaytysta Ja tlivisterungon puh-”, -
. distusta ja huohtelua varten. -

. 28.4,  Tehonalennus sydttbvesipumpun RLGlDOl pysahdyttya alhaisesta bljynpai- :
. neesta oljysuodatlnta vaxhdettaessa. Korkeapalne eSLIammlttimien ohi~'
tus., . o

26.4.

QQASHme~m

 TOUKOKUU 1982

'ﬂ'(Q@5 , f:

- oo

l.—2 S.,:' a Tehonalennus plenen sahkontarpeen takia{%
,~'1s‘-17 5.  Tehonalennus pienen sinkontarpeen takia.
o 28.e31 5.j~ Tehonalennus plenen sahkdntarpeen takia.x

1'#51'  
"'~l§¢ o

.

[fwcg““

. ~4 ~7 6.,. Tehonalennus pienen sahkbntarpeen takia ' ... . . _
6.6,  fTehonalennus lauhdepumppujen RM52, 53n01 pysahtymise1'séutaukSena.ﬂ,

7.6,  Tehonalennus reaktorin ‘tehonsBdtdjdrjestelmdn hdiriSn johdosta.

. 16,6, ff,;,Tehonalennus 1auhdepumppu3en RM51, SBDOI pyséhdyttyﬁ pienests virtauk-f,

. . sesta. ' .
16.6. ?Valltullstlmen RB suojaus lauhteenkokoojan RNSB alhaisesta pinnasta.‘H'
4.-30.6. 'Kylmaselsokk1 primaariveden puhdistusjdrjestelmdn venttiilin korjaa-

. . miseksi sekd erdiden muiden huoltotOiden tekemiseksi. Y18sajo viivistyl
~ pddkiertopumpun YD16DO1 ja yhden saatosauvan asennonosoxttimen laipan
ftLLV1steongelm1en jthOSta - ; .

a




 TVO I, YDINVOIMALAITOS -
_ HUHTIKUU 1982, REAKTORIN TEHO
- ' "

loo

%q_,,,
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"“f,L. Ma“tila

,,   vTT/Ydinvoimatekn1ikan laboratorlo,,

"7aI;VTT OSALLISTUU VIIDENTEEN KANSAINVALISEEN MARVIKENIN

1 ffTTURVALLISUUSTUTKIMUSPROJEKTIIN ;.~w~,'

1' Marv1ken1n'suuren mlttakaavan tutklmuslalttelstolla Ruot51ssa on .
”fv11me kesasta lahtlen taytta vauhtla valmlsteltu v11detta kan~f

‘* ﬂsa1nval1sta kokeelllsta reaktorlturvalllsuuden tutklmusprOJektla;7

fMarvxken Aerosol Transport Tests.,Alheena on talla kertaa f1$31o~[ V'

'"fftuottelden kulkeutumlnen vakavast1 vaur101tuneesta reaktorlsyda~"ﬁf_'

Taves

N" mesta prlmaérljaahdytys3ar3este1mén 1ap1 esxm. suOJarakennukseen. g, ”'

ﬂ7IlTamantapalset reaktorlonnettomuudet ovat hyv1n ephtodennak6151a,

e

'fmutta nlldenkln seurausvalkutukset on syyta ymmért . j. iﬂ1,N'T ' 

”*fTurval1lsuustarkastelulssa on yleensa tahan ast1 oletettu, etta

'7" 3 01enna1sest1 ka1kk1 yllkuumentuneesta reaktorlsydamesta vapautu~'f  “V'

H7neet aerosollmuot01set f1331otuotteet kulkevat sellalsenaan

T

 igprxméhrljaahdytysJarjestelmhn lapl.,On kultenkln olemassa koke-*  f '

:: musper51sta, pienen mlttakaavan koke1311n ja laskennalllslln

 tharkaste1uih1n perustuv1a Vllttelta.'etta alnakln useimmissa

"  ;te1sta valtaosa, e31m.

'fajateltaVLSsa olev1ssa onnettomuust1lanneolosuhtelssa flSSlotuot~i,~f

luokkaa 99 %, tarttu151 matkallaan

ey

'["prlmaarlpllrln plntOthn ta1 SltOQtUlSl prlmaarlpllrlssa e511nty«f, .

~f5v11n ve31ma3301h1n. Marv1kenlssa nyt kaynnlstymassa olevxlla

   thyden reaktorlmlttakaavan kokellla pyrltaan parantamaan tleta~x}“

}ﬁfmysta tasta alhepllrlsta ja s1ten osaltaan mahdolllstamaan ent1q~"

'fﬂfta reallstlsemman onnettomuustllantelden seurausvamkutusten arvm%"

f,,01nn1n.,Tuloks111a uskotaan olevan suoraakln demonstraatloarvoa,,” ¢”

   JOSk1n oaatav01tteena on tuottaa laskentamalllen kehlttamlsessa‘j,[J ,Tq"""

“7fpja testaamlsessa tarv1ttav1a tleto;a._;  f'"'"

 'fA2




:fVar31nalset kokeet, ]Olta suorltetaan vahlntaan 6 kpl,yk&ynnlsty- g

Vyvat vuoden 1983 helmlkuussa. Kokeet ja tulosten analyy31 Jatkuvat  '] 

 'vuoden 1985 alkukuukau311n astl. Pro:ektln kokonalsbudjettl on 53

"  jm1ljoonaa Ruots1n kruunua,,jonka keraavat Kanadaa. Suomea, Rans—, ~  
”ﬁ fkaa, Itallaa,,Alankomalta, RuotSLa, Englantla ja USA ta Ja toden~7/7

"7nak01sest1 myos Japanla edustavat Julklset 3a yk51tylset organl—“uyw"'

'WUfsaatlot. Isantaorganlsaatlona on ruotsalalnen Studsv1k Energl~'” 

'"”f7  tekn1k AB

’J  7pro3ekt1n 91salto ja hallxnnolllset jhrjestelyt saatlln‘sov1ttua   '

’",f tekn1l11nen

fﬁlopulllsestl joulukuun 1982 alussa.,Suomala181a edustaa Valtlon

',ytklmuskeskus (VTT) VTT n,maksuosuus on 1 1l mlljoo-:f

”f5 fnaa Ruotsin kruunua, Josta valtaosa suorltetaan 1ahettaméllh

~" ffas1antunt13o1ta maaraajak51 proyektl,

fﬂwTama osalllstumlstapa on 0301ttautunut saadun{;,edon hyodynta—

palvelu’seen Marv1ke”11n.~, q= f7

mistd a]atellen erlttaln hyddylllseksi aikaLsemmlssakln Marv1ken— ,n° 

'jprOJektelssa, 301ssa on tutklttu 1ah1nna erilalsla reaktorljar—f,'

"W[   3este1m1en lémpd- Ja v1rtaustekn111L31a ilmidlt&-‘,

 vaTT tn edusta3ak31 prOJektln Johtoryhmaan on nimetty prof V.

'2  Palva Jja teknlseen tuklryhmaan TkT L. Mattlla.:VTT tulee kerto—”;    [f;

HH”.maan prOJektln edlstlesesta Jarjestamlssaan er1 reaktor1turva1~f7

ﬂllsuusalhelslssa tledotustllalsuuks1ssa ja ydlnenergla—alan kotl—j

 l ma1sten yhtelstyéellnten kokouksxssa. _-T'V<“"#“

| Liitteens on projektin julkaisema lehdistdeiedote.
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| SuEDEN

Rg‘pkre:se;nktakt:ive‘s‘ ;E‘ro‘m“‘brg‘an:i.za;t:_idns‘ in 8 c°‘§“¢“i?5 met
_ week in Norrkdping, Sweden, to formalize the "Marviken

| power reactors where some fucl may have melted and vaporized.

. consists of six large scale tests at the Marviken facility

. Finland, France, Italy, the Netherlands, Sweden, the .

~ of the project.

. with members from all participating organizations, have
 been formed to direct the research program. The
. staff of 24 persons includes nuclear safety specialists
. from several councries. The project budget is 53 MSEK,

. dicions without using radiocactive material. The data from

;  fi9S23L2;C9: i .

 PRESS RELEASE

ERNATIONAL REACTOR SAFETY PROJEC

this

‘Aerosolwrraaqurt‘Tes;s~(AIT}‘projeét";ith;s projeCt~tg;xtgs‘lfl
_ to the effects of those poteatial accidents in light water
‘Although such reactor accidents are extremely uﬁ}ikgly i;

18 important to understand their consequences. The program

_ in Sueden. The preparations are in full swing and tha
. Project will continue into the first part of 1985.

REiEERit At A 3 2

k The‘yaftiéipénté;tﬁ;t;suppdtt :he“prdjectléte1éromjcéﬁ§da,

I

Unired Kingdom and the USA and include government and private
| sector organizations. Negoriations are in a concluding
_phase also concerning participation from Japan. Studsvik

_Energiteknik AB, Sweden, is responsible for the execution
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{Méryikgnjhas~pr9yédj;oibe an ideal facility for several
 Lypes of large scale tests. As in earlier projects these

. reactor safety tests will model reactor accident con-

. the Marviken AT project, together with results from .
related research in ocher countries, will enable scientists
and engineers to make more realistic estimates of the o

_ releases from postulated reactor accidents. o
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 MIKA ON RIITTAVAN TURVALLISTA ? - HOW SAFE IS SAFE ENOUGH ?

- The nuclear commumty has long pondered and phtlosophtzed over the questron’f'.’ '
- of a,dequate safety as applled to nuclear power plants. Toward that end the
Nuclear Reg;latory Commission (NRC) has recently proposed a safety goal
_ that, when ftnally adopted will be the NRC’s answer to the question, How
~ much protection is ‘adequate protection of the public health and safety from the
~ risks of nuclear power plants? More concisely the question is, How safe 1s safeﬁ_[ .
, '*;enough” Unfortunately the answer cannot be this concise. -
, _There is an important limitation on the scope of our proposed safety goal
’We have focused only on the risk of accidental releases of radioactive material
~ from a nuclear power reactor to the environment. In formulatmg the goal, we
~did not attempt to deal with risks associated with routine nuclear plant emis-
~ sions, with nuclear fuel cycl facilities other than power reactors, with the
:danger of sabotage or with the posstbr ity that stolen nuclear materials could
~ pose an accidental or deliberate. threat to public safety. These are not negligible
- risks, and we have not and will not ignore them. However we have precluded,
them from the range of this first version of the safety goal. Our interest in
- domg S0 is our concern that the goal not try to cover every rmagmable risk and,
_in the process, lose direct relevance to any one of them. Rather, we have tried
1o cover possible accidents that could brmg about a radroactrve release mclud- -
ing earthquakes , o
_ Although we speak of the safety goal in the smgular the flrst of two qualt- -
~ tative goals is that “the risk of a nuclear power plant accident not be a signifi-
~ cant contributor to a person’s risk of accidental death or injury.” The individual .
 risk of death here. tncludes the risks of both prompt and delayed fatalities. The
~ second quahtatrve goal relates to collective risks to society from nuclear power o
. ﬁifgeneratton It states that such risks shall be as low as can reasonably be
achieved with current technology and shall be comparable to or less than the’, .
- rxsl(s posed by other viable means of producmg electrtcnty , .
~ We are proposing several specrfzc numerical gurdelmes in the pollcy state-'f .
, _','ff:"ment But [ want to emphasrze in the strongest terms that, when we speak of
~ acceptable levels of risk, we are not talking at all about acceptable numbers of
_deaths. What we accept is the undeniable fact that the risk of injury and death',y,"‘_f '
_ cannot be comp etely eradicated from any human endeavor, Although that fact
may sound obvious, you might be surprised to find how many people do not
_accept it when they think about nuclear power. Since removing all risk is not
~ possible, it is our intent to limit the risks without losing the benefit of the
. resource and wrthout xmposmg more rtsk than 1s 1mposed in producmg that _
f;beneflt another way. -
~ So what does it all mean m hard numbers’7 The frrst gutdelme states that.f'
~the risk of prompt fataltttes to an individual or to the population in the vicinity
' g'?of a nuclear power plant site should not exceed one-tenth of 1% of the sumof .
~ prompt fatality risks resultmg from other accidents to which members of the
U s populauon are generally exposed. The second guxdelme prov1des that the '
 risk of cancer fatalmes to an individual or to the populat!on in the area near a
~ nuclear power plant site should not exceed one-tenth of l% of the sum ol‘ o
~ cancer fatality risks resulting from all other causes. ' .
~ We helieve that one-tenth of 1% of the sum of nsks to a person or persons o
, 'near a nuclear power plant is tolerable. We also believe that this I part in 1000 .
~ ratio is low enough to mean that people llvmg near nuclear plants should not be -
_unduly concerned. That consideration, in fact, is part of the proposed policy ~
'Ob_]CCIlVC It is offered so that persons ltvmg near or workmg in nuclear power
~ plants can go about thetr daily 1 ives. wrthout speelal concern. by vxrtue of thetr,

' ,'proxrmrty to such plants
~ We should not underestxmate the 1mportan0e of thrs proposed sal"ety cr _ -
'f,','ften n to public aceeptanee Admr', edly, it is not a scientific test, but it is cru-
_cial. The future of the nuclear power industry depends on a number of factors,
~ but one precondition to all the others is public confidence. Such confidence

_must be part of the concept even 1f it is the hardest to 1dentxfy and may be the -
,hardest to attam or to measure , , , '

. ,'—'—',,Adyapted from a talk by NRC Charrman N. J Palladmo at the Amencan
~ Power Con erence, Chtcago, 1L, on Apr 28 1982 ,

,/5'4 , Lahde. Nuclear Safety,23 (82) 4




_ Kokemuksia tybskentelystd U.S.NRC:n palveluksessa 1 (11)

 ’Jukka Laaksonen ...

ngohdanto

°V~Tama e51tys perustuu nllhln kokemuk511n,.301ta saln'tyésken~,g_
:qullessanl Yhdysvaltaln yd1nva1vontav1ranomalsen U.S.NRCin,
~ palveluksessa 1.5.-81 - 30.6.-82, Tyoyk81kk©n1 oli koko ajan
_ Reactor Systems Branch (RSB) joka on n. 35 insintbrin vah-

 ~fvu1sena NRC:n suurin yk51tta1nen toimisto ("branch"). RSB on
yksi laagempaan yksikkoon "Division of Systems Inbegratlon

, ;<uu1uv1sta yhdeksasta t01mlstosta (kts. orgaqlsaatlokaav1o
'Vkuvassa 1) , - . . .

  H 'Tehtav11n1 ei 81sa1tyHYt 1upaka81ttelya, jdbantéki suurin osa

tyotoverelstanl Laagln tyonl oli PWR- laltosten hatat11anne~'

- ﬁ_ohJe1den ka31tte1y,gota tein 1oppua1kaa lukuunottamatta alnoana,f
~ NRC:n edustajana. Ohgeet ollvat reaktorlva]mlstagakohtalsla Ja'
,]taﬂanjetulkayt@ﬁeyak51 kaikilla ao. valmlstagan laitoksilla

laitoskohtaisten ohJelden malllna.,Multa lanempla tehtava*:fi'

' Kokonalsuuk51a ollvat osallistuminen vanhimpien amerlkkalalsuen"

laitosten turvallisuuden arviointiin nykyisten vaatimusten poh- .

_g;”fJalta seka osalllstumlnen Ginnan hoyrystlntuublvuobo —onnetto- -
~ muuden Jalklselv1tte1yyn Nalden 1lsak81 teln JOltakln yKSLtta1~/V'

'ola barkastustehtav1a '

”'-iTyossanl perehdyln yk81nomaan "rev1ew and assessment”utyypplbta{

'tyéué tekevin NRC:n paakonttorln t01m1ntaan.ﬁ"1nspectlon‘—tpr“   '7

, plsta tyota 1altok31lla tekev1a henkllolta en uavannub

  ERC n organlsaatlofﬁ f"'

VNRC;n palveluksessa on nykylsln n.,BSOO henkea, uselua Vu051a

'iJaumﬂwen nopean kasvun (n BDO/Vu031) Jalkeen henkllomaara on

~~~~~~~

 dlmeisesti saavuttanut hulppunsa ja kaantyy 1askuun 1upaka81t— . .
‘gtelyssa olev1en laltosten vahentyessa ' , . - -

 0rgan1saat1ota on uudlstettu perusteelllsestl 1ahes vu031tta1nff

3ﬁf3a suurempien uudlstusten vali118 tehty lisiksi pilenempid tar—' ,'
kistuksia; yleensa on organlsaatlokaav1o ollut vanhenuunut ‘

“fftullessaan ulos palnosta.,’  ,

gkuvassa 1 651tetty helmlkulnen kaav1o llenee kultenkln v1ela,  ” -
 pidosiltaan voimassa; teknlsta tyota tekevat yk31kot on . kuvassag .

,reunustettu vahvennetulla v11va11a., f;f

Q”Chalrman/comm1831oners" on polllttlsestl vallttu elln joka;**“

'Vx:¢gohtaa NRC : ta

- :"AdV1sory Commlttee on Reactor Safeguards"' ACRQ, on 15 koke»}
_neesta henkllosta muodostuva osapalvat01m1nen neuvosto joka

" antaa su031tuk01a tarkelmmlsta a3101sta, Jasenet ovat nykylsla _

’  /é    f”
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tai eldkkeelld olevia professoreita tai entisid pddinsinddreji
teollisuuden piiristd; neuvoston Jidsenilld on lisdksi henkild-
kohtaiset konsultit ja avustavaa henkildkuntaa.

"Executive Director for Operations", EDO, oli ennen henkild,
jonka ohitse raportoitiin suoraan komissiolle, mutta hdnen
asemaansa vahvistettiin viime talvena 1isd8mdlli hidnen esi-
kuntaansa kaksi vaikutusvaltaista johtajaa; EDO:n tehtidvini
on valvoa sd8nndstdn Jja muiden vaatimusten kehitystd ja huo-
lehtia komission asettamien tavoitteiden toteutumisesta,

"Office of Nuclear Reactor Regulation", NRR, suorittaa lupa-
kdsittelyt ja muun "review and assesment" -tyyppisen tydn seki
kehittd4 turvallisuusvaatimuksia; sen alayksikoistd "Division
of Licensing" huolehtii projektien koordinoinnista ja kirjeen-
vaihdosta, mutta el tee varsinaista teknistd tarkastusta;
"Division of Engineering" kisittelee laitteita ja rakenteita
koskevat asiat, mySs niihin vaikuttavat ympdristd- ja luonnon
closuhteet; "Division of Systems Integration" kédsittelee kaikki
Jdrjestelmien suunnittelua koskevat asiat (myds reaktorin) ja
kaikki onnettomuus~- ja h8iridasiat; "Division of Safety Techno-
logy" kidsittelee yleisild teknisiid ongelmia, jotka eivdt 1iity
mihinkddn middrdttyyn laitokseen; tdmd on pieni yksikkd ja sen
tehtdvd on myods paljolti pelkkdd muiden ihmisten tdiden koordi-
nointia; "Division of Human Factors Safety'" etsii vield itsedidn
n. kolme vuostta perustamisensa jdlkeen.

"Office of Nuclear Regulatory Research", RES, ohjaa kansallisten
laboratorioiden ja muiden konsulttien tekemid tutkimuksia; tu-
losten perusteella annetaan suosituksia NRR:1lle.

Office of Inspection & Enforcement", IE, joka ennen piti sisdl-
184n myds aluetoimistot, tekee nykyisin aluetoimistoille tarkas-
tusohjeita ja suunnittelee tarkastustoiminnan kehittlmisti.

"Regional Offices" toteuttavat voimalaitoksiin ja valmistavaan
teollisuuteen kohdistuvia kenttdtarkastuksia.

"Office for Analysis and Evaluation of Operational Data'", AEOD,
on riippumaton toimisto, joka analysol kdyttohdiriditd ja antaa
toimenpidesuosituksia muille yksikoille; pelkistetysti voisi
sanoa, ettd toimisto kehitt&dd ongelmla ja antaa ne muiden yksi-
ko6iden ratkaistavaksi; AEOD kirjoittaa my®s NRC:std ulospdin
lihtevidt kiyttokokemusraportit.

henkil6stdn jakautuminen yksikodiden kesken on sellainen, ettd
IE ja aluetoimistot tyollistdvAt runsaan neljinneksen, NRR
vajaan neljdnneksen, hallinto noin viidennneksen sekd komission
neuvoa antavat elimet, tutkimus ja ydinmateriaalivalvonta kukin
n. kymmenen prosenttia.

I



NRC:n toimintaa koskevia havaintoja

- TMI:n aiheuttaman hidmmennyksen jdlkeen sujuu rutiinilla kesHdlld
-81 uusittujen Standard Review Plan" -ohjeiden mukaan; FSAR:n
kdsittely kestdd n. puoli vuotta.

- tarkastajat itsendisid; tarkastuksen syvyys Jja laatu riippuu
edelleen paljon henkil&std, silld jdrjestettyd vuorovaikutusta
el ole eri laitoksia kiAsittelevien vdlilld, ei myOsk#in ohjausta
ylhdd1ltd pdin.

~ tarkastusty® on pilkoftu pieniin osiin ja ftehdididn vahvistetun
tybnjaon mukaan eri toimistoissa, yleensd yksi henkild/toimisto
ja laitos.

- kokonaiskuvaa laitoksen toiminnasta el muodostu kenellekdin.

- kukin toimisto valmistelee yhden sarjan kysymyksifd, joihin
luvanhakija vastaa kirjallisesti; mahdolliset lisdselvitykset
saadaan kokouksissa ja tarpeen mukaan tdydennetyissid vastauk-
sissa.

- turvallisuusarviocinti valmistuu n. vuotta ennen luvan mydnti-
mistd, loppuaika varattu ACRS:n ja komission kdsittelylle,
Julkiselle kuulemiselle ja mahdolliselle valitusmenettelylle.

~ lupakidsittely pysyy nyt aikataulussa eiki kiAyttdlupien puute
yleensd viivdstytd laitosten kdynnistimisti.

- viimeiset kHyttolupalausunnot ovat valmiita runsaan vuoden
kuluttua; kenelldkdidn ei ollut selvdd kuvaa siitd, mitd sen
Jjélkeen tapahtuu suurelle lupakdsittelijodiden joukolle.

- asiakirjat, joille luvanhakija pyytdd selvisti hyviksymisti,
esim. seuraavaa polttoainejaksoa koskevat analyysit ja muutos-
esitykset, kldsitelldidn samoissa toimistoissa, jotka tekevit
lupakdsittelyn; vdliaikaisesta kdytdnndstd, jossa kdyviid lai-
toksia valvoil oma organisaationsa, on luovuttu nopeasti.

- muiden asiakirjojen, esim. kdyttdd koskevien raporttien ja
laitostoimittajakohtaisten yleisten turvallisuusongelmien
kdsittely vaikutti jisentymdttomdltid; tietyn asian kidsittely-
vastuu saattoi kuulua joko AEOD:1le, kolmelle eri NRR:n toi-
mistolle tai jollekin aluetoimistolle; seurauksena tehtiin
jollekin asiallc p#dHllekkdistd kidsittelyid ja jokin asia jii
unohduksiin.

- k8yttokokemusten huomioon otto vaikutti sattumanvaraiselta.

- ellel asiakirja vaikuta jonkin laitoksen kdynnistdmiseen,
sen kédsittely kestdd vdhintdidn muutamia kuukausia.
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Toiminta akuutelssa tilanteissa
- NRC:114 on jatkuvasti miehitetty valmiuskeskus piddkaupungissa
Ja alueelliset valmiuskeskukset; nidihin keskuksiin saadaan
suoraan prosessitietoa miltid tahansa laitokselta ja keskuksiin
kerddntyy akuuteissa tilanteissa suuri joukko NRC:n eri toimis-
tojen viked.

- tammikuu -82 Ginnan tapaus osoitti, ettd NRC:n mahdollisuudet
myStdvaikuttaa akuutin tilanteen kdsittelyyn ovat hyvin pilenet.

- NRC:114 on tuskin lainkaan henkil®iti, jotka tuntevat laitoksen
kokonaiskdyttidytymisen ja tietdvidt, mitd hidiridn/onnettomuuden
yvhteydessd odotetaan tapahtuvan tai mitid operaattorin pitdisi
tehdd.

- niyttidvien tapausten (esim. Ginna) jdlkiselvittely vaikutti
yliammutulta, selvittelyn tavoitteet olivat epimidridiset.

Sddnndston kehitys
- s5H8nndstdid kehittelevdt NRR:48n kuuluvat esimiesasemassa olevat
tal pitkidn kokemuksen omaavat henkildt, joilla on myds paljon
muuta tyotd: joukko on siis hyvin suppea.

- rajallisten resurssien vuoksi on keskitytty vAlittomidsti tur-
vallisuutta 1lisd&dviin sddntdihin eikd vanhoja sddntdjd ehditi
uudistaa, vaikka ne tiedettdisiin ylikonservatiivisiksi; esim.
hdtdjadhdytyskriteereiden ("Appendix K") lieventdmiseen el
liienne ldhivuosina aikaa.

- tdmidn vuoden alussa 1lisdttiin EDO:n toimintaan arvovaltainen
esikunta, joka kisittelee "kokonaisvaltaisella ndkemyksell&&n"
kaikki sdinndstdn muutosehdotukset ja muut yleistd luonnetta
omaavat vaatimukset.

Tutkimustoiminnan ohjanta

NRC:n teettidmin tutkimustoiminnan pitdisi palvella NRR:n
tarpeita.

- kdyttdjidn (NRR) esittidmit tutkimuspyynndét ovat usein niin
yvlimalkaisia, ettd tutkiljat eiviAt tarkkaan tiedd mitd helltid
odotetaan.

- tutkijoiden ongelmana on my&s se, ettd heilld ei ole riittdvin
vksityiskohtaista laitostietoa; vaikka pyydetty tieto voimayh-
ti01ltd saataisiinkin, eivdt tutkijat vAlttdmdttd osaa ottaa
huomioon kaikkia tuloksiin vaikuttavia laitoksen ominaisuuksia.

- tutkimuksia NRC:n puolesta johtava RES toimii melko itsendisesti
Ja teettdd myOs paljon sellaista, jota NRR pitdid lihes hyddyttoming.

- NRR:n resurssit tutkimustulosten hyddyntidmiseen ovat rajalliset

ja tutkimusyhteis® tuottaa tietoa enemmidn kuin kdyttdjid pystyy
sulattamaan ja hyddyntidmiin.
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Asiakirjojen julkisuus

pddosa NRC:n tuottamista papereista on sis8islid muistioita
ykesik6ltd toiselle, esim. projektiosastolle osolitettuja pyyn-’
t8j4 lisdtietojen hankkimiseksi tai hyviksyvidin kannanottoon
liittyvid turvallisuusarviointeja (tarkastuksen lopputuloksena
syntyy aina turvallisuusarviointi).

sisdiset mulistiot ovat periaatteessa julkisia, mutta kdytinnossi
yksittdinen muistio hukkuu valtavaan asiakirjatulvaan.

luvanhakijoille osoitetut kirjeet menevidt automaattisesti tie-
doksi erilaisille intressipiireille, mm. paikallisille viran-
omaisille ja ydinvoimaa vastustaville jadrjestdille.

julkisuus vaikuttaa selvdsti NRC:n kAyttdytymiseen: jyrkkid
vaatimuksia tal voilmakasta huolestumista erityisesti kdyvien
laitosten tai tietyn laitostyypin osalta ei haluta esittii
kirjallisesti; tuloksena on usein hedelmdtdn suukopu kokouk-
sissa.

Ydinteollisuutta koskevia havaintoja

luvanhakijat ovat vaikeimmassa asemassa oleva teollisuuden osa,
koska heihin kohdistuvat mm. kaikki uudet TMI-vaatimukset ja
koska NRC:n késittelyssd tulevat mahdolliset viiveet maksavat
paljon.

useat luvanhakijat ovat valinneet NRC-mySnteisen linjan, Jjossa
NRC:n tarkastajien vaatimukset pyritddn tdytti&midn; td8118 ta-
valla varmistetaan turvallisuusarvioinnin valmistuminen ajallaan.

erdissd yhtidissid pidetiddn edelleen kiinni periaatteesta, jonka
mukaan NRC:n on hyviksyttidvd ratkaisut, jotka tdAyttidviat vahvis-
tetut sd8nndt; tidlldkin tavalla hyvidksyminen tulee, mutta saat-
taa viivAstdd laitoksen kHynnistimistd.

luvanhakijoissa on monentasoista yrittdjidid ja projektin ete-
neminen aikataulussa on ensisijaisesti kiinni siitd, miten
hyvin projektia johdetaan; aikataulun mukaisesti kdynnistyviid
laitoksia on vield tédndkin pdivinid.

likimainkaan kaikkia laitoksia ei vastusteta eikd kdyttdlupa-
kdsittelyyn ndin ollen sisdlly aikaa vievdd ylelstd kuulemista.

luvanhakijoiden joukko on viimeksi kuluneen vuoden aikana
harventunut merkittidvisti, silld hyvin pitkdllekin edenneiltd
rakennusprojekteja on keskeytetty rahoitusvaikeuksien ja ole-
mattoman s&hkdnkulutuksen kasvun vuoksi; erdissd ndisti projek-
teista on kdyttdlupahakemus ollut jo pitk#lle kdsitelty.
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Luvanhaltijat

- kdyttdlupa katsotaan hyvin vahvaksi paperiksi, NRC:n mahdol-
lisuudet vaatia muutoksia luvan saaneille laitoksille ovat
rajoitetut ja luvanhaltija voil halutessaan suhtautua melko
yliolkaisesti NRC:n tarkastajien esittdmiin ndkemyksiin, jotka
eivdt perustu suoraan lupaehtoihin.

- kirjoituspbyddn Hdiressid keksityt puutteet kdyvien laitosten
turvajirjestelmissid eivdt yleensd johda parannustoimenpiteisiin
edellyttiden ettei lupakisittelyn yhteydessid ole tapahtunut
selvdd lipsahdusta.

- uusia vaatimuksia luvanhaltijoille esitetddn yleensd vain suu-
rempien hidirididen seurauksena Jja td110in erityisesti hidirién
kohteena olleelle laitokselle.

- mik&d1li jokin turvallisuutta parantava toimenpide halutaan NRC:n
padtokselld kidynnistdd kaikilla tietyn tyyppisilld laitoksilla,
pitd4d NRC:n saada siihen GAO:n suostumus (General Accounting
Office); tdtd varten pitdid arvioida asian turvallisuusmerkitys
Ja toimenpiteestd aiheutuvat kustannukset eri osapuolille,

- luvanhaltijan omasta asenteesta riippuu, parannellaanko laitosta
sen valmistuttua vai eil, monessa laitoksessa sellaiseen tydhon
el haluta kdyttidd rahaa.

- luvanhdtijoiden erilainen suhtautuminen laitoksensa kAyttotapaan
Jja kunnossapltoon heijastuu suurena vaihteluna amerikkalaisten
laitosten kdytettidvyystilastoissa.

- kymmenelle vanhimmalle laitokselle tehdddn systemaattista
turvallisuusarviointia nykyisten vaatimusten pohjalta, mutta
tarkoitus el ole vaatia kaikkien vaatimusten tdyttidmistid; kun
puutteet on tiedossa, tehdddn kokonaissuunnitelma mahdollisiksi
korjaustoimenpiteiksi.

~ yhteistyd virisi pldiHasiassa TMI-onnettomuuden seurauksena
muutaman kuukauden kuluttua onnettomuudesta.

- kunkin reaktorivalmistajan laitoksia omistavat voimayhtiodt
muodostivat yhteistydryhmid: GE Owners Group, WOG, B & W 0OG
ja C-E 0G; ndiden tyOryhmien puitteissa mm. pyritididn yhtendi-
seen kdytidntodn TMI:n johdosta esitettyjen vaatimusten tidyttd-
misessé.

-~ kaikki ydinvoimaa kiAyttdvat tail rakentavat voimayhtidt liittyi-
viat osakkaiksi uusiin yhtidihin INPO ja NSAC.

-~ INPO (Institute of Nuclear Power Operations) pyrkii parantamaan
ydinvolmalaitosten kdyttdjien ja kdyttérutiinien tasoa laati-
malla ohjeita ja opastamalla yksittdisid yhtioitd (mm. mallit
koulutusohjelmaksi ja laitoksen kHyttbohjeiksi); ulkomaiget
voimayhtidt ovat tervetulleita osakkaiksi; myds NRC on jdttinyt
erditd asioita sen varaan, ettd INPO holtaa ne kuntoon.
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- NSAC (Nuclear Safety Analysis Center) perustettiin kehittdmiin
turvallisuusanalyyseissd tarvittavia laskentamenetelmid teolli-
suuden tarpeisiin; se toimii teollisuuden omistaman vanhemman
tutkimuslaitoksen EPRI:n yhteydessd (Electric Power Research
Institute).

- tilausten kdytdnndllisesti katsoen loputtua ovat reaktorivalmista-
jat keskittyneet tarjoamaan palveluksiaan klynnissid oleville lai-
toksille.

- uusia laitoksia tarjoaa endi kolme valmistajaa, B & W on luopunut
toistaiseksi; kaikki neljd ovat kylld mukana sotilaalliseen kiyt-
todn tarkoitettujen reaktoreiden valmistuksessa ja B & W:kin on
valmis nopeasti kdynnistdmidn siviilipuolen tarjoukset jos mark-
kinat alkavat kasvaa.

- reaktorivalmistajien kiinnostuksessa kehittdd laitostensa turval-
lisuutta NRC:n toivomaan suuntaan oli merkittidvid eroja ja asen-
teet heijastuivat selvidsti "Owners Group":eissa vallinneisiin
mielipiteisiin.

- reaktorivalmistajien toiminnasta jdi sellainen kuva, ettd motii-
veina ei aina ollut vilpiton pyrkimys parantaa turvallisuutta;
erilaisten jirjestelmien kehittely voimayhti®iden kustannuksella
on myts lilketcimintaa.

Arkkitehti-insindfritoimistot
- tutustuminen ydinvoimalaitoksia rakentaviin projektiorganisaa-
tioilhin osoitti, ettd arkkitehti-insinodritoimistot (mm. Bechtel,
Stone & Webster, Ebasco, Burns & Roe) ovat yhtid merkittdvid osapuolil
kuin voimayhti® tai reaktorivalmistaja.

- arkkitehti~insinddritoimisto suunnittelee paitsi laitosten raken-
nukset ja lay-out:in my®s suuren osan Jirjestelmistd; jopa reak-
torijdrjestelmid koskevista kysymyksistlkin suuri osa meni a-i:n
vastattavaksi.

- samaan reaktorijidrjestelmdidn (NSSS) perustuvat laitokset voivat
poiketa ftoisistaan huomattavasti, jos laitoksilla on eri a-i;
referenssilaitoksista on siis aina syytd puhua tiletylli varauk-
sella.

Yleighavaintoja ydinturvallisuusty®std USA:ssa

Kaavamaisuus

-~ suunnittelu ja turvallisuusarviointi perustuvat pitkdlle siihen,
ettd tlettyjen pykdlien tlyttyminen varmistetaan; talonpoikaisjirjen
Ja k8yttokokemusten tuominen kuvaan vaikuttaa hyvin hitaalta.
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- suurissa organisaatiolissa ihmiset ovat erikoistuneet pitkdlle jJa
tuntevat hyvin oman alueensa; esim. prosessijédrjestelmid kdsitel -
1l88n kolmessa eri tolmistossa ja s8dtdjirjestelmild niistd erillién;
henkil0std kiertdid jossaln mddrin toimistosta toiseen; mutta ei
kuitenkaan ftutustu samaan laitokseen eri toimistoissa ollessaan.

- erityisesti Ginnan onnettomuuden yhteydessid tuli ilmi, ettd NRC:n
5188114 el ollut yleismiehid, jotka olisivat nopeastil osanneet
analysoida tapahtunutta koko laitoksen kannalta.

- ainoat tapaamani henkildt, jolissa yhdilistyil ydinvoimalaitoksen
kdytidnnon ja teoreettisen puolen tuntemus olivat reaktorivalmis-
tajien palveluksessa; NRC:n Jja tutkimuslaitosten edustajilta
puuttui kdytdnnollinen laitostieto, voimayhtidistd teoreettisen
puolen osaaminen.

S8anndston tulkinta
- sd8nntstén osalta totesin, ettd amerikkalaista s84nndstdld tulki-
taan Euroopassa kirjaimellisemmin kuin alkuperidmaassa; erids syy
lienee siind, ettd t&81148 ei huomata sanak8&nteisiin sisédltyvid

porsaanreikii.

Paras mahdollinen/hyviksyttdvé

- turvallisuustason nostamista ajatustoiminnan ja pilenten invesg-
tointien avulla ei tunnuttu pidettdvidn tavoitteena; kun kerran oli
kehitetty hyviksyttidvit jdrjestelmidt Jja toimintarutiinit, oltiin
tyytyvidisid.

- poikkeuksellisiakin yhtiditd on, kuten ndkyy mm. kidytettdvyys-
tilastoista.

- ihmetystdkin herdtti pyrkimys s&istdihin laitepuolella, vaikka
niiden perustelemiseksi tarvittaisiin paljon kallista tydtd ja
aiheutettaisiin viiveitd projekteille.

- yleinen kdsitys NRC:ss8kin oli, ettd vahvemmat kuin kaksinkertaiset
redundanssit turvajédrjestelmissd olisivat kuolinisku teollisuudel-
le; samaan aikaan on kuitenkin varaa maksaa eurooppalaisiin ver-
rattuna huikeita korkomenoja pitkien rakennusaikojen johdosta.

- esimerkkind lisdttyjen laitekustannusten vastenmielisyydestd voisi
mainita, ettd NRC:n hyvidksymidn ja hyvand pitidmidn Westinghousen
standarditurvaselosteen mukaisia laitoksia eividt voimayhtidt halua
rakentaa vaan ostavat riisuttuja malleja.
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Ajankohtaisia ydinturvallisuuskysymyksid

perinteisesti on lupakisittelyn yhteydessid analysoitu joukko postu-
loituja onnettomuuksia kdyttiden konservatiivisia olettamuksia,
olettaen tiletyt yksittidisviat ja unohtaen operaattorin olemassaolo;
analyysit on ulotettu vain niin pitkdlle, ettel ole endd vaaraa
polttoaineen ldmménsiirtokriisistid tai suuresta ylipaineesta pri-
maaripiirisséi.

kdytdnndn kokemukset ovat osoittaneet, ettd onnettomuudet eivit
ole vain nopeita automatiikalla hallittavia transientteja, vaan
ettd laitos on saatava alkutapahtuman jdlkeen kylmiseisokkiin
ennen kuin tilanne on turvallinen.

erityisesti hédtdtilanneohjeiden pohjaksi tehty tyd on osoittanut,
ettd kylmdseisokin saavuttaminen ei aina ole yksinkertaista ja
ettid operaattoria tarvitaan eridissi tilanteissa nopeasti; esim. ns.
30 minuutin sdidnndn soveltaminen painevesilaitokseen johtaisil yli-
voimaisiin vaikeuksiin.

nopeasti tarvitaan operaattorin reaktioita esim. pddkiertopumppujen
operointiin, liiallisen sydttdveden tulon pysidytykseen, hdyry-
vuotojen erotukseen ja hoyrystimen tuubirikon kisittelyyn; alle
puolen tunnin on yleensd ohjattava myds hidt&djddhdytysjidrjestelmid.

pitkdd aikavdlid tarkastelevat realistiset analyysit ovat osoitta-
neet, ettd lupakédsittelyssd kiHytettyihin hyviksymisperusteisiin
olisl syytd lisi8td ainakin riittivid suojautuminen liian nopealta
Jja suurelta jddhdytykseltd; tdmid on vaarana monista eri alku-
tapahtumista ldhtevissd h8iridissi.

hoyrystimen tuubirikon l8hempi tarkastelu on osoittanut, ettd
hyvidksytyissd lupakdsittelyanalyyseissa on tehty perusteettoman
optimistisia oletuksia vuodon pysdytysmahdollisuuden suhteen.

oikeiden toimintaohjeiden antamiseen operaattoreille on todettu
tarvittavan 1isdd analyyseja, erityisesti jos varaudutaan erilai-
siin vikayhdistelmiin alkutapahtuman 1is&dksi.

USA:ssa on n. 15 laitosta, joiden paineastian on todettu hauras-
tuvan ei-hyviksyttidvdlle tasolle ennen suunniteltua kayttoikidid
ellei jotain tehdi.

vksimielisyys tarpeesta tehdd jotain vallitsee, keinoja ei ole
vield ratkaistu.

Loviisan tilanne ja toimenpiteet ovat olleet NRC:n suuren mielen-
kiinnon kohteena.

amerikkalaisilla ei tunnu olevan varaa valita IVO:n kayttamisd
selkedd determinististd menettelytapaa, tulokset ndyttidisivit
ilmeisesti liian pahoilta.

ldmp&shokkikysymystd yritetfdn lihestyd todenndkdisyyspohjalta

perustelemalla, ettd suuri jddhtyminen, sopiva alkusird paine-
astiassa ja epidvarmuustekijdiden esiintyminen epidedullisimpana
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kombinaationa on erittidin epitodennidkdisti.

- ldmpOshokkiongelma on ehkd polttavin kdyvid laitoksia koskevista
Ja se pyritdidn selvittdmiidn mahdollisimman pian runsain tutkimus-
resurssein.

- STL:n Rainer Rantala tydskentelee parhaillaan NRC:ssid tdmidn aiheen
parissa.,

- NRC:ss8 on vdhitellen vahvistunut se kisitys, ettd ydinvoiman
vlelsen hyvidksyttédvyyden saavuttamiseksi tulee selvittidid, miti
todella tapahtuu, jos sydidn sulaa; sulamiselta tulee myds mahdol-
lisuuksien mukaan suojautua.

- sydémen sulamiselta suojaavien suunnittelukriteereiden kehitys on
kdynnissid; mikdli USA:ssa vield joskus anotaan ja mydnnetdidn lai-
tosten rakennuslupia, tultaneen vaatimaan, ettd suojarakennus
sdilyy ehjdnd muutamia pidivid sydidmen sulamisen jidlkeen.

- syddmen sulamiseen johtavista tapahtumaketjuista ja syddmen sula-
misen seurauksista on jo saatu melko hyvid kuva mm. Indian Point-
Ja Zion -laitoksille tehtyjen turvallisuustutkimusten yhteydessi.

- todenndkdlisimpld sydidmen sulamiseen johtavia tapahtumia Westing-
housen laltoksella ovat tdydellinen vaihtosihkdtehon menetys 4 - §
tunniksi, pikku-LOCA yhdistettynd kp-hdtidjiddhdytyksen pettimiseen
sekd sumppikierron tukkeutuminen LOCA:n jidlkitilanteessa.

- Jos laitos on varustettu kuivalla tiyspainesuojarakennuksella, el
pidetd todenndkdisend, ettd se rikkoutuisi missiilin, hOyryridjdn-
dyksen tai vetyrdidhdvksen seurauksena.

- ellel suoiarakennuksen ehevttid voida kiokonaan varmistaa, on suun-
nittelussa valittava joko ylipaineesta aiheutuva rikkoutuminen tai
syddmen painuminen rakennuksen pohjasta 1dpi; nditd kahta mekanis-
mia vastaan suojautuminen asettaa kesken#in ristiriitaisia vaati-
muksia.

- ylipainetta lisdi4 mm. veden pdisy reaktorikuoppaan sulan sydimen
pddlle, jo3s suojarakennukseen tulevaa hoyryd el pystytd lauhdutta-
maan (sdhkdnmenetystilanne); edelleen painetta 1isd& kaasuja va-
pauttava reaktorikuopan pohjamateriaali; kolmas tekijd saattaisi
olla vetypalo, joka voi syttyd rajuna kidynnistettiessid viiveelld
suojarakennuksen jd8hdytys ja lauhdutettaessa pois syttymisen es-
tidnyt hoyry.

- sulan syddmen painumista pohjan 18pil hidastavat samat tekijéit,
jotka 1lisHdvit ylipainetta: huuhtelu vedelld ja kaasun kehitys
pohjarakenteista; asiaa voidaan kuitenkin auttaa my&s laittamalla
reaktorikuoppaan sopivia materiaaleja, jotka estdvit tail vilvidsti-
vdt su lan sydimen pidisyid vuorovaikutukseen betonin kanssa.

- tH4114 hetkelld on kidynnissid laaja tutkimusohjelma, jolla sulan

syddmen kiyttdytyminen aiotaan selvittidid ja jonka perusteella 1dy-
dettineen oikeat suojausmenetelmit; suurimpia kysymysmerkkejd on
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sulan svdidmen ottama muoto ja jddhdytettidvyys reaktorikuopan poh-
jalla; toilsaalta halutaan tietdd, miten kauan kestdi radioaktiivis-
ten aerosolien laskeutuminen pOLS SuOJarakennuksen 11matjlauta
kogha timidn jdlkeen olisil piidstd olceellisesti picncenp

tutkimukset saattavat osoittaa, ettd jo erdidt nykyiset suoja-
rakennukset tarjoavat riittdvidn suojan; esim. pahimmassa Indian
Point/Zion -skenariossa hajosi suojarakennus ylipaineesta 13
tunnin kulutfua onnettomuuden alusta ja suojarakennuksen pohjan
puhkeaminen kesti vidhintididn 2 pdivid (pohjan betonikerros on
2,7 m); ndissd luvuissa on vield ilmeisesti konservatiivisuutta.

suojakeinoja, joilla sydidmen sulamiseen voidaan jo tdssid vaiheessa
varautua ovat: suurli paineen ikestidvi suojarakennus tail varautuminen
Filtra-tyyppiseen ratkaisuun, mahdollisuus pitdd reaktorikuoppa
tarpeen mukaan kuivana tai huuhdeltuna, mahdollisuus tayttii
reaktorikuoppa myShemmin sopivaksi osoitetulla materiaalilla ja
tehokkaat vedynpolttojdrjestelmit.
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A. M. Petrosjants Esitelmd8 ATS:n ja AEN:n
vhteisessd tilaisuudessa
2.11.1982

YDINVOIMATALOUS, SEN NYKYPAIVA JA TULEVAISUUS

V. 1982 on ydinfysiikan ja ydinvoimatalouden
juhlavuosi.

Tasan 50 vuotta sitten, v. 1932, kuuluisan fyysikon
Rutherford'in laboratoriossa, Englannissa, hd3nen as-
sistenttinsa James Chadwick keksi neutronin. Tami

oli viides fysiikan 1loytdmd alkeishiukkanen. Aikai-
semmin keksittiin elektroni, fotoni, protoni, neutri-
no ja nyt neutroni.

Neutronin keksimiselld oli ratkaiseva merkitys koko
ydinfysiikalle.

Kahden kuukauden kuluttua, v. 1932, neuvostoliitto-
lainen tiedemies D.D. Ivanenko julkaisi enaglantilai-
sessa lehdessd, ja hdnen jdlkeensd saksalainen tiede-
mies Werner Heisenberg, postulaatin atomiytimen ns.
protoni-neutronisesta mallista. Muuten, samana vuon-
na keksittiin my&s raskas vety-deuterium ja positii-
visesti latautunut elektroni-oositroni.

Ydinvoimatalouden kannalta erinomaisinta oli neutronin
keksiminen sen s&hkéneutralisuuden vuoksi. Neutroni on
maaginen mikro-avain, joka aukaisi oven suureen ydin-
voilmatalouteen. Ja Jjuuri neutroni oli se ihanteelli-
nen ammus, joka antaa mahdollisuuden toteuttaa ras-
kaitten alkuaineiden ydinfission.

V. 1932 on tunnettu myds siitd, ettd Rutherfordin
Cavendishin laboratoriossa, hdnen assistenttinsa
Koekroft ja Wolton toteuttivat ensimmdisen ydinreak-—
tion, halkaisten litiumin ytimen kiihdytettyjen
protonien avulla.

Mutta vield ihmeellisempdd o0li se, ettd nuoret vend-
ldiset tiedemiehet Sinelnikov, Leipunskij, Walter

ja Latyshev hajoittivat litiumytimen pommittamalla
sitd suurjédnnitekiihdyttdjdn purkausputkessa kiihdy-
tetyilld protoniytimilld. Tadmd tapaus oli todellinen
sensaatio. Se, ettd litiumytimen hajoittaminen toteu-
tettiin Englannissa, otettiin monella taholla vastaan
tiedetapahtumien luonnollisena kulkuna, koska se
tehtiin maailman suurimmassa laboratoriossa, maineik-
kaan Rutherfordin johdolla, laboratoriossa, Jjoka oli



erinomaisesti varustettu kaikkia lajeja olevilla
ajanmukaisilla laitteilla. Mutta se, ettd litium-
vtimen fissio toistettiin puolen vuoden kuluttua
Harkovissa Neuvostoliitossa, joka juuri ja juuri
0li selvinnyt v. 1914-1917 sodasta ja sisdllissodas-
taan, hdvitettynd, tyvhjiin ammennettuna, se hiammis-
tytti kaikkia. Se oli tosiaan ihme. Mutta ihme selit-~
tyi yksinkertaisesti. Neuvostohallitus, valtaantu-
lonsa ensimmdisistd pdivistd l&dhtien ryhtyvi antamaan
tiedemiehille kaikinpuolista apua ja tukea, kaikista
hdvitetyn maan vaikeuksista huolimatta.

Ndin tuli v. 1932 keksinndistd kddnnekohta koko
ydinfysiikan kehityksessa.

V. 1932 tehdyt keksinntt johtivat huomattaviin tulok-
siin ydinfysiikan kehityksessd ja raskaan ytimen

v. 1939 keksitty fissioreaktio pani alulle uuden ai-
kakauden tieteen ja tekniikan historiassa, jota nyt
sanotaan ydinveimatalouden aikakaudeksi. Ensimmdinen
ydinreaktori rakennettiin mitd ankarimman salaisuu-
den olosuhteissa USA:ssa v. 1942 E. Fermin johdolla,
monen USA:han siirtyneen etevdn tiedemiehen ja asian-—
tuntijan voimin. Ensimmdisen tutkimusreaktorin
Euroopassa kehittivdt ja rakensivat neuvostotiedemie-
het ilman mink&&nlaista ulkopuolista apua I.V.
Kurtshatovin johdolla v. 1946.

Ndin ihmiskunnalle avautuivat laajat mahdollisuudet
kdyttdd atomin sisdistd energiaa, joka vapautuu
uraanin ja plutoniumin raskaiden ytimien £issiossa.
Mutta samalla se avasi mahdollisuuden rakentaa ato-
mipommi, jonka ensimmd&inen koe suoritettiin USA:ssa
v. 1945. Samana vuonna ensimmdiset pommit pudotet-
tiin japanilaisiin kaupunkeihin Hirosimaan Jja Naga-
sakiin. Huolehtien omasta turvallisuudestan, Neuvos-
toliiton oli pakko toimia myds tdssdkin suunnassa.
Ja jo v. 1949 kokeiltiin NL:ssa ensimmdistda koeato-
mipommia ja v. 1953 =~ vetypommia.Oivaltaen kuitenkin
ydinvoiman rauhanomaisen kaytdon merkityksen ja tar-~-
peen, NL oli aloitteentekijdnd maailman ensimmdisen
ydinvoimalaitoksen rakentamisessa ja kdyttddnotta-
misessa v. 1954 Obninskin kaupungissa. Tatd tapahtu-
maa voidaan tdysin oikeutetusti pitdd maailman ydin-
voimatalouden kehityksen alkuna. Sen jdlkeen se on
kulkenut pitkdlle. T&nd&n on koko maailmassa kaytds-
sd 272 yvl, vhteisteholtaan 175.000 MW, sijoittuen
24 eri maahan. On todettava, etteli yksikddn teknii-
kan haara ole kehittynyt niin nopeasti kuin ydinvoi-
matalous.

Ennusteiden mukaan saavuttaa kaikilla YVL:1lla
kehitetty sadhkévoima v. 2000 mennessd n. 30, jopa
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40 % maailman koko sdhk&nkehityksestd. Tdhdn on jo
tdndan olemassa vakaat edellyvtykset.

Riittdd kun mainitaan, ettd nykyd&n USA:ssa toimi-
vien yvlaitosten {n. 75 laitosta, teholtaan 57.000
MW} osuus on 12-13 %, Englannissa ja L3nsi~Saksassa
15~17 %, Sveitsissd 25 %, Ruotsissa 30 %, Bulgarias-
sa 25 %, Ranskassa 40 %, Japanissa 15 % asennetusta
voimantuotantotehosta. TEd8411&8 Suomessa ydinvoiman
osuus on 30 %. Onko tdmd paljon vai vdhdn - 175.000
MW asennettua ydinvoimatehoa? Arvioikaa itse, jos se
on melkein yhtd paljon kuin Englannin, Ranskan ja
Italian koko voimateho vhteensd. Kuten tulemme Jj&1-
jempdnd nidkemddn, ydinvoimatalous kehittyy menestyk-
sekkddsti myds Neuvostoliitossa, vaikka sen osuus
koko voimataloudessa on verrattain pieni, ollen te-
holtaan n. 16.000 MwW.

S&hkod kehitettiin yvl:lla v. 1980 73 TWh, v. 1981
-86 TWh. Verrattain hidas yvl:n kasvu NL:ssa johtuu
suurista orgaanisen polttoaineen varoista. Hiilen
luonnolliset kokonaisvarat ovat noin puolet koko
maaillman varoista ja mddrdltddn 5-6 triljoonaa ton-
nia.

V. 1981 hankittiin hiiltd 704 milj. tn., ©ljyd 609
milj. tn., kaasua 465 mrd. m3

Td1ld hetkelld (tammik. 1982 tilanteen mukaan) NL:ssa
on kdytdssd 13 yvl, joissa 30 vksikkod, mukaanluettu-
na kolme koelaitosta.

Novovoronezhin, Kuolan, Armenian ja Rovenskin yvl.
on varustettu VVER-tyyppisilld pailnevesireaktoreilla.

Leningradin, Tsherobylskin, Kurskin, Siperian,
Belojarskin, Bilibinin yvl:ssa on uraani-grafiitti-
set, kanavareaktorit tyyppid RBMK. Muun tyyppiset
reaktorit, nopeat 1. hydtdreaktorit, ovat kdytdssd
Dmitrovgradin, Shevtshenkan ja Belojarskin yvl:n
I1T yksik&ssid.

Leningradin Leninin nimelle omistetussa yvl:ssa on

neljd vksikkdd, sdhkdteholtaan 1000 MW kukin. I yk-
sikkd kdynnistettiin v. 1973, I1I1-1975, I11I-197 Ija

1981 viimeinen IV yksikkd.

NL:n 50-vuotispdivdlle omistettu Novovoronezhin
yvl:n I yksikdn sdhk&teho on 210 MW, II-365 MW,
IXII 440 MW, IV 440 MW ja V 1000 MW. Laitoksen yh-
teisteho - 2455 MW,

Kuolan yvl. on k&ytdssid I, II ja III vksikkd tehcl-

taan 440 MW kukin, IV yvksikén valmistuminen on lop-
puvaiheessa.
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Armenian laitoksella toimii kaksi yvksikk®d, kukin
408 MW.

Rovenskin laitoksella on kdytdssd I ja ITI 440 MW:n
yvksikkd. Seuraavien 1000 MW:n vksikdiden rakentami-
nen jatkuu.

Belojarskin yvl:ssa toimii kaksi yvksikkséd kanava-
reaktoreilla ja hdyryn ydintulistuksella. Leningra-
din laitoksella on neljid reaktoria a 1000 MW, kukin
RBMK-tyyppid. Ndin tdmdn laitoksen vhteisteho on
4000 MW. Tshernobylskin laitoksella ovat kd&ynnissd
I, II ja III yksikk®, teholtaan 1000 MW kukin. Seu-
raavien vksikk&jen rakentaminen jatkuu.

Kurskin laitoksella on toiminnassa RBMK-reaktoreilla
varustetut I ja II yksik&t, kukin 1000 MW:n tehoi-
nen. IIT rakennustydt ovat pddtdsvaiheessaan.

RBMK~reaktorilla wvarustetun 1000 MW:n I vksikkd
on valmistumassa Smolenskin yvl. Seuraavien t&m&n
laitososan 1000 MW:n vksikOiden rakentaminen Jjatkuu.

Bilibinin ydinlampd- ja sdhkdlaitos on ensimmdinen
NL:ssa, joka toimii kylldstetyn hdyryn kierrolla,
4:114 uraani-grafiittisella reaktorilla. Asennettu
kokonaisteho on ldmpdpuolella 248 MW ja s&hkdn osal-
ta 48 MW.

Tunnettua on, ettd termisilld neutroneilla *toimivat
reaktorit kdyttdvadt luonnonuraania 1,0-1,5% silloin,
kun hydtdreaktoreissa on mahdollista nostaa luonnon-
uraanin kdyttdaste 40-~50 %:iin, ts. suurentaa yhdestd
uraanitonnista saatava voimataloudellinen hyoty noin
100-kertaisesti. Tdssd on syy, miksi hyodtdreakto-
rien tutkimustyot aloitettiin NL:ssa jo ~50 luvun
loppupuolella.

Dmitrovgradissa rakennettiin ja otettiin kdyttdon
hyotoreaktorilla varustettu koelaitos, jonka lamps-
teho oli 60 MW ja sdhkoteho 12 MW,

Shevtshenkossa, Kaspilan meren rannalla, otettiin
kdyttdon ydinvoimalaitos, jossa oli ldmpdteholtaan
1000 MW hydtdreaktori. Tdmid laitos on kaksikdyttdi-
nen kehittden sidhkdtehoa 125 MW ja makeuttaen 120 000
tn Kaspian meren vettd vuorokaudessa. Uraalilla otet-
tiin v. 1980 kdytttén I.V. Kurtshatovin nimelle
omistetun Belojarskin yvl:n III yksikkond uusi kau-
pallinen yvl. varustettuna sdhkdteholtaan 600 MW;:n
hyotdreaktorilla. Yvl:n panos NL:n voimalaitosten
vhteiseen sddstdlippaaseen on melko tuntuva. Nain,
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pelkdstddn Novovoronezhin laitos kehitti v. 1981

15 TWh s&dhkdenergiaa. Ja Leningradin yvlaitos tdtd-
kin enemmidn eli 24,1 TWh oli tdm&n laitoksen tuotan-
to.

Pieni armenialainen yvl. kehitti sekin melkoisesti -
5,5 TWh. Tdmd on muuten 38,3 % Armenian voimaverkon
koko tuotannosta ja Transkaukaasian tuotannosta -

12,3 %. Ydinvoimatalouden pddsuuntana NL:ssa, kuten
nykyddn maailman voimataloudessa yleensdkin, katso-
taan olevan hyotdreaktoreilla varustettujen voima-
laitosten rakentaminen, niveltden ne asteettain
hitailla neutroneilla toimivien ydinvoimalaitosten
jdrjestelmdidn ja korvaten ndmd Jjoskus v. 2000 Jjidlkeen.

Tdllainen ydinvoimatalouden kehitys tekee mahdolli-
seksi tarkastella ydinpolttoainevarojen ongelman
ratkaisua monta vuosisataa eteenpdin. On otettava
huomioon, ettd hybtéireaktorilla varustetut voimalai-
tokset soveltuvat parhaiten kdyttddn suurten perus-
kuormaa ajavien ydinvoima- Jja kaukoldmpdlaitosten
osana.

Viime vuosikymmenille on ollut luonteenomaista huo-
mattava edistyminen natriumjddhdytteisten hyotdreak-
toreiden omaksumisessa. NL:n monivuotinen kokemus
natriumin kdyttidmisessd jddhdytteend on edesautta-
nut tdmdn jddhdytelajin hyvidksymistd ja se on saanut
"kansalaisoikeudet" monessa teollisesti kehittynees-
sd maassa (Ranskassa, Iso-Britanniassa, Japanissa,
Ldnsi-Saksassa ym.).

Voidaan olettaa, ettd n. 30 vuoden kuluttua uusien
termisilld neutroneilla toimivien tehoreaktoreiden
valmistus tullaan lopettamaan ja koko tehonkasvu
ydinvoimataloudessa tulee tapahtumaan hydtdreakto-
reilla varustettujen yvli:n avulla

Ydinvoiman osuuden arvo NL:n sahkotaloudessa ja
polttoaine~voimataloudellisessa kokonaisuudessa miaa-
rittyy muutamalla periaatteellisella seikalla:

- Ensinndkin, varsinaisen taloudellisen hyo-
dyn orgaanisen polttoalneen korvaamisesta
ydinpolttoaineella sen korkeasta kalorisuu-
desta johtuen, kansantalous saa el ainoas-
taan vdlittomdsti yvl:1la s&dhkotaloudessa,
vaan myds orgaanisen polttoaineen hankinnan
ja kuljetuksen piirissd. Tdmdn vuoksi on
ydinvoimalaitosten ja niiden polttoaine-
kierron taloudellisia kysymyksid selvitet-
tdessda otettava huomiocon myds lampdvoima-
laitosten ja niiden polttoainetaseen talous.
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- Toiseksi pddomasijoitukset yvl:een voivat
olla 1,5 kertaa suuremmat kuin konventio-
naaliseen voimalaitokseen. Tdstd huolimatta
yvl:t ovat taloudellisesti edullisia, joh-
tuen oleellisesti pienemmistd pddomasijoi-
tuksista polttoainekierron yrityksiin, ver-
rattuna orgaanisen polttoainehankinnan laa-
jentamiseen ja kuljetusneuvoihin sijoitet-
taviin pddomiin.

Ydinpolttoaineen kdyttd tuo mukanaan Jjyrkdn tyOmid-
rén supistuksen orgaanisen polttoaineen valtavien
tonnimddrien hankinnassa ja kuljetuksessa.

Orgaanisen polttoaineen kdyttdtason kasvaessa, krii-
sitilanne tulee esille my&s ymparistdn lisddntyvdssd
saastumisessa, tuhkapdidstdjen ja vaarallisten pois-
tokaasuijen vuoksi. Rikkipitoisuus voi orgaanisessa
polttoaineessa olla 3 % massasta. Tdmidn vuoksi, jos
voimalaitoksen teho on esim. 2500 MW, rikinpdidstdt
savupiippujen kautta rikkikaasujen muodossa voivat
olla 150 000 tonniin asti wvuodessa.

Hiilivoimalaitoksesta poiketen yvl:ssa el ndita
pddstsdid ole. Yvl:sta paddstettdvien kaasujen radio-
aktiivisuus on verrattain pieni ja, kuten kokemus
osoittaa, oleellisesti alle terveysnormien asetta-
mien pitoisuuksien. Kaikki nédmid luetellut ja erdit
muut, vahintd&n yhtd té&rkedt tekijdt puhuvat ydin-
voimatalouden kehittdmisen puolesta NL:ssa ja erdil-
13 muilla alueilla maapallolla. Perusteki-

jdt ydinvoimatalouden kehittdmisen puolesta ovat:

- edelleen kidrjistyvdt resurssi-, taloudelli-
set ja ekologiset ym. ongelmat konventio-
naalisessa,orgaanisia polttoainelajeja kdyt~
tédvdssd voimataloudessa;

- ydinvoimatalouden kasvavat edut sekd varmuus
ja turvallisuus;

- vksinkertaisempl ekologisten ongelmien rat-
kaisu.

Esitetddn tdtd varten muutamia konkreettisia lukuja.
Yhden ehdollisen polttoainekilogramman polttamiseksi
kulutetaan 2 kg happea. Tdstd ndhdddn, ettd hiilen,
©ljyn ja kaasun polttaminen jarkyttdd luonnon tuot-
taman hapen ja sen kdyttdmisen vdlistd tasetta. On
laskettu, ettd v. 1975 poltettu 8.109 tonnin mairi
ehdollista polttoainetta kulutti 16.109 tn. happea,
eikd tdssd kaikki, vaan ympdristddn joutui:

tuhkaa 150.100 tn

hiilihappokaasua (COp) = 20.109 tn
rikkidioksidia (S0,) = 100.100 tn

typpidioksidia (NO,) = 60.10% tn.

1
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Lisdksi ei sovi unohtaa, ettd kivihiiltd, ligniit-
tid ja turvetta poltettaessa erittyy melko huomatta-
vissa mddrin radiocaktiivisia aineita: radium - 226,
torium - 232, polonium - 210, kalium - 40, lyijy -
210.

NL:n kiinnostuksen ydinvoimatalouden kehittd-
miseen mddrdd: videstdn keskittyminen euroopanpuolei-
seen osaan maata; teollisuusyritysten keskittyminen
suuriin kaupunkeihin; olemassa olevat keskitetyn
ldmpthuollon laajat verkkojdriestelmit.

Tehtdvdksi on annettu rakentaa ydinvoimalaitoksilla
24.000-25.000 MW uutta tehoa; jatkaa hyotdreaktorei-
den "sisddnajo"-t0itd ja kdyttdd ydinpolttoainetta
lampovoiman tuottamiseksi. Toteuttaa Ignalinskin
suurvoimalan ensimmdisen, sidhkdteholtaan 1500 MW:n
vaiheen kdyttddnotto.

Neuvostohallituksen pd&toksien mukaisesti ydinvoi-
malaitosten rakentaminen on saanut laajat mittasuh-
teet.

Ydinvoimalaitoksia on parhaillaan rakenteilla vli

20 paikassa, syrjdyttden vdhitellen orgaanista polt-
toainetta kdyttdvidt peruskuormalaitokset maan eu-
roopanpuoleisen osan {luoteis-, l&dnsi-, keskus- ja
eteldalueilta). Uusia yvl:a rakennetaan Kaukasuksen,
Volgan ja Uraalin alueilla. Ydinvoimalaitoksiin
asennettavan tehon kasvu XI viisivuotissuunnitelman
aikana tapahtuu ensisijaisesti kdyttddnotettavien
1000 MW:n RBMK- ja VVER~-yksikdiden avulla.

XI viisivuotiskauden loppupuolella alkavat toimia
ensimmdiset 1500 MW:n RBMK-yksik&t Ignalinskin
yvl:lla, ja tulevaisuudessa XI viisivuotiskauden
jdlkeen my8s Kostroman ja Smolenskin voimalaitok-
silla. Td11ld8 hetkelld on rakenteilla Odessaan yhdis-
tetty sd&hkd- ja ldmpdvoimalaitos, johon tulee 1000
.MW:n VVER-reaktori.

Suunnitteilla on vield muutaman, samantyypplsen
s&dhkd- ja lampdlaitoksen rakentaminen. X viisivuo-
tiskauden aikana aloitettiin ydinkaukol&mpdlaitoksien
rakentaminen.

Kaukoldmpba varten on kdytettdvd mahdollisimman
paljon yvl:ien ei-sdddettdvia hoyryvdliottoja. Tdl-
18 hetkelld hoyryn vdliotto voimalaitoksien ldhelld
sijaitsevien asuntoalueiden, pienehk&jen kaupunkien
lédmpdhuoltoa varten toteutetaan Belojarskin, Kurskin,
Tshernobylskin, Novovoronezhin, Kuolan ja Armenian
yvl:lla. Tarkoituksena on rakentaa tuotannoltaan
suurempl prototyyppikaukol&mp&laitos Rostovin
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yvl:n vhteyteen. Esimerkkind etdilli sijaitsevien
alueiden kaukol&mpbdongelman ratkaisusta ydinpoltto—-
aineen avulla voi toimia Tshukotkassa sijaitseva
Bilibinin s&hk&- ja ldmp&laitos, jossa on neljd
sdhkdteholtaan 12 MW:n uraani-grafiittista reakto-
ria ja ldmp&vdliottoja yhteisteholtaan 100 Gecal /h.

Jo v. 1971 neuvostovaltuuskunta 4:5s8 Geneven
konferenssissa viittasi mahdollisuuteen kehittii
atomikaukoldmpdd, ts. atomikattilalaitoksia tai,
kuten me niitd nykyddn kutsumme, ydinkaukoldmpo- -
laitoksia (AST).

Meiddn suunnittelijamme ovat ehdottaneet AST:t kehi-
tettdviksi teholtaan 500 MW:n reaktorin pohijalta.
TE&md tarkoittaa, ettid tdllainen reaktori voi kehit-
tdd noin 430 Gcal l3mpdd tunnissa. Tdlldin, kulut-
tajalle menee 130 ©C asti lidmmitetty vesi ja lai-
tokselle se palaisi 70 ©C limpoétilassa. AST:ssa
kdytetiddn astiatyyppistd painevesireaktoria lampd-
huollon luonnollisella tai pakkokierrolla. T&llaisen
AST:n jdrjestely on kolmipiirinen: I-piiri radio-
aktiivinen, II-piiri - ei-radiocaktiivinen valipiiri
ja III, Jjossa kiertdd kuluttajalle menevd verkkovesi,
myds ei-radiocaktiivinen. Veden paine verkkopiigissé
-20 ata, joka on korkeampi kuiln vdlipiiriss&, jossa
se on 12 ata. T&mid merkitsee, ettd missddn tapauk-
sessa el radicaktiivinen vesi, radiocaktiiviset ai-
neet voi mill&&n pdidstd ensimmdisestd, radiocaktii-
visesta piiristd kuluttajan verkkopiiriin. Kahta
t&td tyyppid olevaa laitosta on alettu rakentaa
NL:ssa. Toista CGorkin ja toista Voronezhin alueelle.

V. 1985 lopussa odotamme ndiden koelaitosten k83yn~
nistystd koekdyttsdn.

Ndiden ensimmdisten AST:n kdyttd tulee osoittamaan
meille, miten varmoja, kdyttdkelpoisia ja turvalli-
sia ndmd ovat. Tdmd on hyvin tdrkedi, koska tallai-
set laitokset tulevat huolehtimaan videstdrikkaiden
kaupunkien ldmmdstd.

Ajanjaksolle 1990 asti ja edelleen v. 2000 asti tu-

lee Neuvostoliitossa olemaan ominaista nopea kasvu

maan voimataloustaseessa ja ydinpolttoaineen koros-
tunut osuus.

Kiistatonta on myds, ettd uusiutuvien energialdh-
teiden, kuten aurinko, tuuli, maanldmpd, merien ja
valtamerien nousu- ja laskuvesi, osuus lisddntyy.
Niiden osa s&hkon kehityksen kokonaistaseessa tulee
olemaan avustava. Erdissd tapauksissa niihin kiin-
nitetddn perusteettoman suuria toiveita, mitid tulee
niiden osuuden suuruuteen yleisessd polttoaine-voi-
mataloudellisessa taseessa.



Tietystikddn ei voida sulkea pois tekniikan nopeata

kehitysmahdollisuutta fotoelementtien, biosyntee-
sin teknologiassa, mutta luottaa niiden tuntuvaan
osallistumiseen l&dhiajanjakson kuluessa on mahdo-
tonta. Kaikkien ndiden energiamuotojen osuus maamme
kokonaisenergiataseessa v. 2000 mennessd tulee tus-
kin ylittdmddn 5 %. Oleellista osaa energlataseesta
v. 2000 jdlkeen kaavaillaan fuusiovoimalaitosten
varaan.

NL:n ehdotuksesta perustettiin v. 1978 IAEA:n alai- .
nen tyéryhmd Neuvostoliiton, USA:n, Japanin ja l&n-
simaiden edustajista, joka asetti tehtdvidkseen laa-
tia alustavan skitsiprojektin kansainvidlisestd fuu-
sioreaktorista. Perustaksi otettiin neuvostoliitto-
lainen l&dmpdydinlaitteisto "TOKAMAK".

Tamd kansainvdlinen tiedemiesten, laitesuunnitteli-
joiden ja suunnittelijoiden tyo&ryhm& "INTOR" pystyi
suorittamaan laajan tydn tulevan, suuren fuusioreak-
torin projektin perustelemiseksi. Tulevaisuus tulee
ndyttdmdédn, kuinka kdytdnnossd pystytdén toteutta-
maan kansainvdlisen lampdydinreaktorin rakentaminen.
Edessd on vielda hyvin paljon hankaluuksia, teknilli-
sid vaikeuksia sen toteuttamisen tielld. Joten tois-—
talseksi tdndidn ja ndkyvissd olevan tulevaisuuden
vaihtoehtona on ydinvoimatalous, ydinvoimalaitokset
uraanin ja plutoniumin raskaiden ytimien fission poh-—
jalla ja jossakin tulevaisuudessa kevyiden alkuai-
neiden synteesin pohjalla.

Esityksenipddtteeksi haluaisin pysdhtyd neuvosto-
liittolaisen tiedemiehen, akateemikko V.I. Vernadskin
lausumaan. Ndmd sanat, jotka nyt esitdn, hdn lausui
jo kaukaisena v. 1922:

"Olemme ihmiskunnan elédmdss& ldhestymdssd suurta
kddnnekohtaa, jonka kanssa ei voi kilpailla mikdédn
sen ailkaisemmin eletyistd. Ei ole kaukana se aika,
jolloin ihminen saa k&siinsd atomivoiman, sellaisen
voiman ldhteen, joka antaa hédnelle mahdollisuuden
rakentaa eldmidnsd, niin kuin hdn itse haluaa. T&ma
voi tapahtua ldhivuosina, voi tapahtua vuosisatojen
kuluttua. Mutta on selvdd, ettd tdmd pitdd tapahtu-
man.

Oppiikohan ihminen hyvédksikdyttdmdén téatd voimaa,
ohjata se hyvd&dn, eikd itsetuhoon? Onko hdn kasvanut
niin, ettd osaa kidyttdd tatd voimaa, jonka vdistdmdt=—
td tieteen pitd&d hédnelle antaa?

Tiedemiehet eivdt saa sulkea silmidnsid tieteellisen

b
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tybnsd, tieteellisen edistyksen mahdollisilta seu-
raamuksilta. Heid&n pitdd tuntea itsensd vastuulli-
siksi omien keksintdjensd seuraamuksista. Heiddn
tulee sitoa tydnsd koko ihmiskunnan parempaan
jdrjestdmiseen”. ..

Témd lausuttiin v. 1922, jolloin atomiytimen arvoi-
tus oli vield ratkaisematta, neutronin keksimiseen
0li vield kymmenen vaikeata vuotta monen kansalli-
suuden tiedemiesten uutteraa tydtd, ensimmdiseen
koeatomimiilun aikaansaamiseen (1942) oli vield 20
vuotta voimaperdistd tydtd monen maan tunnettujen
fyysikkojen ja insinddrien taholta ja 25 vuotta ato-
mipommien rdjdhdyksiin Hirosiman ja Nagasakin ylléa.

Kuinka selvédndkdinen oli eteenpdin katsova neuvosto-
tiedemies! Hdnen sanansa tiedemiesten vastuusta omien
keksintbjensd seuraamuksista, td&nddnkin v. 1982,

60 vuoden kuluttua, soivat ajankohtaisesti ja tdysin
sopusoinnussa meiddn pdiviemme aikakauden kanssa,

kun erdissd maissa voimaperdisesti ja kiihtyvdsti
rakennetaan yhd uusia ja uusia ydinaseiden kuoletta-
vien lajien sukupolvia.

Tieteellisen tydn tulokset on annettava vain maailman
hyvdksi, vain ihmiskunnan hyvinvointiin, vain ihmis-
elimidn parantamiseen Maa-planeetallamme.

A. Petrosjantz
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SATEILYTURVALLISUUSLAITOS Esitelmd38 ATS:n kokouksessa
Alpo Ranta-Maunus 18.11.1982

YDINVOIMALAITOSTEN SUUNNITTELUSSA NOUDATETTAVAT
TURVALLISUUSPERIAATTEET

Ns. suunnittelukriteereiden uudistaminen on vireilld. Nykyiset
kriteerit vastaavat USA:ssa 1960-luvun lopulla vallinnutta
kdsitystd. Sen jdlkeen amerikkalanen lains8dddntd ei ole merkit-
tdvdsti muuttunut. Sen sijaan kehitystd on tapahtunut muualla.
IAEA on julkailssut vastaavasta aiheesta "Design for Safety"”
-aslakirjan 1978. Samoihin aikocihin BEurocopassa on ilmestynyt
kansallisia kriteereitd. Uudistamista puoltaa myds vuosien
varrella kertynyt tutkimustieto ja kdyttdkokemukset, ei vdhi-

ten TMI-onnettomuus.

Uusia turvallisuusperiaatteita on valmisteltu sdteilyturval-
lisuuslaitoksessa kolmen vuoden aikana. Virka-aikaa on tydhoén
kdytetty arviolta 2000 tuntia. Tyd on muodostunut useista

iteraatiokierrcksista, joista neljddn viimeisimpddn ovat mer-

kittdvdlld panoksella osallistuneet myds voimayhtidt ja VTT.

Uusien kriteereiden rakenne noudattelee IAEA:n esimerkkid ja
kattavuus on laajentunut jonkin verran. Merkittadvimmdt asia-
muutokset koskevat syddmen sulamiseen johtavien onnettomuuk-
sien sisdllytt8mistd erdisiin suojarakennusta ja instrumen-

tointia koskeviin vaatimuksiin sekd tdrkeimpien jdrjestelmien
varmistusvaatimuksia. Nditd redundanssivaatimuksia havainnol-

listaa liitteend oleva taulukko.

Vuoden 1982 lopulla ohje YVL 1.0 "Ydinvoimalaitoksen suun-
nittelussa noudatettavat turvallisuusperiaatteet" ldhetetddn
lopullisia kommentteja varten eri organisaaticille. Oman
kopion ohjeesta saa pyytdmdlld gsitd DI Kirsti Tossavaiselta
(p. 616 7271).

LIITE 1 Sisdllysluettelo ja johdanto chjeesta YVI, 1.0

LIITE 2 Jdrijestelmien varmistusvaatimukset
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LIITE 1
SATEILYTURVALLISUUSLAITOS OHJE YVL 1.0

1.12.1982 1 (37)

YDINVOIMALAITOSTEN SUUNNITTELUSSA NOUDATETTAVAT
TURVALLISUUSPERIAATTEET

SISALLYSLUETTELO
1. JOHDANTO
2. YLEISET VAATIMUKSET
2.1 Sdteilysuojelu
2.2 Ulkoisten tapahtumien vaikutukset
2.3 Turvajdrjestelyt
2.4 Laadunvarmistus
2.5 Varautuminen tarkastukseen, testaukseen

ja huoltoon
2.6 Yhteisten rakenteiden, jadrjestelmien ja
laitteiden kdyttd
2.7 Tiiveys Ja vuodonilmaisu
2.8 Ldmmbnsiirto lopulliseen ld@mpOSnieluun
2.9 Laitoksen sisdisten tapahtumien ja
olosuhteiden vaikutukset

2.10 Palontorjunta
2.11 Varautuminen toimintaan
onnettomuustilanteissa
2.12 KdytOstdpoisto
3. REAKTORI
3.1 Reaktorin suunnittelu
3.2 Reaktorin sammutus Jja reaktiivisuuden s&d&8t0
3.3 Polttoaineen suunnittelu
4. REAKTORIN JAAHDYTYSJARJESTELMA
4.1 Yleiset vaatimukset
4.2 Primaaripiiri
4.3 Jddhdytteen korvaaminen ja sydémen
h&tdjashdytys
4.4 Primaaripiirin j&&hdytys ja ja&lkildmmon
poisto
5. SUOJAUSJARJESTELMA
5.1 Suojausjdrijestelmdn tarkoitus
5.2 Suojausjdrjestelmdn luotettavuus
ja testattavuus
5.3 Suojaus- ja sddtdjdrjestelmien erottaminen
toisistaan
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INSTRUMENTOINTI JA SAATO

6.1 Yieiset vaatimukset

6.2 Valvomo

SAHKOJARJE STELMAT

7.1 S&hkdtehon sybttdjdriestelmd

SUOJARAKENNUSJARJESTELMA

8.1 Sucjarakennuksen tarkoitus

8.2 Suojarakennuksen suunnittelu-
periaatteet

8.3 Suojarakennuksen ldpiviennit ja
kulkuaukot

8.4 Suojarakennuksen eristysventtiilit

8.5 Suojarakennuksen tarkastus-— ja
testausmahdollisuudet

8.6 Suojarakennuksen la3mmdnpoisto

8.7 Suojarakennuksen kaasunkdsittely

POLTTOAINEEN KASITTELY JA VARASTOINTI

9.1 Tuoreen polttoaineen kdsittely ja
varastointi

9.2 Kéytetyn polttoaineen kdsittely ja
varastointi

SATEILYSUOJELU

10.1 Sdteilysuojelundkdkohdat laitoksen
suunnittelussa

10.2 Sdteilyvalvonta

10.3 Radicaktiivisten jdtteiden kdsittely ja
varastointi

10.4 Ilmastointi

10.5 Radicaktiivisten pdistdjen valvonta

MAARITELMAT

JOHDANTO
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Tamd asiakirja sisdltdd kevytvesireaktorilla varustetun
ydinvoimalaitoksen rakenteiden, Jjdrijestelmien ja lait-
teiden suunnittelun yleiset turvallisuusperiaatteet.
Ndiden periaatteiden tavoitteena on ydinvoimalaitoksen
ympdristdn videstdn ja laitoksen tydntekijoiden sdteilyal-
tistuksen pit8minen pinend. Tdssd tarkoituksessa tulee
suunnittelulla pyrkid ehk8isemi&dn turvallisuutta vaaranta-

via tapahtumia dja lieventdmiddn niiden seurauksia.
tapahtumat voivat olla

)
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SATEILYTURVALLISUUSLAITOS OHJE YVL 1.0 3

- laitospaikasta tai ympdristdstd riippuvia,

- tahallisesta tai tahattomasta inhimillisestsd
toiminnasta johtuvia tai

- ydinvoimalaitoksen k&yttttapahtumista alkavia.
Edelldmainittujen taveitteiden saavuttamiseksi

- ydinvoimalaitoksen, sen rakenteiden, jdrjestel-
mien ja laitteiden suunnittelun, rakentamisen
ja kdytdn tulee tdyttdd korkeat laatuvaatimukset,

- laitoksen turvallisuustoimintojen tulee tapahtua
luotettavasti hdirid- ja onnettomuustilanteissa;
tdrkeimpid ndistd toiminnoista ovat reaktorin
sammuttaminen, reaktorisyd&men jddhdytt&minen
ja Jjdlkildmmdn poisto,

- laitos tulee varustaa moninkertaisella sululla
(polttoaineen suojakuori, primaaripiiri ja suoja-
rakennusjidrjestelmdt) radioaktiivisten aineiden
ympiristddn leviimisen estdmiseksi.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa tulee kiinnitt88 huomio-
ta laitoksen turvallisen k8ytdn varmistamiseksi tarvitta-
viin vaatimuksiin ja rajoituksiin, joita ovat mm.

- tdrkeitd kdyttdsuureita koskevat rajoitukset,

- turvallisuuden kannalta tarkeiden j8rjestelmien
toimintavaatimukset Jja

- huoltoa, testauksia ja tarkastuksia koskevat
vaatimukset, joilla varmistetaan, ettd rakenteet,
jdrjestelmdt ja laitteet toimivat luotettavasti
suunnitellulla tavalla.

Ndiden vaatimusten ja rajoitusten perusteella laaditaan
turvallisuustekniset k&yttdehdot, joita noudatetaan kidytet-
tdessd ydinvoimalaitosta.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa noudatettavien turval-
lisuusperiaatteiden noudattaminen tarkastetaan ydinvoima-
laitoksen suunnittelun Jja rakentamisen aikana.

Sdteilyturvallisuuslaitos antaa n8iden suunnitteluperiaat-

teiden soveltamista koskevia yksityiskohtaisempia ohjei-
ta.

Y1



LIITE 2

JARJESTELMIEN TOIMINNAN VARMISTUSVAATIMUKSET

JARJESTELMA VAATIMUS ~ VARMISTUS ~ KAYTTOTILANNE
REAKTIIVISUUDEN HALLINTA RF 2 x1-Vs K + 00
SUOJAUSJARJESTELMA P 2~V K+ 00
INSTRUMENTOINTI K+ 0
SAHKONSYOTTO R FPC 2x2-V({1-V) K+ 00
REAKTORIN JAAHDYTYS FP 2-Vs K+ 00
PRIMAARIPTIRIN JAAHDYTYS 2-Vs K+ 00
SUOJARAKENNUKSEN JARHDYTYS C 2-Vs K+ 00 (0)
LAMPONTELU 2-Vs K+ 00
SUOJARAKENNUSJARJESTELMAT S 1-Vs K+0
VALVOMON TLMASTOINTI , S 1-Vs K+ 0
SATEILYVALVONTA S K+20

R = REAKTORIN KRITTTISYYDEN ESTAMINEN, SAMMUTTAMINEN
F = POLTTOAINEEN SUUNNITTELURAJAT

P = PRIMAARIPITIRIN SUUNNITTELUARVOT

C = SUOJARAKENNUKSEN SUUNNITTELUARVOT

S = SATETLYANNOSTEN HYVAKSYTTAVYYS
1
2
S

1
-
[

= YKSITTAISVIKA
"AKTIIVINEN KAKSITTAISVIKA®
SAHKONSYOTTO SISAISESTA JA ULKOISESTA VERKOSTA

i
<<
i

KAYTTOTILANTEET = NORMAALIT + HAIRIOT

e
i

o
()
tH

OLETETUT ONNETTOMUUSTILANTEET
0 = ONNETTOMUUSTILANTEET
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Roland Pusch, LuH: Ett fdredrag vid ATS s mbte
1 Helsingfors 2.12.1982

BUFFERT~ OCH ATERFYLLNADSMATERIAL

Den barridren jag skall tala om dr den zom utgdr iscle-

ringen av metallkapsliarna 1 de deponeringshal somn shall
befinna sig i i tunnelgolven pa 500 m dijup i det kristallina

beryg som depcneringsanlédggningen avses bli foxlagd i.
Kraven pa denna barridr kan man formulera pd fdljande sdtt.

FOrst och framst dr det viktigt att den kan fungera som

pod

4

ett mekaniskt skydd f£or kapseln i varje hd&l mc% nedfallande,
16sa bitar fréan berget. Det forutsidtter en betydande faot-
het och en sé&dan krdvs ockséd £6r att materialet shkall fdrna
att bdra kapseln, som kan viga 10-15 ton. Det dr ett van-

ligt geotekniskt bérighetsproblem somn hir ndrmast innebir

att sjunkningen bara far bli marginell. Sanmtidigt cskall

s

barridren vara tillrdckligt mjuk och eftergivlig fdr att
sma rorelser 1 berggrunden ska kunna ske utan att OSver-
foras till kapslarna sa att ocacceptabla spidnningar 2lstras
i dessa. Kort sagt dr prcblemet att vdlia ett matevial

som har plastiska egenskaper, men som &ndd har ndg L-

modul.

Ytterligare viktiga egenskaver &r lag genomnslidpplighet f£or
vatten och lag jondiffusivitet. Alla dessa egenskaper leder
tanken till att anvdnda nagon lersubstans, specielil som
omgivningen utgdrs av berg och barridrmaterialet latt bdr
jamviktas med detta medium. Tidigt £811 dgonen psd sadana
leror som innehédller svdllande lermineral och som dir-
igenom har fOrmégan att ta upp mycket vatten och svdlla ut
och fylla upp deponeringshalen. Det framstar ju som gan-
ska meningsldst med en lag permeabilitet om man inte har
kontakten med berget respektive kapseln perfekt utbildad
och det astadkommes just av en lersubstsans som tar upp
vatten och svaller ut. Om man i pralktiken skulle packa

in en bldt lera f&r man problem med att fa den homogaon.

Om mar & andra gicdan ndrmer sig sluitillstandaet fran wen
torra sidan, alltsd har ett torrt lerpulver, fér man

problem med att virmeledningsfdrmégan blir £6r dilig.
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Man far for hog yttemperatur pé& kapseln, och di&rmed hog
temperatur hos lermaterialet sjdlvt och det &r avgbrande
eftersom det péaverkar den kemiska bestidndigheten hos den
aktuella typen av substansai vattenmédttat tillstand bor
temperaturen inte Overstiga 100 grader. Den nodvidndiga
vdrmeledningsfdrmagan och bdrigheten &stadkommer man gencm
att pressa lermaterialet i torkad pulverform under hdgt
tryck, ungefdr som Lars Werme nadmnde nyss for kopparpulv-
ret. Det ldmpligaste utgdngsmaterialet fOr en sdadan be-
handling dr s k bentonit som fdrekommer relativit rikligt i
naturen. Bentoniten har normalt mycket h&g halt av det
svdllande lermineralet montmorillonit och pressas 1att till
block av olika storlek. Idag &dr det med tillgdngiig teknik
ingen konst att pressa cylindrar som dr ca 40 cm i dia-
meter och en och en halv meter langa och tekniken kan ut-
vecklas vidare sa& att man kan pressa mycket stdrre kroppar.
Av dessa forfdardigas mindre block som kan s&ttas pi plats
ungefdr som ett murverk, eller som i Stripa-testet, i nds-

tan fullstora bitar liknande ananasskivor som passas in i

pat

sa
deponeringshdlet. Den schematiska bilden i Fig 7 illu-
strerar ett arrangemang av bentonitblock som sdtts pa
plats med ett utrymme i mitten 1 vilket man sidnker ner
kapseln och over vilket man bygger pa med block uppat.

Hé&rigenom skapas den Onskade ndrmiljon runt kapseln.

Resten av utrymmena, dvs tunnlarna och schakten, kan packas
in med material som man stdller ldgre krav pé&. Hir &r det
tillfyllest med en blandning av sand och bentonit som man

har fbreslagit'i KBS~-1 och KBS-2 och ocksa i KBS-3.

Vad hédnder ndr bentonitblocken sdtts ned i deponeringshdlen
i berget? Av Otto Brotzens foredrag framgick att dessa hal
befinner sig i ett berg med ganska liten vattengenomsldpp-
lighet och det betyder att det tar tid foér vattnet att
trdnga in 1 deponeringshédlen. Det sker via enstaka sprickor
och hdrifrén sprids vattnet sa smdningoi i bentoniten som
svdller och efterhand ger en god kontakt med vmulvande
berg. Eftersom bentoniten ar instdngd i aeponeringshdlen

utvecklas ett tryck, svdllningstryck, mot berget respcktive

14



mot kapslarna och det bér avvdgas sa att det f&r lidmplig
storlek. Densiteten hos de pressade bentonitblocken, &r
cirka 2,1 t/m3 vid en vattenkvot av 10%, vilketi svarar
mot en vattenmdttnadsgrad péa ungefdr 50-60%. Ungefir
50-60% av porerna i materialet &r sd&lunda redan vatten-—
fyllda i de pressade blocken ndr de sdtts pd plats i
deponeringshdlen. Det dr alltsd ytterligare s& mycket
vatten som redan finns i materialet som ska tas upp for
att full vattenmdttnad skall ske. En viss svdllning sker
déd bentoniten fyller ut deponeringshdlen och det betyder

Arvnu nEAct wer L o
att yiterlige¥ae vatten tas upp och hdrigenom blir i slut-

stadiet densiteten inte hdgre &dn 2,0 till 2,1 t/m3, Det
innebdr att svdllningstrycket blir av storleksordningen
10 MPa och det motsvarar faktiskt, i runda tal, det berg-
tryck som existerar p& den hdr nivan fore utfdrandet av
deponeringsanlidggningen. Fdrdelen med detta &r att man
ndrmast aterstdller den ursprungliga spénningssituationeg}
vilket dr idealiskt eftersom knappast nagra mekaniska
eller strukturella féréndringar d& orsakas hos det om-

givande berget.

Bentonitpulvret dr handelsvara och framstdlls i manga
ldnder. I KBS-koncepten anvdnds en amerikansk bentonit-
produkt som referensmaterial men fyndigheterna av den hér
typen av naturliga lerlager &r s& ménga och framstdll-
ningen s& omfattande att det knappast kommer att bli ndgra
problem med att f& fram tillrdckliga kvantiteter. Betraktar
man pulvret med blotta O6gat sd kan man urskilja de en~
skilda kornen. Men varije korn innehéller miljontals eller
miljarder sma montmorillonitkristaller. Totala kristalil-
vtan per gram torrt bentonitpulver dr cirka 500-800 m2
vilket betyder 1 miljard kvadratmeter mineralyta i den
bentonit som finns i varije deponeringsh&le Det &dr denna
oerhdrda yta som tillsammans med kristallernas speciella
uppbyggnaé?%%% att vatten adsorberas och binds hart till
mineralytorna och att katjoner, t ex atskilliga radio-
nuklider, adsorberas. Denna jonbytande egenskap borde
egentligen védgas in i1 KBS—-analysen, men stdr nu som en
cutnyttjad sdkerhetsmarginal. Férklaringen till att per-

meabiliteten blir utomordentligt 1ag beror pé& att -idstan
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allt vatten &dr fast bundet till mineralpartiklarna och
att vandringsvdgarna dr starkt vindlande genom det

tdta partikelsystemet.

Svdllningen dr som ndmnts oOnskad darfdr att den skapar oen
perfekt kontakt mellan berg och buffertmassa och mellan
kapsel och buffertmassa. Den &dr ocksd vadlsignad ur en
annan synpunkt. Om man skulle fa ett Oppnande av en
spricka i det omgivande berget, s& kommer lermaterialet
spontant att langsamt vandra ut 1 sprickan. Den potentiella
formagan att tridnga ut och tdta dr i1 hog grad onckvéard och
savitt vi vet nu - och det kommer att slutgiltigt utredas
i en systematisk studie under hdsten - s& riskerar man
inte att fa bort s& stora mdngder material 1 pd sa satt
Oppnade sprickor att det &r négon risk for att vi hamnar

1 en situation med for lag densitet och ddrmed f{&r 1ag

bdrighet hos bentonitmassan.

Formagan att svdlla ut och vandra in ockséd i mycket smd
h&dlrum kan ha betydelse vid en eventuell sprickbkildning i
kopparn som £8513jd av hdga dragspdnningar. I ndgon man &r
risken f£6r att vi far sadana eliminerad i och med att

ett allsidigt svdllningstryck av storleksordningen 10 MPa
kommer att utbildas. Svdllningsfdrmagan gdr det ocksd mdj-
ligt att tdta borrhal. En teknik som vi har utvecklat &r
att anvidnda pressad bentonit i savdl de langa borrhal somn
krdvs f£o6r fdrundersdkningen av tunnlarna, som f£&r pilol-
hdisborrning i tunnelgolv. I sé&dana hé&l f0r man in per-
forerade metallrdr som med f8rdel kan vara av koppar
eftersom det dr visat att denna metall dr termodynamiskt
hyggligt stabil 3 grundvatten. Dessa rdr fylls med f£or-
kompakterade kutsar av bentonit som tar upp vatten. Ben-’
toniten kommer hédrigenom att svdalla ut genom perforeringen
och s& sméningom bilda ett homogent medium i borrhdlet
(Fig 2} . Processen tar tid men slutdensiteten blir till-
rdckligt hog £Or att ge en mycket ladg vattengenonslipplig-
het och nmekanisk styrka som dr helt tillrdcklig fdor =zttt
forhindra J&lvsjunkning. Tekniken dr anvand i full skalas

i Stripa och i havet utanfdr Forsmark i samband med nluag-

ning av understOkningshdl dir.

b
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Jag vill avsluta med att presentera den testlokal i

Stripa d&r KBS 2 konceptet sedan 1980 prédvas i ungefdr
halv skala som en del av ett stort internationellt forsk-
ningsprogram (Fig 3). Hdr finns 6 deponeringshé&l som &r
tre meter djupa och som har en diameter av 76 cm. De inne-
haller inte nagra deponeringskapslar for radicaktivt av-
fall utan metallbehdllare med elektriska uppvdrmnings-
anordningar som simulerar vidrmeadgivningen fran kapslar
med radioaktivt inneh&ll. Behallarna omges av hdgkom-
pakterad bentonit och &ver varje hal har en blandning av
sand och bentonit anbringats i enlighet med konceptet. 1
deponeringshalen savdl som i utrymmena hdrdver sker mdt-~
ning med en ytterligt omfattande instrumentering av bade
svallningstryck, temperaturutvecklinéﬁ?%éttenupptagning
och det dr med tillfredstdllelse man konstaterar att den
teoretiska modellen stdmmer mycket bra. Jag tror darfdr pa

den hdr 1l6sningen.

3
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MATKARKERTOMUS

Tekn.tri 011i J A Tiainen 1982-12-10 1 (5)

EUROPEAN NUCLEAR SOCIETYN JOHTOKUNNAN JA STEERING COMMITTEEN
SEKA NUCLEAR EUROPE -LEHDEN JOHTOKUNNAN KOKQOUKSET
PARIISISSA 2. JA 3.12.1982

1l Yleistéd European Nuclear Societyn (ENS) ja Nuclear Europe
~lehden johtokuntien sek&8 ENS:n Steering Committeen
kokoukset oli keskitetty Pariisiin ja Chatouhun
2. ja 3.12.1982, Osallistuin jé&senend n&ihin
kolmeen kokoukseen, Steering Committeen kokouksen
vhteyteen o0li jdrjestetty tutustuminen Ranskan
valtion voimayhtién flectricit@ de Francen (E4F)
tutkimustoimintaan Chatoussa Pariisin ldhelld, koska
Steering Committeen kokous pidettiin EdF:1lla
Chatoussa. Tutustumiskohteina olivat vesistbmittaus-
mallit, Na-jddhdytteisten nopeiden reaktoreiden
onnettomuusanalyysitutkimuslaitteistot seki kevyt~

vesireaktoreiden virtaustutkimuslaitteistot.
2 Nuclear Europe -lehden johtokunnan kokous Pariisissa 2.12.1982

Edellinen Nuclear Europe =~lehden johtokunnan kokous
pidettiin ATS:n isdnnyydessd Helsingissd 26.8.1982
yhdessd ENS:n johtokunnan kokouksen kanssa. Nuclear
Europe =~lehden johtokunnan kokouksessa hyvdksyttiin
ensin Helsingin kokouksen pdytékirja. Té&mdn jdlkeen
julkaisujohtaja Dr. Peter Feuz kertoi lehden
toimitustilanteesta. Vuoden 1982 aikana ilmoituksia
on saatu kohtalaisen hyvin ilmoitusm8&rdn riippuessa
numeron alhepiiristd. Vuoden 1983 numeroiden aihe-
piirit on jo valittu, joskin hein&- elokuun numeron
aihetta joudutaan muuttamaan. Jdsenseuroilta on
pyydetty artikkeliehdotukset teemanumeroihin.

On ilmeistd, ettd vuoden 1983 aikana artikkeleita
tarjoutuu Nuclear Europe =-lehdelle enemmin kuin

lehteen mahtuisi. Kuitenkin p8dtettiin, ettel

77



MATKAKERTOMUS

60 sivun kattoa saa ylittd4 kuin vain lehden johto-
kunnan p&&tdksellda. 21.9.1982 pidetyssd lehden
Editorial Advisory Boardin kokouksessa suomalainen
edustaja (Lasse Mattila) oli ehdottanut

lehden kansivérityksen vaihtamista vuoden 1983
numeroille. T&m8 toteutetaan. MyShemmin harkitaan
uutta kantta. Edelleen keskusteltiin mySnteisessé
hengessd lehden jakamisesta ilmaiseksi eri maiden
sellaisille poliitikoille, joilla on asiantuntemusta
energia-~asioissa. Todettiin, ettd ENS:n jdsenseurat
voivat ilmaiseksi julkaista noin puolen sivun
ilmoituksia jérjestdmistdidn kokouksista tai
julkaisustaan. Edelleen todettiin, ettd Nuclear
Europe —lehden kirjeenvaihtajaseminaari jdrjestet-
téneen syksylld 1983, Taloudellisesti lehti menee
nyt hyvin. ENS:n rahoitustarve vuoden 1983 aikana
on 20 000...40 000 Sveitsin frangia. On jopa
mahdollista, ettd lehti tulee ensi vuonna toimeen

omilla tuloillaan.

3 ENS:n johtokunnan kokous Pariisissa ja Steering Committeen

kokous Chatoussa

Koska ENS:n johtokunnan ja Steering Committeen
kokouksissa k&siteltiin samoja asioita, kerron
ndistd yhdessd. Rokousten alussa hyvdksyttiin
johtokunnan 26.8.1982 Helsingiss8 pidetyn kokouksen
ja Steering Committeen 27.4.1982 Brysselissd
pidetyn kokouksen pdytdkirjat muutoksitta. ENS:n
puheenjohtaja Dr. Pierre Zaleskin raportissa
kerrottiin mm. kansainvdlisestd ydinteknillisten
seurojen yhteistydstd. Ta&m& tapahtuu nyt "klubi-
muotoisena"., Yhteistoimintaryhmd&n nimend on

International Nuclear Societies Group (INSG).
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Hankaluutena on ollut, ettd toimintaan pyrkii
osallistumaan tuntemattomasta syystd liikaa
henkilditd. Ryhmd harkitsee "International Safety
Institute®:n perustamista. T&8td varten ENS perusti
ranskalaisen A Gauvenet'n johdolla toimivan

ad hoc =ty8ryhmdn, johon ENS:n jdsenseurat voivat
nimetd edustajansa. T&mdn lisdksi perustettiin

ad hoc ~-tybryhm&, jonka tarkoituksena on edistdi
vhteyksien luomista kansainvdlisiin jdrijestdihin,
joita ovat esim. IAEA, OECD/NEA ja WEC. My®s tdhdn
tydryhmddn jédsenseurat voivat nimetd edustajansa.
Kolmantena tydryhmd&nd perustettiin ad hoc ~ryhmd
etsimddn sopivia ehdokkaita ENS:n tehtdviin jasen-
seurojen mydtdvaikutuksella., Tdhinkin komiteaan
jdsenseurat voivat nimetd edustajansa. Edelleen
ENS:114 on kunniajdsen- ja kunnianosoituskomitea.
Tuntuu siltd, ettd ENS:1lle on muodostumassa
resursseihin ndhden liian laaja tytryhmidverkosto.

T&hdn tdytyykin tulevaisuudessa kiinnitt&i huomiota.

Oleellisena kohtana kokouksissa hyvdksyttiin
menettely, ettd ENS myy 50 % osuutensa Nuclear
Technology =-lehdestd ja ostaa samalla 10 % osuuden
lehdestd, Koska kauppahintoja voitiin pitdd ENS:lle
edullisina, voidaan pd&atOstd pitdd hyvdnd.

Ndin poistetaan ENS:n ja ANS:n v&lilld vallinnut
kitka aineiston ja tilausten hankkimisen tasaa-
misessa ja tilintarkastuksissa syntyneet vaikeudet,
Kuitenkin yhteistyd lehden julkaisemiseksi jatkuu.
Kaikkiaan Nuclear Technology ~lehti on ollut ENS:n

talouden kannalta hyvid sijoitus.

ENS:n komiteoiden katsauksissa todettiin Suomessa
6. - 9.6.1983 jirjestettévd Third International
Conference on Emerging Nuclear Energy Systems sekd
sveitsildisten 21. - 23.3.1983 jdrjestdmd ENS

Public Acceptance Workshop Luzernissa. Luzernin



MATKARKERTOMUS

kokoukseen toivottiin Suomesta esitelmdd ja
paneeliin osallistujaa. Planning Committee valitteli
toimintaan osanoton vdhyyttd, mikd onkin selvdd
ajateltaessa ENS:n roolia kansallisten jédsenseurojen
rinnalla. Finance Committee esitteli vuoden 1982
arvioidun tilinpddtdksen ja vuoden 1983 budjetin.
Kummatkin hyvéksyttiin Steering Committeen taholta.
Jdsenmaksukaton nostaminen on vield epdselvi.

Asian annetaan kypsyd, koska ENS el tdlld hetkelld

tarvitse lisdd jdsenmaksutuloja.

Uutena jésenend& ENS:iin hyvdksyttiin Tanskan
ydinteknillinen seura (Dansk Kerneteknisk Selskab,
DKS), joten ENS:11& on nyt 18 jdsenseuraa. MyOs
Puolan ja Unkarin teholta on ollut kiinnostusta
ENS:ia kohtaan. Ongelma sosialistisissa maissa on
ENS:iin liittymisen edellytykset omaavan riippu=-
mattoman henkildseuran 1l8yt&minen. Kokouksessa
hyvéksyttiin kaksi uutta kannatusjdsentd, toinen

Yhdysvalloista ja toinen Sveitsistd.

Vuonna 1986 jéarjestettdvdn neljidnnen Euroopan
ydinenergiakonferenssin (ENC 4) jdrijestelyt
riippuvat Italian tilanteesta ja FORATOM:in kannan-
otoista. ENS on valmis jdrjestdmdidn kokouksen
samassa paikassa FORATOM-jdrjestdn kanssa. Tulevat
ENS:n suurkokousten j8rjestelykysymykset jdtettiin
kantojen selkiytymisen varaan. Steering Committeen
kokouksessa hyvdksyttiin menettelytapachje ENS:n
kunniajédsenten valitsemiseksi. Menettelytapaohje
oli Planning Committeen esittdmd ja siihen oli
paljolti vaikuttanut komitean suomalaisen jdsenen
(Heikki Raumolin) kirjallinen kannanotto. Seuraavaksi
ENS:n puheenjohtajaksi on ehdolla ENS:n varapuheen-

johtaja H Cartwirght Englannista.
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4 Seuraavat kokoukset

ENS:n ja Nuclear Furope -lehden johtokuntien
seuraavat kokoukset ovat 4.3.1983 joko Bernissé

tal Espanjassa ja 24.5.1983 Cadarache'ssa
Marseille'n l&helld. Steering Committee kokoontuu
25.5.1983 Cadarache'ssa, jossa my8s pidetd8n ENS:n
yleiskokous 26.5.1983. TodenndkOisesti myds muut
ENS:n komiteat ja Nuclear Europe =-lehden Editorial
Advisory Board pitédvat kokouksia toukokuun viimei-
selld viikolla Cadarache'ssa, jonne on my&s
kaavailtu korkeatasoista ydinenergia-alan seminaari-

tilaisuutta,
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ATS:N EKSKURSIO UNKARIIN JA ITALIAAN 30.9.-9.10.1982

Suomen Atomiteknillisen Seuran vuoden 1982 varsinainen ulko~
maanekskursio suuntautui Unkariin ja Italiaan. Unkarissa
tutustuttiin Paksin ydinvoimalaitokseen, jossa on eri raken-
nusvaiheessa kaikkiaan neljd neuvostoliittolaista VVER=-440-
reaktorilaitosta. Vastaanotto oli - kuten aina Unkarissa -
ylitsevuotavan yst&dvallinen. Tunsimme olevamme toivottuja
vieraita.

Italiassa saatiin selostus maan ydinvoimaohjelmasta, vierail-
tiin Caorson BWR-laitoksessa, ENEA:n Casaccian tutkimuskes-
kuksessa ja saman organisaation Eurex-jatteenkdsittelylaitok=-
sessa sekad kolmessa ydinvoimalaitosten laitteita valmistavassa
yhtidssa, ANSALDO/Bredalla, Franco Tosilla ja Fiat TTG:114.
Myos Italiassa vastaanotto oli kaikkialla erittidin ystdvalli=-
nen Jja vierailuohjelma hyvin suunniteltu Ja se vietiin italia-
laisten isantien toimesta 1l&dpi tehokkaasti ja tdsmdllisesti.

Ainakin allekirjoittaneella oli Italiassa yllattavinta ja
vaikuttavinta se tehokkuus Jja menestyksellisyys, milld valmis=-
tava teollisuus on selvinnyt huolimatta Italian kovin hitaasti
edistyvan oman ydinvoimaohjelman aiheuttamista wvaikeuksista.
Ratkaisuna on ollut ennakkoluuloton Jja himmdstyttévan menes-
tyksellinen satsaus vientiin. Italian valtion t&dlle teollisuu-
delle ilmeisesti antama runsas tukikaan ei h@lvenna nykyai-
kaisten tehokkaasti toimivien ja selvisti kehityksen eturi-
vissd olevien konepajojen ansaitsemaa ihailua. Vaikean mark-
kinatilanteen takia voitiin kaikissa kolmessa valmistajayh-
tidssa todeta ydinvoimalaitoskomponenttien osalta kapasiteetin
véjaakéyttﬁé, joka on kuitenkin ainakin n8ihin asti onnistut-
tu korvaamaan konventionaalisella tuotannolla.

Kokonaisuutena erittdin miellyttavd ja onnistunut ekskursio.
Osanottajamdsdrd jédi =~ ilmeisesti ATS:n kuluvana vuonna Jar=-
jestdmien monien ryhmamatkojen takia -~ vain runsaaseen tusi-
naan. Matkan jarjestelyistd Jja hdiridttoméstd kulusta vastasi
tunnetulla taidollaan Seuran ekskursiosihteeri Klaus Kilpi,
joskin té&rked osuus valmisteleviin Jjérjestelyihin oli my8&s
0l1li Tiaisella koko matkan osalta ja Svante Ernstenilli

Unkarin matkan osalta.

12.10.1982 Paavo HolmstrOm
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I, Poikonen/JAK 20.10.1982

ATS:N TUTUSTUMISKAYNTI PAKSIN YDINVOIMALAITOKSELLE 1.10.82

1
Yleistd

2
Rakennusaikataulu

Paksin Voimalaitos - PAKSI ATOMEROMU VALLALAT -
sijaitsee Tonavan rannalla n. 115 km Budapestista
etelddn ldhelld Paksin kaupunkia. Alunperin oli 18
vaihtoehtoista sijoituspaikkaa, joista Paks valit-
tiin 18hinnd riittdvén jéd&dhdytysveden saannin ja
energiansiirtoon n&hden keskeisen sijainnin takia.

Ajanjaksona 1950 = 1980 on Unkarin sdhk&verkon
huippukuorma kasvanut n. kvmmenkertaiseksi arvoon
5000 MW. Seuraavan kymmenen vuoden kuluessa sen
ennustetaan vield kaksinkertaistuvan tdstd arvoon

10 000 MW. Suoritetuissa selvitvksissd on pdddytty
siihen, ettd huolimatta muiden energiamuotojen
mahdollisimman tehokkaasta hyvdksikdytdstd, energian
tuotanto tulee yhd enemmén olemaan ydinvoiman varassa.

Paksin ensimmdinen rakennusvaihe k&sitt8& neljd
kappaletta VVER-440 tyyppistd painevesilaitosyk-
sikkdd. Toisessa rakennusvaiheessa rakennetaan

kaksi 1000 MW:n yvksikk8&8. Lisdksi on vield kaavailtu
kolmannen 1000 MW:n vksik®n rakentamista. N&in ollen
lopullinen Paksin voimalaitoksen teho tulisi olemaan
léhes 5000 MW,

Unkarissa ainoastaan Tonava vol tarjota riittdvén
jddhdytyskapasiteetin. Tdmidnhetkinen suunniteltu
yhteisteho 4000 MW edellyttdd jddhdytysvettd 220
m3/s, mikd8 vastaa noin kolmatta osaa Tonavan pienim-
médstd virtaamasta. Lauhdutusveden lémp&tilannousuksi
on arvioitu 8 ©cC,.

Valtioidenvdlinen sopimus 1968
Rakennustydt alkoivat 1975
Asennustydt alkoivat 1978
1. blokki verkossa (suunn.) 1980

1}

(tavoite nvt) 1982
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3
Laitostietoja

4
Turvajdrjestelmdt

Kaikkiaan ensimméinen vksikk® on t&118 hetkelld
myOhdssd& n. 2 vuotta alkuperdisaikataulusta.
Oppaanamme toimineen Andres Donkon mukaan my&héds-
tymiseen ainakin osaltaan vaikutti se, ettd laitos-
suunnittelun alku viivdstyi turvallisuusfilosofiassa
tapahtuneen muutoksen takia. T&m&n seurauksena kons-
truktio oli uusi, mitd seurasi paljon muutoksia.
Erittdin suuret perustamis- ja rakentamistydt viivds-
tyiv8t resurssipulan takia. Jouduttiin kdyttdmddn
liian pienid urakoitsijoita, joiden resurssit eivat
riittédneet aikataulun mukaiseen tydn l&pivientiin.
Koko betonointitydsysteemi onkin toisen laitosyksikon
osalta td8ysin muutettu perustuen nyt esivalmistet-
tujen elementtien kdvttdon.

T&l11ld hetkelld ensimmdinen vksikkd on kuumakokeen
jdlkeisessd tarkastus—- ja revisiovaiheessa ja

isé&nnadt olettivat polttoainelatauksen mahdollisesti
alkavan muutaman viikon kuluessa. Toinen yksikkd on
asennusvaiheessa ja sen pité&isi valmistua vuoden
kuluttua. Kolmannen yksikoén rakennustybt ovat menossa.
Kaikkien neljdn yksikon pitdisi alkuperdisen aikatau-
lun mukaan valmistua vuoteen 1986 mennessd, johon
kuitenkin vaikuttanee t&hdnastinen viivdstyminen.
Lopullisia laitteiden toimitussopimuksia ei vield

ole tehty 3. ja 4. yksikOn osalta.

Rakennus~ ja asennusty®n suorittivat unkarilaiset
neuvostoliittolaisten asiantuntijain valvonnassa.
Ty&ntekijdmddrd on suuruusluokkaa 16 000, joista
aikaisemmin saadun tiedon mukaan neuvostoliitto-
laisia n. 400. Kayttd- ja kunnossapitohenkildkunnan
m&drd tullee olemaan n. 1300.

Teknillisid tietoja pddlaitteista on esitettynd
liitteissd 1 ja 2.

Turvallisuusfilosofia vastaa pd8piirteiltddn l8nsi-
maista k8ytdnt8&d. Turvajdrjestelmien mitoituksen
perustana (DBA) on kdytetty primddriputken katkeamaa,
kuten meill&kin. Turvajdrjestelmid on kolme:

- painehdtdvesisdilidt, jotka huolehtivat
syddmen jddhdvtyksestd primddripiirin pai-
neen laskettua sdilibiden painetta pienem-
mdksi (kuten Loviisassa)
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5
Kiertokdynti

- matala- ja korkeapainehdtdvesipumput
(kuten Loviisassa)

- vesiallastyyppinen lauhdutin ja sprinkler-
jdrjestelmd, jolla lauhdutetaan primddri-
piiristd onnettomuustilanteessa purkautuva
héyry. J8rjestelmd muodostuu erillisiin
bokseihin sijoitetuista vesialtaista, joiden
1l8pi h&yry Jjohdetaan ja lauhdutetaan sprink-
lauksella. Loviisassa tdtd jdrjestelmdd
vastaavat suojakuoren sisdlld olevat jaa-
lauhdutin ja sprinklerjdrjestelmd.

Loviisan tyyppistd8 terdssuojakuorta laitoksessa ei
ole, vaan primd8ripiirin laitteet on sijoitettu ns.
hermeettiseen tilaan, joka on tehty massiivisista
paineenkestdvistd (P = 2,5 bar) betoniseinistd,
joissa on molemmin puolin tiiviiksi hitsattu terés-
verhous. Hermeettisen tilan tilavuus on n. 50 000 m3,
tiiveyskoestuspaine 2,5 bar, sallittu vuoto 13,5 %
ilmatilavuudesta ja tiivevskokeessa mitattu vuoto
n. 12 %. Sallittu verraten suurelta tuntuva vuoto
selittyy silld, ettd paineen vaikutusaika onnetto-
muustilanteessa on lyhvt - 12 minuutissa on lauhdu-
tin- ja sprinklerjdrjestelmdlld paine pudotettu

0,8 bar:iin.

Oppaina kiertokdynnilld toimivat jo Budapestissa
mukaan liittyneet Tamas Katona Erdtervistd ja

Andres Donko voimalaitokselta. Yhtevdenotolla voima-
laitoksen johtoon saatiin alunperin kaavailtu kdynti
info-rakennuksessa ja bussilla tehty kiertoajelu
tybmaalle muuttumaan "open doors"-tyyppiseksi tutus-
tumiseksi itse laitokseen. Suomi ja Erdtervin yvhteydet
Loviisaan ja IVOon ilmeisesti auttoivat kovasti, koska
Mr. Katona totesi, ettd vksin hdn ei missd&n tapauk-
sessa olisi pddssyt sisdlle laitokselle.

Valvomoinstrumentointi oli neuvostoliittolaista toimi-
tusta ja vaikutti hieman vanhahtavalta. Muualla nédkyi
joko neuvostoliittolaista tai unkarilaista alkuperdd
olevia instrumentteja.

Turpiinihalli vaikutti verraten valmiilta, eristys-
tydt kuitenkin jossain md&rin kesken.

Reaktorirakennuksen pd8taso vaikutti erittdin ava-
ralta, koska se on yvhteinen 1. ja 2. laitokselle.
Pddtasolla oli mm. reaktoripaineastian kansi sd&t6-
sauvoineen Jja reaktorin sisdosia kuumakokeessa
muodostuneen oksidikerroksen ja myOs kohtalaisen
pblykerroksen peittdmind.

Lo
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Puhdasasennus meik&dldisessd mielessd el ollut vield
alkanut. P8&tasolla sijaitsivat kéytetyn polttoaineen
sdilytysaltaat, joissa polttoainetta sdilytetddn 3
vuotta. T&md&n jdlkeen polttoaine siirretddn erilli-
jossa sitéd
sdilytetddn 10 vuotta, jonka jdlkeen kdytetty poltto-
aine kuljetetaan Neuvostoliittoon jdlleenkdsiteltd-

seen kdytetyn polttoaineen varastoon,

viksi.
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Fig. 9: The reactor

1. Regulating rod drives
2. Protecting tubes

3. Pressure vessel

4. Core

5. Damping tubes
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Fig. 8: The primary circuit
1. Reactor

2. Maia circulating pump

3. Steam generator

4. Primary loop pipeline

5. Wall of the hermetic area
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Turbine
Number per unit 2
Nominal output 220 Mw
RPM 3000
Steam consumption 1338 t/h
o Specific heat consumption 31,052

Steam pressure - 4.31 MPa
Steam temperature 255 °C

The generator

Capacity 220 MW

Output voltage 15.75 kv

Cos ¢ 0.85

Stator cooling coil H,0

magnet H,
Rotor cooling H,
Overal! efficiency . 98.68%,

6%
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AVAUSKESKUSTELUT ENEAN PAAKONTTORISSA ROOMASSA 4.10.1982

Italian vierailuohjelman avaukseksi suomalaisille esiteltiin
Italian energiaohjelmaa, menneisyyttd Jja tulevaisuudensuunni-
telmia, ydintutkimuksen Jja valmistavan teollisuuden organi-
sointia sekd@ viranomaiskdytd@ntdd. Isdntind toimivat Dr.
Carlo Mancini (ENEAn ulkomaisten yhteyksien vastuuhenkild) ja
Dr. Giuseppe Basso (ENEA/Thermal Reactors, Italian edustaija

ENS:n Steering Committeessa).

Italian energiaohjelmasta

Nykyisin Italian sdhkdvoimantuotannosta vastaavat tahot ovat
mittavien ongelmien edessd. Italia on Linsi-~Euroopan maista
suurin s#hkontuoja (tuonti vastaa kahden ydinvoimalaitoksen
kapasiteettia). Tdh&n tilanteeseen on vahitellen Jjouduttu
1960-1luvun alkupuolelta ldhtien sovelletun energiapolitiikan
seurauksena. Td116in Italian hallitus voimakkaiden monikan-
sallisten 8ljy-yhtididen tuella pddtti perustaa voimantuotan-
tonsa kdytinndssd pelkdstddn 81jylld tuotettavan sdhkdn
varaan. Tuolloin, vuonna 1964, maassa oli jo 5 % sdhkdn-
tuotannosta ydinsdhk8d, 3 % geotermistd ja 80 % vesivoimaa.
Ydinvoiman rakennusohjelma oli k&ynnistetty v. 1955 valtion
ja vksityisten yhti8iden vdliselld sopimuksella. Kolme ydin-
voimalaitosta (PWR, kaasujidhdytteinen ja BWR) rakennettiin,

Latinan 210 MW:n laitos oli aikanaan Euroopan suurin.

Noin 3 vuotta sitten Italian parlamentti p&d&dtti luopua 81jyyn
perustuvasta sdhkdntuotannosta. PHatSksen mukaan dljylaitok-
set muutetaan hiilelld toimiviksi, mikd edellyttidid suuria
muutoksia maan infrastruktuurissa (satamat, hiilen k8sit-

tely). Rinnan hiilen k#yttddnoton kanssa ydinvoiman ja maa-

67



kaasun rakennuschijelmilla pyritd8n turvaamaan maan s&hkdn-
tuotannon riittdvyys. Nykyinen kulutus, 150 miljoonaa 81jy-
ekvivalenttitonnia, kasvaa ennusteiden mukaan 200:an vuonna
1992. Kaikkiaan 16 000 MW:n lisdkapasiteetin rakennusohijel-
masta puolet perustuu hiileen Jja puolet ydinvoimaan. Voima-
laitokset suunnitellaan rakennettavaksi kahdeksalle paikka-
kunnalle 2x1000 MW:n yksikk&in8. Samaan aikaan maakaasun
tuonti kaksinkertaistuu Siperian kaasuputken valmistuttua
(nykydin Algeriasta 12 milj.m3/vuosi, Neuvostoliitosta 10

milj. m3/vuosi).

Erds erityispiirre Italian energiaohjelman toteuttamisessa on
vaikeus 1Oyt83 voimalaitosten sijoituspaikkoija. Maa on valta-
osaltaan vuoristoista, kun taas asuttujen alueiden asumisg-
tiheys on noin 600 henke&d/km?. T&m& niin hiili- kuin ydin-
voimalaitoksia koskeva ongelma on kuitenkin vidhitellen vHis-~
tymdssd, mm. Po-joen varrelle (Piemonten ja Lombardian maa-
kuntiin) tultaneen rakentamaan useita voimalaitoksia. Erids
sijoituspaikka lienee Kaakkois-Italiassa oleva Napolia. Maan
parlamentissa yksi pienpuolue (n. 4 % edustajista) vastustaa
ydinvoimaa, muut puolueet hyvdksyviat ydinvoiman tietyin va-

rauksin.

Sdhkdntuotannon, tutkimuksen ja teollisuuden organisoinnista

Italiassa s&hkdntuotanto on valtion valvonnassa Jja s8hkdn
hinta on hyvdksytettdvd maan parlamentissa. Voimantuotannosta
ja sdhkdverkon rakentamisesta ja ylldpidosta (aina koti-
talouksiin asti) huolehtii valtion voimavhtid, ENEL (Ente
Nazionale per 1'Energia Elettrica, Italian State Electricity

Board), jolla on palveluksessaan n. 110 000 henke&.

Ydintutkimus ja ydinvoimalaitosten viranomaisvalvonta kuuluu
valtionhallinnossa Xauppa- ja teollisuusministeridn alaisuu-
teen. Toistaiseksi molemmat toiminnot ovat saman organisaa-

tion (ENEA) tehtidvid, mutta parin vuoden kuluessa viranomais-

valvonta tultaneen siirtdmdidn uudelle organisaatiolle. Myds
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ENEA on kokenut organisaatiomuutcksen kev&ddlld 1982. Aiemmin
sen nimi oli CNEN (Comitato Nazionale per 1'Energia WNucleare
eli Italian atomienergianeuvottelukunta), mikd muuttui nykyi-
seksi ENEAksi (L'Ente Nazionale per 1'Energia Nucleare e le
Fonti Alternative). Nimenmuutoksella pyritddn painottamaan
myds vaihtoehtoisia energiantuotantojdrjestelmid, erityisesti
aurinkoenergian hyvdksikdyttdd sdhkOntuotannossa. Lihempdnd
meiti samankaltainen organisaationmuutos on suoritettu mm.

Ruotsissa (vrt. Studsvik Energiteknik AB).

Valmistavasta teollisuudesta valtaosa {(n. 80 %) Italiassa on
valtion omistuksessa. Yksityisessd omistuksessa olevasta
teollisuudesta merkittdvin on FIAT (n. 300 000 tydntekij&d).
Mm. reaktorin sisdosia valmistavasta FIAT TTG:std samoin kuin
lidmmdnvaihtimia valmistavasta Franco Tosista on tarkempi
kuvaus jdljempdnd. Huolimatta toistaiseksi varsin vaatimatto-
masta ydinvoiman osuudesta maan sahkdntuotannossa Italia on
yll8pitdnyt ydinvoiman suurvallalle tyypillisid resursseja
erityisesti ydinvoimalaitosten raskaitten komponenttien wval-
mistuksessa. Valtiollinen ANSALDO-ryhmittymd (n. 20 000
tydntekijdd Italiassa) on hankkinut itselleen lisenssit sekd
PWR~ (Westinghouse) ettd BWR- (General Electric) -laitosten
rakentamiseen. Ryhmittymdn lippulaivana on Breda Termo-
meccanica (josta esittely erikseen ATS:n matkakertomuksessa),
ligdksi ANSALDOlla on mm. oma tutkimuskeskus (AMN Genovassa)
sekd laitossuunnitteluun erikoistunut yhtis (NIRA Genovassa).
ANSALDOlla on myds koko maailman kattava organisaatio, 40 %
liikevaihdosta menee vientiin. Ryhmittymd osallistuu mm. mer-
kittdvi1l1l3 panoksella nopean hydtdreaktorin SUPERPHENIXin

rakentamiseen Ranskassa.

Ydinvoimalaitosten luvitusmenetelmd on osoittautunut aikaa
vievdksi, ja menetelmdd pyritdin jatkossa parantamaan. Erdidnd
hidastavana tekijdnd on hankala esiselvitys sijoituspaikan
valitsemiseksi. ENEAn, ENELin ja ANSALDOn lisiksi paikalliset
poliittiset p&d&itédntdelimet ja viranomaiset ovat merkittivilli

panoksella mukana valmistelutydssd. Sijoituspaikkaongelma on
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kuitenkin vdhitellen vdistymdssd, Jjoten laitosten rakenta-
misen aikaisen luvitusmenetelmdn nopeuttaminen edesauttaisi
laitosten nopeaa kidyttddnottoa. Varoittavana esimerkkini
hitaasta kdyttddnotosta on Caorson ydinvoimalaitoksen n.
viisi vuotta kestdnyt (vuosina 1976...81) kdytt&8notto, mihin
vaikutti merkitt&vasti mm. TMI-onnettomuus johtaen lisHdsel-
vityksiin turvallisuusanalyyseissd. Mittavan ydinvoimalaitos-
rakennusohjelman ldpiviemiseksi italialaiset keskittyvit
jatkossa pelkdstd8dn Westinghousen 950 MW:n PWR-~laitokseen,
jolloin luvitusk&dytdntd voidaan standardisoida (3 erillisen

lisenssin periaate).

ENEAn toiminnasta

ENEA vastaa pddosasta Italian ydinenergiatutkimusta (myds
ANSALDOlla omaa tutkimusta). Toukokuussa 1982 tehdyn organi-
saationmuutoksen seurauksena myds vaihtoehtoinen energian-
tuotantotutkimus kuuluu ENEAn tutkimusaihepiiriin (ei kuiten-
kaan hiili- ja geoterminen energiatutkimus). ENEAn ydinener-
giatutkimus on jaettu t&8118 hetkelld viiteen eri aihepiiriin:
1) termiset reaktorit, 2) nopeat hydtdreaktorit, 3) poltto-
ainekierto, 4) fuusiotutkimus ja 5) perustutkimus. Kaikkiaan

ENEAn palveluksessa on n. 4 000 tydntekijdd.

ENEA:n tutkimustoiminta jakautuu alueellisesti eri puolille
Italiaa. Tdrkeimmidt keskukset ovat Rooman pddkonttori (viran-
omaisvalvonta, hallinto, n. 800 tydntekijdd) ja 18helld Roo-
maa Casaccian ydintutkimuskeskus (josta enemmidn jdljempdnd,

1 400 tydntekiijdd). Fuusio- ja lasertutkimusta suoritetaan
Frascatissa 13helld Roomaa (n. 400 ty&ntekij&di). Hybtdreak-
toritutkimusta suoritetaan Bolognassa, 138helld olevassa
Brasimonessa sekd eteldssd Trisaiassa. Polttoaineen j&lleen-
kdsittelyn ja valmistuksen tutkimusta suoritetaan Saluggiassa
ldhelld Torinoa (ks. Jjdljempidnd esittely EUREX-laitoksesta).

Ympdristdtutkimusta suoritetaan $. Teresassa 18helld Genovaa.

Termisten reaktorien tutkimuksessa on kaksi sektoria: 1) vh-
teistyd teollisuuden kanssa Jja 2) termisten reaktorien kehi-

tystyd. Yhteistydssd teollisuuden kanssa ENEA pyrkii tukemaan



teollisuutta reaktorikomponenttien ja -systeemien viennissi
sekd osallistumalla vhteistydtutkimusprojekteihin ettd koor-
dincimalla tutkimusta. Tidrkeimm&Et vhteistydkumppanit ovat
ANSALDO ja FIAT, erityisend pyrkimyksend viennin edist&@minen
kehitysmaihin. Termisten reaktorien kehitysty®ssd pddpaino on
kehittyneen raskasvesireaktorin prototyypin kehitystyOssd.
Tdmdn kanadalaista CANDU-reaktoria muistuttavan CIRENE-lai-
toksen (40 Mwe) odotetaan valmistuvan v. 1985 (1l3helle kaasu-
jddhdytteistd LATINA-reaktoria).

Nopeiden hydtbreaktorien tutkimuksessa t8hdd&tddn siihen, ettd
Italian teollisuus ja tutkimus olisivat kilpailukykyisid
td3min reaktorityypin kehityttyd varsinaiselle kaupalliselle
toteutusasteelle arviolta seuraavien 15...20 vuoden kuluttua.
Italia on 35 % osuudella mukana SUPERPHENIXin rakennustydssi.
Brasimoneen 18helle Bolognaa on suunnitteilla nopea hydtd-
reaktori PEC (120 thh) plutonium=-polttoaine-elementtien

testausta ja instrumentoinnin kehittdmistd varten.

Polttoainetutkimuksen alueella PEC-projektin lisdksi tehdddn
myds BWR-laitoksen polttoaine-elementin kehitystydtd hyddyn-
nettdvdksi Caorson BWR-laitoksella. Pohjois-Italiassa on my®s
kapasiteetiltaan 200 tonnia/vuosi polttoaineen valmistuslai-
tos (mahdollisuus tuotannon kaksinkertaistamiseen) tdhddten

maan omavaraisuuteen ydinvoimantuotannossa tdllidkin sektoril-

la.

Merkittdvd ydintutkimuskeskus on 18dhellid Milanoa oleva
EURATOMin pddtutkimuskeskus ISPRA, aiemmin ENEAn edeltdjin
CNENin oma tutkimuskeskus. Tutkimuskeskuksen padtutkimus-
ohjelma on nimeltd&dn Super-Sara. Lisdksi tutkitaan poltto-
aineen kdyttdytymistd onnettomuustilanteissa. TMI-onnettomuu-
den jdlkeen tutkimusohjelmaa on suunnattu voimakkaasti pien-
ten murtumien aiheuttamien vakavien syddmen vaurioitumis-

onnettomuuksien tutkimukseen.

ENEA:n osoite: ENEA
Viale Regina Margherita, 185
I-00198 ROMA
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VIERAILU CASACCIAN YDINTUTKIMUSKESKUKSESSA 4.10.1982

Casaccian ydintutkimuskeskus sijaitsee n. 25 km Roomasta
pohijoiseen. Se on ENEAn suurin Jja t8rkein ydintutkimuskeskus
(n. 1 400 tydntekijdd) muiden tirkeimpien ollessa Frascatin
ja Bolognan tutkimuskeskukset. Vierailuohijelma laitoksella
oli j8rijestetty siten, ettd alussa tapahtuneen ruokailun
jdlkeen suomalaisille esiteltiin termisten reaktorien tutki-
musosaston koelaboratorion hdyrygeneraattorikoelaitteistoja
ja polttoainetutkimusosaston uutta kuumakammiolaboratoriota.
Itse tutkimuskeskuksesta kononaisuutena jdi vierailuohjelmas-
ta johtuen varsin puutteellinen kdsitys. Suomalaisvieraitten
isdntind Casacciassa toimivat prof. Augusto Gandini (nopeat
hydtdreaktorit), Dr. Catello Cesarano (polttoainekierto),
Mrs. Loredana Borrello (public relations) Jja Dr. Antonio
Bazzan (turvallisuuspd811ikkd). Lis#ksi Dr. Giuseppe Basso
oli suomalaisryhmdn italialaisena isdnt&nd aina kekiviikko-
iltapdivddn asti eroten ryhmistd vasta Franco Tosin vierailun

jdlkeen.

Casaccian ydintutkimuskeskuksen eri tutkimusosastot

Tutkimuskeskuksessa on 5 eri tutkimusosastoa.

Perustutkimuksen ja kehittyneen teknologian tutkimuksen
osasto jakautuu kolmeen laboratorioon. Materiaalitutkimus-
laboratoriossa tutkitaan nopeiden ja termisten reaktorien
komponenttien materiaalien mekaanista, mikrorakenne~ dja kor-
roosiokidyttiavtymistd. Kehittyneen teknologian alueella tutki-
taan vedyn kdyttdE energiantuotannossa Jja uraanin erottamista
merivedestd. Fysiikan laboratoriossa suoritetaan tietokone-
ohjelmien kehitystydtd (reaktorifysiikka, -dynamiikka}

fuusio). Myds Casaccian 5 tutkimusreaktorin kdyttd ja ylla
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pito kuuluu laboratoriolle. Teknologian laboratorio vastaa
jarjestelmien (valvonta, suojaus yms.) ja instrumentoinnin
kehitystydstd ja testauksesta yvhteistydssd teollisuuden

kanssa.

Siteily~-, turvallisuus~ ja suojaustutkimuksen osasto
kdsittd4 neljid laboratoriota. ¥Ympdristdn suojauksen tutkimus
kdsittdd mm. maanjdristysten ennustamisen tutkimusta, geolo-
gian perus- ja sovellettua tutkimusta ydinvoimalaitosten
sijoituspaikkojen valitsemiseksi, ympdristdn, elintarvikkei-
den ja Jjuomaveden radioaktiivisuuden mittausta koko maassa
sekd radioaktiivisten jdtteiden tutkimusta. Sdteilysuojauk-
sen laboratorioc ylldpitdd mm. n. 40 000 koe-eldintd kAsitta-
v84 Animal Housea suorittaen tutkimusta sdteilyn vaikutukses-
ta koe-eliimiin sekd kehittidid ja standardoi sdteilyn mittaus-
laitteita. SHteilysovellutusten laboratorio tutkii s&teilyn
ja ydintekniikan sovellutuksia maanvilijelyyn. Turvallisuus-
tutkimuslaboratorio tutkii ydinvoimalaitosten ympdristdvai-
kutuksia suorittaen laitoskonstruktion ja suojarakennusjir-
jestelmien sekd laitosturvallisuutta palvelevan instrumen-
toinnin kehitystydtd pddmddrdnd laitosonnettomuuksien ympd-

ristdvaikutusten minimointi.

Polttoaineosasto kdsittdd polttoainemateriaali-, poltto-
aineteknologia- ja jdlleenkdsittelylaboratoriot. Osasto joh-
taa mittavaa kehitystydtd, jota suoritetaan myds ENEAn muissa
tutkimuslaitoksissa Saluggiassa ja Trisaiassa, missd pilot-
laitokset ovat. Tutkimusohjelma perustuu arviolle, ettd vuo-
sisadan vaihteessa Italiassa on 40 000 MN asennettua ydin-
sdhkdtehoa (aikaisempi optimistinen arvio). Osastolla tutki-
taan sekd sdteilytetyn rikastetun uraanin ja plutoniumin ettd
polttoainesauvojen ja ~elementtien ominaisuuksia in-pile
mittauksilla. Nyt Jjo kdyt&std poistettu kuumakammiolabora-
torio valmistui wvuonna 1962. Meille esitelty uusi moderni
kuumakammiolaboratorio (esittelijdinid Mr. Bruno Marsico ja
Gianfranco Caporossi) on kdyt&nndssid valmis, mutta otettaneen
kdEyttddn vasta parin vuoden kuluttua (hidas luvitusmene-
telmd). Siind on kaksi korkea-aktiivisen ja 5 keskiaktiivisen

ndytteen kammiota, Jjoissa voidaan tutkia 3 metrin pituisia

f0

polttoainesauvoija.



Polttoaineosaston pdamddrdnd on kehittdd Italian omaa poltto-
aineen valmistus- ja j&dlleenkdsittelyteknologiaa, jotta maa
ei olisi riippuvainen ulkomaisista lisensseistd omassa polt-

toainehuollossaan.

Termisten reaktorien osasto kdsittdd tutkimus- ja kehi-
tyslaboratorion, kevytvesireaktorilaboratorion ja raskasvesi-
reaktorilaboratorion. Viimeksimainitussa laboratoriossa tut-
kimus liittyy rakennettavaan 40 Mde CIRENE-raskasvesireakto-
riin. Reaktorin tilaaja on valtiollinen ENEL ja suunnittelija
ANSALDO~-ryhmittymdn NIRA-vhtid. Tutkimus keskittyy laitoksen
vdinpuolen kounstruktion ja polttoaine-elementtien kehitys-
tydhdn. Kokeellista tutkimusta suoritetaan polttoaineen kédyt-
tdytymisestd niin stationaari- kuin transientti- ja onnetto-

muustilanteissa.

Kevytvesireaktorien tutkimus k&sittd8& kokeellista tutkimusta
koskien jddhdytteen ja polttoaineen vidlistd vuorovaikutusta
(virtausdynamiikka, polttoaine—elementtien mekaaninen kdyt-
tiytyminen) Jja jd8hdytteen kiertojdrjestelmdd ja jadrjestelmdn
komponentteja. Erityisesti tutkitaan t&8118 hetkelld Westing-
housen PWR-laitoksen hdyrygeneraattorin erityiskysymyksii,
miki selvidsti johtuu Italian suunnitelmista rakentaa 8 seu-
raavaa ydinvoimalaitosta juuri t#&#tE tyyppi&. Suomalaisille
ndytettiin osaston koelaitteistoja (esittelijbind Mr. Tampone
Oronzo ja Parrizio Farbigzi). Uusin laitteisto oli 4 MW:n

looppi (150 bar, 350°C, m 200 tonnia/h ja 22

vesi mhéyry
tonnia/h). Yhteisty®ssi ANSALDOn kanssa on suunnitteilla 20
MA:n looppi sijoitettavaksi AMN:n laitokseen Genovassa.
Erityinen paino oli aukko-osuuden mittauksella (laser,
doppler anemometri, infraredmenetelmd, gammadensitometri).
Mm. HOyrygeneraattorin transienttikdyttdytymistd tutkittiin
mittaamalla sekd primaari- ettid sekundaaripuolen virtausta ja

aukko-osuutta.



Osastolla suoritetaan sekd pienen mittakaavan kokeita fysi-
kaalisten ilmididen tutkimiseksi ettd suuren mittakaavan
kokeita 1lihelld reaktorin todellisgia olosuhteita komponent-—
tien testaamiseksi. Viimeksi mainittuja kokeita suoritetaan
vhdessid teollisuuden (erityisesti ANSALDO) kanssa useissa

tutkimuskeskuksissa.

Nopeiden hy&t8reaktorien osastolla tutkimus on suuntautu-

nut Brasimoneen, Bolognan l8helle rakennettavan polttoaine-
elementtien tutkimusreaktorin PEC (120 thh) tutkimukseen.
Tutkimus on aloitettu 10 vuotta sitten ja k&sittdd mm. PEC-
laitoksen reaktorikomponenttien, polttoaineen latauskoneen Jja
sddtbsauvojen testausta. Samoin suoritetaan kokeellista tut-
kimusta koskien onnettomuuksia natriumin kiehuessa (17 ja 19
s8&hkdisesti l&mmitettdvin sauvan nippu, natrium jddhdyttee-

nd).
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VIERATILU CAORSON YDINVOIMALASSA 5.10.1982

Tiistaiaamu valkeni Roomassa varsin sumuisena. Herdtys
oli viideltd aamulla ja matkalle kohti Caorson ydinvoima-
laa l&dhdettiin kuudelta. Edessd oli n. 500 km:n bussi-
matka v1i Keski-Italian vuoriston Po-joen laaksoon.
Bussimatka sujui mukavasti pys8htyen pari kertaa nautti-
maan kahvista ja lounaasta moottoritien ylédpuoclelle ra-
kennettuihin ravintoloihin. Bussimatkan vaikein asia
lienee ollut WC:n l1l&ytdminen lounaspaikassa. Perille
Caorsoon saavuttiin klo 14 aikoihin ilman eksymisid, oli-

han matkaoppaana ENEAn "Basso", alias "Isd Camillo”.

Siséénpddsy voimalaitosalueelle sujul noveasti joskin
asiallisesti. Xaikilla oli passit mukana, Jjoten ei tar-
vinnut kdyttdd henkil&llisyyspapereina ajokorttia tail ka-
lenteria kuten edellisend pdivdnd ENEAn tutkimuslaitok-

sella.

Isdntind olivat laitoksen varapd&llikkd OSCAR PISACANE,
k&8yvttdpiddllikksd ALBERTO ZURLI ja koulutuspdsllikkd UGO
GIUNTINELLI.

Laitos sijaitsee Piaconzan provinssissa Po-joen rannalla
13 km Cremonasta. Po-joen laakso on erittdin tihedédn
asuttu. Niinpd Caorson ydinvoimalan ympdristdssd asuu

15 km:n sdteelld 500.000 ihmistd.

Laitoksen rakentaminen alkoi 1969, rakennuslupa saatiin
1971, Lataus aloitettiin 1977 marraskuussa ja reaktori
0oli ensimmdisen kerran kriittinen uudenvuodenydnd 1977/
78. Laitos oli ensimmdisen kerran verkossa toukokuussa

1978 ja lupa kaupalliseen kidyvttodn saatiin 1981.



Laitos on kdynyt viime aikoina hyvin, viime maaliskuus-
ta yhtdjaksoisesti. Ensimmdinen polttoaineenvaihtosei-
sokki alkaa vield tdmdn vuoden pucolella. Ensimmdiseksi
latausvdliksi tulee 18 kk, normaalisti se tulee olemaan

13-15 kk.

Laitoksen kédyttddnottovaiheen ongelmat ovat olleet pdd-
asiagsa mekaanisia. Viime kesd@nid ongelma oli riittdmd-

t6n jdd8hdytys, koska Italiassa oli trooppinen s&d.

Laitos on tehty General Electricin lisenssilld ja on
GE BWR~-4 tyyppinen (2-sub). Reaktorin la&mpdteho on
2590 MW ja nettosdhkdteho 840 MW,

Reaktoripaineastian on toimittanut AMN/Getsco, valmista-
ja on BREDA. Reaktorissa on 2 ulkopuolista pddkierto-
pumppua ja reaktorin sisdpuolella on 20 suihkupumppua.
J&d&hdytteen kokonaisvirtaus on 8900 kg/s. Reaktorin pai-
ne on 70 bar ja l&htevdn hoyryn ldmpdtila 287 °c.
Reaktorisyddmessd on 560 polttcainenippua, joissa on 64
(8x8) polttoainesauvaa. Nippujen korkeus (polttoaine)

on 3,71 m. S&d&tdsauvoja on 137 kpl ja niitd kdytetdidn
hydraulisesti voimanl&hteend 2 pumppua, Jjoista toinen

kdy koko ajan sddtdsauvojen toimilaitteiden j&&hdytyksen

takia. Reaktorin suojarakennuksen suunnittelupaine on

3,56 bar.

Laitoksella on yksi turpiinigeneraattori, 1500 rpm, toi-
mittaja on AMN/ASGEN. Turpiini koostuu 1 korkeapainetur-
piinista ja kolmesta matalapaineturpiinista. HOyry kui-
vataan ja tulistetaan korkeapaineturpiinin jalkeen.

50 %:n lauhdepumppuja on kolme. Matalapaine-esilimmit-
timid on kolmessa linjassa yhteensd 15 kpl ja korkeapai-
ne-esildmmittimis kaksi kpl. 50 $:n sydttdvesipumppuja
on kolme, joista kaksi on hdyryturpiinikdyttdisii ja vk-
si s&hk&moottorikdyttdinen., Sydttdveden lampdtila on

219 °c.
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Lailtoksen 3jd&hdytysvesi otetaan Po~joesta. Virtaus on
32 m3/sek. Lisdksi laitoksella on jddhdytystorni, jota
kdytetdidn sammutetun reaktorin jdlkildmmén poistoon sekid

hdtdjddhdytykseen.

Sdhkdnsaannin varmistamiseksi laitoksella on 4 dieselge-
neraattoria, joista kaksi on kytketty kiintedsti subeihin
(2-sub) ja kaksi muuta voidaan kytked valinnaisesti jom-
paan kumpaan subiin. N&in voidaan dieselien huoltotilan-
teessa varmistaa sdhkdnsaanti. Dieseleille tehdd&n ker-
ran kuukaudessa kdynnistystestil ja kerran 18 kuukaudessa

testi, jossa simuloidaan LOCA onnettomuustilanne.

Laitoksella on omaa henkildkuntaa 360, Jjoista kdytossa
70, kunnossapidossa 150 ja loput hallinnossa, QA:ssa, kou-
lutuksessa, teknisissd osastoissa jne. Kussakin vuorossa

tyoskentelee 10 henked.

Revisiossa arvellaan tehtdvdn 300.000 miestydtuntia.

Suurten laitteiden toimittajat tekevidt myds niiden huolto-
tydt. Reaktoripaineastian tarkastukset tekee amerikkalai-
nen tarkastusfirma. Revision aikatauluseurantaan on kehi-

tetty oma aikatauluohjelmisto tietockoneelle.

Laitoskierroksella tutustuimme reaktorihalliin ja lyhyesti
turpiinisaliin sekd valvomoon. Sdteilysuojelutoimenpiteet
eivdt ole vhtd tarkkoija kuin Suomessa. Omien vaatteiden

padlle vedettiin valkoinen takki, kenkien p&d&lle kenkdsuo-

jat, lakki pddhdn ja hansikkaat kdteen.

Laitoksella oli vield melko siistid, koska yhtddn revi-
siota ei ole ollut. Reaktorihalli ei suomalaisia liene
savidyttinyt. Tydkalut samoin kuin latauskone olivat lu-
valla sanoen heppoisen ndkdisgid. Esim. latauskoneen ajo-
tarkkuus ei ole tarkempi kuin £2-3 cm, ilmeisesti se
riittidd, heille. Vaikka laitos olikin kontaminaation suh-
teen puhdas, se el todenndkdisesti revision jdlkeen ole
sitd, ei ainakaan reaktorihalli. Reaktorin sisdosien gdi-
lytysallas on reaktorialtaan vieressd kiintedlld vidlisei-

nidlld erotettuna. Reaktoria purettaessa Jja kasattaessa
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molemmat altaat ovat tyhjid ja reaktorin pinta niin al-
haalla ettd nostotytkalu voidaan kiinnitt8d ja irroittaa
kdsin. ©N&in ollen reaktorin sisdosat ovat pitkdn aikaa

ilmassa ja reaktorihallin ilmakontaminaatio on tosiasia.

Turpiinisalissa vierailu oli varsin pikainen. S&dteily-
taso o0li max 1300 mrem/h. Turpiinisalissa ei ndkynyt
juuri muuta kuin turpiinin ja generaattorin yl&osat.
Kaikki muut laitteet olivat alemmissa kerroksissa, joten

huoltot&ille sielld o0li erinomaisesti vapaata lattiatilaa.

Ulostulo valvotulta alueelta sujui hyvin huolimatta hi-
taista monitoreista. Erditd suomalaisia monitori halusi

tosin mitata kahteen kertaan (syy ei ollut kontaminaatio).

Valvomo oli tyypillinen GE:n valvomo tuhansine palavine
merkkivaloineen. Valvomohenkildkunta o0li erittdin kiin-
nostunut Suomessa kdytdssd olevasta BWR-laitoksesta,

mutta valitettavasti aika keskusteluun oli turhan lvhyt.

Vierailu Caorson BWR laitokselle oli mielenkiintoinen ja
antoisa siind mddrin kuin noin viiden tunnin pituinen
vierailu voil olla. Caorsosta matka jatkui yOpymispaik-

kaan Milanoon.
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@ VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

YDINVOIMATEKNIIKAN LABORATORIO MATKAKERTOMUS
PL 169, 00181 HELSINKI 18
PUH. 90648931, TELEX 122972 VTTIN SF

Timo Mikkola 6.10.1982 1(6)

VIERAILU BREDA TERMOMECCANICAN TEHTAILLA MILANOSSA,
ITALIASSA

Breda Termomeccanica yhtidn perusti Ernesto Breda v. 1876
ja se on kuulunut vuodesta 1977 Ansaldo yhtymdn energiasek-
toriin muodostaen yhdessd Eteld-Italiassa toimivan Termo-

sudin kanssa yhtidn Ansaldo spa Steam Generation Division.

Ansaldo on valtion omistama teollisuusyhtymd, jonka pidHtoi-
mialoja ovat konventionaalisten ja ydinvoimalaitosten sekd
niiden komponenttien suunnittelu ja valmistus, s&dhkdiset

liikennevdlineet ja teollisuusautomaatio. Yhtymddn kuuluu
useita yhtiditd, joilla on yvhteensd 12 tuotantolaitosta

ympdri maata Jja yli 20 000 tydntekijdd. Yhtymdlld on toi-
mipisteitd ymp&dri maapallon ja 40 % tuotannosta menee vien-

tiin.

Termosud on Breda Termomeccanicaa pienempi tehdas, tydnte-
kijBitd n. 700. Se valmistaa konventionaalisille voimalai-

toksille keskisuuria ja pienid hdyrynkehittimid.

Vierailuohjelmaan kuului tehtaiden yleisesittely ja t&m#n
jdlkeen tutustuminen tehdassaleihin. Lopuksi oli vielid
lounaalla mahdollisuus esittdd kysymyksid isd@nnille. Vie-
railun isdntind toimivat dr.ing. Stefano Berni Canani,
tehtaiden apulaismyyntijohtaija, Jjoka lisdksi hoiti yleis-
esittelyn sekd dr.ing. Mario Romano, myyntijohtaja.
Lounaalla oli mahdollisuus keskustella my®s suunnittelu-
osaston Jjohtajan dr.ing. Pinaccin sekd muutaman muun eri

alojen asiantuntijan kanssa.
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Tehtaan yleisesittely

Breda Termomeccanica on keskittynyt valmistamaan ydinvoima-
laitosten komponontteja kuten hdyrynkehittimid, konventio-
naalisten voimalaitosten ns. Xkorkeapaineosia sekd kompo-
nentteja ruostumattomasta tai muista erikoisterdksistd sekid
yvdinvoimalaitoksille ettd kemian Jja petrokemian teollisuu-
delle.

Tehtaan liikevaihto oli v. 1981 160 milj. $ Jja tuotannosta

%. Ydinvoimalaitoskomponenttien tuotan-

menee vientiin 63
non tdménhetkistd vdhyyttd on yhtid pyrkinyt korvaamaan
konventionaalisten voimalaitosten komponenttien tuotannol-
la. Yhtidn tuotantokapasiteetti on kuitenkin selvdsti
mitoitettu suurten ydinvoimalaitoskomponenttien, kuten

reaktoripaineastia tai hoyrynkehitin, tuotantoon.

TySntekijditd on yhteensd n. 2100, joista n. 200 on laadun-
varmistus~ tai tarkastustehtdvissd, n. 500 suunnittelu- ja
tutkimustehtdvissd sekd loput n. 1400 tuotannossa. Teh-
taalla tehd&8dn pddasiassa kolmivuorotydtd, koska useat
valmistusprosessit, kuten paksujen hitsien hitsaukset, on

tehtdvd vhtdjaksoisesti alusta loppuun.

Breda Termomeccanicalla kiinnitetd3n suurta huomiota tuot-
teiden laatuun. Niinpd tehdas on ensimmidisend Euroopassa
saavuttanut ASME:n hyviaksynnidn ydinvoimaloiden luokkien 1,

2 ja 3 komponenttien valmistajana.

Valmistuksen esittely

Paineastiat valmistetaan tehtaalla vhdestd levystd taivu-
tetuista lieridBistd. Tehtaan valssilla voidaan taivuttaa

levyd kylm&nd aina 160 mm:n paksuuteen asti ja tdsti ylds—

piin kuumana, kun my&tdraja on 52 kg/mm?. Paksuin taivu-
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tettu levy on ollut 320 mm. T&118in Jjouduttiin lierid
valmistamaan kahdesta levystd, koska riittdvdn suuria levy-
ji ei ole saatavissa. Valssin leveys rajoittaa valmistet-
tavan lieridn korkeudeksi 2.5 m. Paineastioiden pdiatyjid ei
tehtaalla valmisteta. Paineastioiden pitkittdis~ ja poi-
kittaissaumat hitsataan tehtaan suunnittelemilla jauhekaa-
rihitsauslaitteistoilla. Suurin valmistettu paineastia on
ollut v. 1976 Li&nsi-Saksaan Kruemmelin 1300 MWe:n ydinvoi-
malaitokselle toimitettu reaktoripaineastia, Jjonka mitat

ovat halkaisija 6.81 m ja korkeus 22 m.

Tydkappaleen kuumennukseen, mydstddn ja normalisointiin on
tehtaalla kaksi uunia joista pienemmdlld (7x4.5x13 m kapa-
siteetti 150 tn) pddstd&8n 1300 °C:een ja suuremmalla

(8x9x20 m, kapasiteetti 350 tn) 950 °C:een. Tehdashallin
nostokapasiteetti valmiille tuotteille on 2x225 tn Jja nos-—

tokorkeus 32 m.

Hitsauslaitteet ovat Bredan omaa kehitystystd ja hitsaukset
suoritetaan Jjdrjestdidn automaattisesti: Esimerkiksgi auto-
maattiset hitsausyksik®dt pailneastian pitkitt8is- ja poi-
kittaishitsien sis8~ ja ulkopuoliseen hitsaukseen, paineas-
tian yvhteiden hitsaukseen, paineastian lieri®osan seki

pdddyn ruostumattoman vuorauksen hitsaukseen.

Paineastian pdddyn hitsaukseen on k&ytdssd pybrivd hitsaus-
pdytd, joka pitdd hitsattavan kohdan vaakatasossa. POyd&l-
13 hitsattavan suurimman ty8kappaleen mitat ovat minimi
sisdhalkaisija 3,0 m maksimi sis&halkaisija 5,7 m ja paino
250 tn. Kiinnettynd 90 ° kulmaan saa hitsattava kappale

painaa enint&dn 110 tn.

Hitsausyksikk®ihin kuuluu automaattinen hitsauksen ohjaus-
laite, joka pystyy my®ds mittaamaan hitsattavan railon leve-
yttd ja sen avulla pddttelemddn tarvittavien palkojen luku-

midrin, sekd automaattinen kuonanpolsto.
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Uusinta kehitystd edustaa hitsausyksikkd, jolla plasmahit-
gsauksella voidaan hitsata ruostumaton kerrcs sekd levyihin
ettd putkien ulkopinnoilie. Yksikk®d k&dytetddn ruostumat-
toman kerroksen hitsaamiseen hoyrynkehittimien putkilevyi-

hin.
Toimitukset

Breda on toimittanut komponentteja sekd PWR-tyyppisille
(KWU ja Westinghouse) ettd BWR-tyyppisille (GE) ydinvoima-
laitoksille. Esimerkiksi reaktoripaineastioita kaikkiin
voimalatyyppeihin. Tdrkeimpiid asiakasmaita ovat olleet
Linsi-Saksa, reaktoriastioita sekd hoyrynkehittimiid, sekd
Espanja hdyrynkehittimien, paineistimien ja reaktoripaine-
astiolden osia. Lisdksi on toimitettu ydinvoimalakompo-
nentteja Ranskaan, Iraniin, Sveitsiin, Itdvaltaan ja En-
glantiin. Kotimaassa Breda on toimittanut mm. Caorson
vdinvoimalan reaktoripaineastian ja toimittaa uusiin raken-
nettaviin voimaloihin paineastiat, hdyrynkehittimet ija

paineistinmet.

Breda on toimittanut merkittdvdn osan Ranskan Superphoenix

FBR~ydinvoimalaitoksen komponenteista.

Breda vie myds valmistustietouttaan ja laitteita. Esimerk-
keind t8std ovat hitsauslaitteiden toimitukset Neuvosto-
liittoon Atommash-tehtaalle sekd konsultointi ja vienti
Espénjaan ENSA:1lle, Eguipos WNucleares S.A., joka on ydin-
voimalaitoskomponenttien valmistaja. Mainittakoon, ettd
ATS:n Espanijan ekskursioclla 1981 vierailtiin ENSA:n teh-
tailla.

Tutkimus Jja suunnittelu

Suunnitteluocsastolla on k&8yt®dss8d suuri mddrd elementtimene-
telmddn perustuvia ohjelmia rakenneanalyysien suorittami-
seksi. Osa on ostettuja kuten ADINA ja ADINAT, mutta suuri

osa on myds itse kehitettyii.
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Kaikille valmistettaville rakenteille tehd#in huomattava
midrd jidnnitysanalyysejd. Kiytdnndssd suurin osa analyy-
seistd tehdidn 2-dimensiomalleilla ja kolmiulotteisuuden
vaikutus otetaan huomioon erilaisina Jj&nnityskonsentraatio-
kertoimina. Kertoimet on saatu 3-dimensioisilla malleilla
tehdyistd analyyseista ja tuloksia on my8s verrattu kokeel-

lisesti saatuihin tuloksiin.

Rakenteille suoritetaan my®ds rutiinitydnd vdsymisanalyysit
perustuen vanhakantaiseen S-N-kdyrien k&ytt®d8n. Murtumis-
mekaniikkaan perustuvassa vdsymisanalyysissi pyrit#3in arvi-
oimaan hyvaksyttdvd vikakoko, kun laitoksen on kestettdvi
40 vuotta. Murtumismekaniikkaan perustuva vdsymisanalyysi
on tH118 hetkelld vield kehitysvaiheessa ja se perustuu

vksinkertaisten k&dsikirjakaavojen k&yttddn.

Yhtidn tutkimusbudjetti on kuluvana vuonna 4 milj. $ ja
tutkimuksen pddtavoitteena on hdyrynkehitinkonstruktion

parantaminen.

Td113 hetkelld tutkimusohijelmassa on viisi koelooppia jois-
ta kolme on Jjo toiminnassa. Tutkimusta harjoitetaan yh-
teistyOssd ENEA:n Casaccia instituutin kanssa Jjossa vie-
raillessamme ndimme ko. tutkimuslooppeja. Suurin projekti
on td114 hetkelld valmisteilla oleva 20 MW:n hdyrynerotti-
men mittakaavassa 1l:1 tutkimiseen tarkoitettu looppi, joka
rakennetaan konventionaalisen voimalan yhteyteen hdyryn

saannin takaamiseksi.

Yhtidn tutkimusohjelmaan kuuluvat myds automaattisten hit-
sauslaitteistojen ja uusien tydskentelymenetelmien sekid
ainettarikkomattomien tarkastusmenetelmien kehitys sekd

lisdksi rakenneanalyysimenetelmien kehitys.

Tehtaan osoite:

ANSALDO, Steam Generation Breda Division
336, Viale Sarca

20126 Milan, Italy
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Kontaktihenk113t:

ANSALDO

divisione breda
generazione vapore

viale Sarca, 336
20126 Milano - [talia
tel. 02 - 6997 / 451
telex 331280

ANSALDO

steam generation
breda division

338. via'e sarca

20126 muan.
phone {02} 8937 08
telex 3310280

dr. ing. STEFANO BERNiI CANANI
Vice Direttore Commerciale

Dr. ing. MARIO ROMANO
Samrmarcii Manager
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IMATRAN VOIMA OY

Voimalaitosos.

MATKAKERTOMUS 1 (2)

S Koskinen/HTN 26.10.1982

FRANCO TOSI FACTORY, LEGNANO

Franco Tosi S.p.A. on yksityinen konepaja-alan yritys,
joka toimii Italiassa valtion omistaman
ANSALDO-GROUP “in vastapainona, muodostaen kuitenkin
ulkomaanprojekteissa taman kanssa erddnlaisen konsor-
tion ja omistamalla Ansaldoon kuuluvan NIRA'n (Nuclear
Components) osakkeita.

Vuonna 1874 perustettu yhtid on vadhitellen kasvanut
4500 tyontekijan yritykseksi, jonka omistaman tehdas-
alueen 35 hehtaarista noin puolet on rakennettua. Teh-
taiden lisdksi sijaitsevat Legnanossa my6s valimo ja
lampokdsittelylaitos siihen liittyvine laboratorioi-
neen seka uudenaikainen virtausteknillinen
laboratorio. Tehtaan tutkimus- ja kehityskeskus
samoinkuin tietojenkdsittelykeskuskin tukevat suunnit-
telutoimintaa.

Franco Tosi on sodanjéalkeisen kasvun aikana ratkaissut
kehittadmispulmansa solmimalla vhteistyo~ ja lisenssi-
sopimuksia mm. seuraavien yritysten kanssa:

- Westinghouse: hdéyryturpiinit, lauhduttimet, l1ammén-
vaihtimet, puhaltimet ja
kosteudeneortin-valitulistimet

- Combustion Engineering: kattilat

- The Air Preheater Company: LjungstrOm-ilmanesiléam-

mittimet

Edellalueteltujen padtuotteiden lisaksi kuuluvat
valmistusohjelmaan myds diesel-moottorit, vesiturpii-
nit, pumput ja venttiilit, kompressorit, vedenkasit-
telylaitokset ja tyOstokoneet. MyoOs kokonaisten
laitosten toimitukset ovat ohjelmistossa. Kyetakseen
toimimaan myds YVL-komponenttien parissa on tehtaalla
asianmukainen laadunvarmistusjarjestelma kasikirjoi-
neen ja ASME-stamps ‘eineen (S-U ja U2),

Tehdaskdynti kohdistettiin paddosin turpiinitehtaaseen,
jossa isantédna toimi tohtori-insind6ri Marenzi (di).
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T@lﬂm mw MATKAKERTOMUS

INDUSTRINS

TVO POWER COMPANY

Tuotanto—~osasto

28.10.1982

Taisto Jokitulppo

VIERAILU FIAT TTG:LLA 7.10.1982

YHTION TOIMINTA

Fiat TTG:n toimintaa esitteli Giuseppe Previti.

Fiat TTG:114 on kaksi n. 150 OOOm2 ja 95 OOOm2
tehdaslaitosta Italiassa Torinossa. Henkildkun-

taa n. 1 600.

Tehdaslaitos (konepaja) on jakautunut paidpiir-
teissddn kahteen tuotantoyksikkdon. Westinghouse
Electric ydinvoimalaitoksen reaktorin sisdosien
sekd reaktorijdrjestelmien kuten venttiilien,
pumppujen Jja sd&at0sauvojen toimilaitteiden val-
mistukseen, sekd ndiden laitteiden koekdytto
laboratoriossa normaalikdyttdolosuhteissa.
Toisen suuren alueen tehtaantuotannosta muo-

dosti kaasuturpiinien valmistus ja koekdytot.

YDINVOIMALAITOSTEN REAKTORIN LAITTEIDEN TUOTANTO

Fiat TTG:n suuri aktiviteetti muodostul ydinvoi-

malailtoksen laitteista jakaantuen seuraavasti:

- polttoaine-elementtien ja s&ddtdsauvojen

mekaaniset osat

- s&&tdsauvojen kayttolaitteet

- syddmen sisdosat

- primddri pumput

- wventtiilit ja ulkopuoliset pumput

— uudelleen latauksen ja kHdytetyn poltto-

aineen varastoinnin laitteet
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- erikoiskomponentit kuten polttoaine—-ele-~
menttien sekd nopean hydtyreaktorin sy-

dédmen testaus ja kdsittelylaitteet

Em. tuotteet edellyttdvdt erikois tydmenetelmidt
ja laitteet kuten:

- BSuperphenix reaktorin polttoaine~ele-

mentin jalkaosan s&hkohitsaus

- kipindtydstomenetelmd sHdadtdsauvojen

ochjausputkien tukilevyjen tyodstdn

- automaattihitsaus kdytetyn polttoaineen

sdilytyselementeille
- raskaiden komponenttien porauslaite sy-
ddmen yld- ja alakannatinlevyjen porauk-

seen

Em. erikoistydstdkoneet o0li Fiat TTG itse suun-

nitellut ja toteuttanut.

YDINVOIMALATITOKSEN KOMPONENTTIEN TESTAUS
Fiat TTG:n testauslaitelaboratorio, joka sijait-
see Torinossa, mahdollistaa seuraavat reaktoriin
liittyvien laitteiden testiajot:

- reaktorin jdahdytyspumppujen testi "looppi"

- reaktorin ulkopuolisten pumppujen testi

"looppi"

- sHditosauvojen ja venttiilien testi "looppi"

Liitteisséd: testilooppien suunnittelu arvot.



TESTING AND ASSEMBLING HALL FOR NUCLEAR COMPONENTS : Prospective view
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TEST FACILITY FOR REACTOR COOLANT PUMPS
MAIN CHARACTERISTICS OF THE PRIMARY LOOP

Design code

Design pressure
Design temperature
Piping inside diameter
Cross section

Maximum electric Power (steady state)
(start - up)

Total volume
Thermal transient imaximum rate)
Piping material

Total weight of the primary loop (excluding
pump)

Fluid
Flow rate measurement

Flow rate regulation

ANCC - ANSI B 31 -1
ASME VIl DIV. 1

192 bar

345 <«C

800 mm

- 05 m®

6,000V - 50 Hz 12.5 MVA
50 MVA

- 40 m’
55 ¢C h
SA 182 F1cladded with AISI 309 L

136.5 t

Demineralized water
Venturi tube

Angle-cage valve (Fig. 4)

e AN

9/




TEST FACILITY FOR REACTOR COOLANT PUNPS

Main characteristics

FLOW REGULATING VALVE

001

1840

0002

(e

Yy
f

wpe -

Sho

. Angle-cage

- Type

: 16,000

- Cv max

1120

- Cv min

1 182 bar

- Design pressure

0 345 °O

- Design temperature

© SA 182 F1 cladded with stainless steel (AISH 309 L)

- Body material

. AISI 304

aterial

- Internals m

D13

- Total weight (dry)

7L

[RANA..




- 3-8%

TG 5 - 100.000

The design data of CPPA are shown in Table 3.

TABLE 3

CESIGN DATA

PIPING
(down-stream of the - Size
regulating valve) - Material

CUMPONENTS

- Cold tank - Pressure
-~ Temperature
- Volume
- Material

- Hot Tank - Yacuum

- Int. pressure

~ Temperature
- Volume
- Material
- Flow measurement - Pressure
station - Temperature

- Max flow rate

- Min. flow rate

- Measurement elements

— Number of elements

- “traight pipe
lengths (up stream)

- Accuracy

THERMAL SHOCK - Steps

73

Up to 16" SCH.30

A 106 Gr B

2C bar

100°C

30 m3

Fe310-2kW UNI 3%09
1 bar

20 bar

0
30 m

Fe310-2kW UNI 3569

[
PN gD

o

Venturi tube

4

20 Diam



¢ M

11-81

TTG 5 - 100.000

FIAT TTG
GAS TURBINE SALES PER AREA (*)
AREA COUNTRIES UNITS EQUIVALENT HP
, SOLD soLD
WEST EUROPE 8 51 2,900, 000
EAST EUROPE 3 10 300, 000
LATIN AMERICA 4 74 2,000, 000
MIDDLE EAST 7 88 3,500, 000
ASTA-OCEANIA 5 21 500, 000
AFRICA 5 38 1,000, 000
TOTAL 32 282 10, 200, 000
(*) On June 30th, 1982
7/82

7€

14,
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PORVOOC FINLAND

KULLOO NESTE OY POWER PLANT EQUIPPED WITH ONE FIAT 35MW TG 20 GAS TURBINE WITH HEAT RECOVERY BOILER
CENTRALE D! KULLOC DELLA NESTE OY, CON UNA TURBINA A GAS 7G.20 DA 35MW E CALDAIA DI RECUPERO





