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Pekka Jauho

Atomienergianeuvottelukunnan seuraava kolmivuotiskausi

Valtioneuvosto nimitti 29.11.1984 pidetyssid istun-
nossa atomienergianeuvottelukunnan kolmivuotiskau-
deksi 1.,1.1985-31.12.1987 seuraavassa kokoonpanossa:
Puheenjohtaja, professori Pekka Jauho seks Jjasenet
pankinjohtaja Seppo Lindblom, alivaltiosihteeri
Kalus Tornudd, professori Jorma Routti Ja toimisto-
paallikkd Pekka Parkkinen. Nimityskirjelmissi edel-
lytetd&n asiantuntijajdsenten nimeamists kauppa- Ja
teollisuusministeriostsa ja ympiristonsuojeluministe-
riostd atomienergianeuvottelukuntaan.

Neuvottelukunnan tehtavidstd lausuu asetus (76/58)
seuraavaa:

"Atomienergia-alaan liittyvien asiain valmistavaa
kasittelyd varten toimii atomienergianeuvottelukun-
ta. Neuvottelukunta on kauppa- ja teollisuusministe-
rion alainen."

Pankinjohtaja Lindblomin toimiessa valtioneuvoston
jésenend toimii hi#nen tilallaan neuvottelukunnan
Jdsenend johtaja Eero Tuomainen. Toimintansa edelli-
sen kolmivuotiskauden aikana on neuvottelukunta to-
teuttanut tehtdvidansid asetuksen edellyttamzlla ta-
valla toimien ministerididen valisens asiantuntija-
elimend., Tdssd mielessd on osallistuttu tutkimuksen
Ja koulutuksen suunnitteluun laatimalla niitd koske-
vat tarvearviot ja suunnitelmat. Tutkimusrahoituksen
suhteen ehdotukset eivdt ole toteutuneet, vaan reaa-
linen rahoitus on laskenut koko ajan painuen tasol-
le, Jjoka vaikeuttaa tiedon tason yllsHpitamista Ja
kansainvalisten yhteyksien hoitamista. Voimavarojen
suuntaamiseen on osallistuttu antamalla lausuntoja
rahoituksen kohdentamisesta vuosittain. Tdssid tehts-
vadssd samoinkuin muussakin toiminnassa on nojauduttu
aktiivisesti tydskentelevien jaostojen tukeen. Ydin-
energian merkityksestd maamme voimantuotannolle Ja
sen taloudellisuudesta on valmistunut tutkielma,
Jjoka selvéasti tukee tehtyjen ratkaisujen jarkevyyt-
ta., Ndiden tehtdvien liszdksi on annettu lukuisia
lausuntoja kauppa- ja teollisuusministeridlle sekis
edistetty ulkomaista yhteydenpitoa.,




Uuden toimikautensa aikana neuvottelukunta pyrkii
sailyttden ehdottoman neutraalisuuden ja tieteelli-
sen asioihin suhtautumisen vaikuttamaan siihen, etta
ydinenergia myds tulevaisuudessa nadyttelee maamme
energiahuocllossa sille kokonaisedun edellyttamad
osaa. Strategiana on pitdd ydinenergiaoptio avoime-
na. Tulevat kolme vuotta muodostunevat ydinenergian
kannalta ratkaiseviksi, tuleehan niiden aikana rat-
kaistaviksi seka uusl ydinenergialainsddadanto etta
viidettda voimalaitosta koskeva pdatds. Neuvottelu-
kunta tulee voimistamaan neutraalin asia-aineiston
tuottamista kayttamidlla parhaita kotimaisia ja ulko-
maisia voimia. Vaikeutena on tarvittavan tiedon laa-
juus; ydinenergian ongelmia ei voida eristdd ylei-
sestd yhteiskunnallisesta Jja energiapoliittisesta
taustastaan. Neuvottelukunta pyrkii tarjoamaan kana-
van, Jjonka kautta voi pddstd parhaan tiedon lahteil-
le.

Tehtyjen selvitysten pohjalta tarvittavien toimenpi-
teiden seurantaa on tarpeen harjoitta, Jja ne sekd
vaadittavat toimenpiteet on ajoitettava, On luonnol-
lista, etta lausuntojen tarve ja niiden vaativuus
tulevat lisdantymdidn, tdstda tehtdvdstdan neuvotte-
lukunta voi selvitada vain tukeutumalla jaostojen
apuun. Niukkojen tutkimusvarojen suuntaamista on
edelleen harjoitettava tavoitteena saada niistd mah-
dollisimman suuri hyoty. Ydinenergiaa koskevan kes-—
kustelun aktivoituessa on aavistettavissa, ettd syn-
tyy tarvetta lukuisien selvitysten tekoon., Yhteyden
pito ulkomaisiin vastaaviin elimiin ja ydinenergian
kayton kehittymiseen sdilyttdd myds ajankohtaisuu-
tensa,

Vaikka on mahdollista, ettd neuvottelukunnan toimin-
ta-aika muodostuu kolmea vuotta lyhyemmiksi, Jjos
uusi ydinenergialaki astuu voimaan, on sen toimitta-
va tehokkaasti Jja mddridtietoisesti tand maamme ydin-
energian tulevaisuuden kannalta niin kriittisenid
alkana, Ohjenuorana toiminnalle voidaan pitdd laissa
esiintyvdd yhteiskunnan kokonaisedun huomioonotta-
mista. Ydinenergiassa tamd merkitsee turvallisuutta,
taloudellisuutta, tarvetta energian tuotannon lisdid-
miseen, kyky#d selvitd energiahuollossa kriiseistd ja
moninaisia poliittisia sekd energiapoliittisia n&dko-
kohtia.



Heikki Raumolin
Teollisuuden Voima Oy
Ydinjédtetoimisto

ATS:n Pohjois—~Amerikan ekskursio 3.-18.11.1984

Ydinenergian rauhanomaisen ja miksei muunlaisenkin
k8ytdn kohdalla on ollut aina merkitt&vidi, mitd
USA:ssa tehdddn. Voidaan vdittdd, ettd juuri Yhdys-
valtojen esimerkki ohjasi aikanaan suurimman osan
maailmaa kevytvesireaktoreiden tielle. Viime aikoina
on vdlitetty Suomeenkin USA:sta tietoja, joiden mukaan
ydinenergialla ei sielld olisi tulevaisuutta. Niinpd
ATS:n t&m3nvuotiselle ekskursiolle lihdettdessi
uteliaisuus oli suuri, miten asia oikein on. VHlittd-
m8ksi vertailupohjaksi matkaohjelmaan oli otettu
mukaan Kanada, Jjoka noudattaa itsendistd politiikkaa
sekd raaka-aineen toimittajana ettd reaktoriteknii-
kassa.

Kahden viikon aikana ei kaikkea ehtinyt n&dhdd, paljon
kylldkin., Yleistilanne kdvi selvdksi. Yhdysvalloissa
el vuosikausiin ole tilattu uutta voimalaitosta, eiki
kukaan rohjennut ennustaa, ettd vuosikausiin t&std
eteenpdin tilattaisikaan. Rohkein ennustus oli
seuraava tilaus vuonna 1988. Useimmat arvioivat, ettH
vasta kymmenen vuoden pd&std tilataan uusi ydinvoima-
laitos. Yleisesti katsottiin, ettd tilausten peruu-
tukset alkavat olla ohi, ehkd noin kymmenen reaktoria
on vield vaaravyGhykkeessd.

Syyt tilanteeseen ovat selvilld. S&hkdn kulutus el
kasva endd vuosittain 7 %, kuten tilauspididtdksid
teht8essd ennustettiin, vaan 2-3 %. Ei tarvita uutta
kapasiteettia,

Useilla tahoilla tuotiin myds esille seikkoja, joita
haluttaisiin parantaa ennen seuraavaa ydinvoiman
rakentamisvaihetta. N&it& olivat:

- voimalaitosten standardisointi. Nyt tehty
18hes kaikki yksildllisesti

- voimayhtididen kompetenssin kasvattaminen.
Nyt ydinvoimalaitosten hankkijoiden joukossa
ollut yhtiditd, joille tehtdvd ollut ldhes
ylivoimainen

- vastuunjaon selvent@minen
toimittajaportaassa. Nyt ollut liian monta
kokkia (ydinteknisen osan toimittaja,
turbiinilaitoksen toimittaja, architect
engineer, QA-konsultit jne)

- viranomaistoiminnan selkeyttdminen ja lisen-
sioinnin yksinkertaistaminen luvanmydntd-
vaiheita vdhentdmdlld,
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Kaikkien ndiden toimenpiteiden seurauksena voima-
laitosten rakentamisajan tulisi lyhentyd lihemmiksi
muiden maiden aikoja. Esimerkkeind jo nyt lépivie-
dyistd nopeista projekteista mainittiin St. Lucie 2,
jonka rakentaminen kesti 72 kk ensimmiisesti betoni-
valusta ja valmistumisvaiheessa oleva River Rend 1,
jonka lataus alkaisi 1.4.1985. Jos loppu menisi aika-
taulun mukaan, sen rakentamisajaksi tulisi 68 kk.
Selkedd kuvaa siitd, kenen johdolla ja kuinka niiti
tavoitteita toteutettaisiin ei saatu. Kaikilla osapuo-
lilla néytti kuitenkin olevan tahtoa parannuksiin.

Kanadan tilanne poikkesi USA:n tilanteesta. Kanada-
laiset uskovat uraanin kdytt88n ja panostavat sen
vientiin. Esimerkkini t3#std niimme Eldoradon uuden
konversiolaitoksen. Voimalaitoksia rakennetaan
pitk&l18 t&htdykselld. Tdstd oli taas esimerkkini
kahdeksan yksikdn Pickering, joka on valmistumisvai-
heessa ja neljdn yksikdn Darlington, jossa kaksi
viimeistd yksikk&8E oli vasta peruskuopan tekovai-
heessa.

Ilmeisesti eri maiden ydinenergiaohjelmat ovat keske-
nddn hyvin eri vaiheissa. USA:ssa ollaan nyt suvan-
nossa. Kadytydmme Chattanocogassa Combustion
Engineeringin paineastiatehtaalla ei voinut valttyd
vertailulta viime vuoden Neuvostoliiton ekskursion
Atommash~k8yntiin. Chattanoogassa oli valmistettu 99
ydinvoimalaitosten reaktoripaineastiaa mutta valmis-
tuslinja oli purettu. Atommashin suuret valmistusluvut
ovat vield tulevaisuudessa. Toinen vertailu:
Darlingtonin tySmaassa oli jotain samaa kuin
Zaporoshen Energodar-tySmaassa, suuret mittasuhteet Jja
pitkdjénteinen ohijelna.

Ekskursiolla k&vi kuitenkin ilmi, ettd USA:ssa ei ole
toimettomina pys&hdytty suvantoon., Kansalliset tutki-
muslaitokset ja voimalaitostoimittajat pyrkivdt luo-
maan uusia tuotteita, jotka olisivat valmiina, kun
tarve tulee. Seuraavista chijelmista saimme tietoa

- kehittyneet kevytvesireaktorit

- kaasujddhdytteiset reaktorit

- integroitu natriumhydtBreaktori, konventio-
naalinen jdlleenkésittelylaitos ja polttoai-
netehdas

- integroitu metallipolttoainetta kdvyttava
natriumhydtdreaktori, uuteen teknologiaan
perustuva jdlleenkdsittelylaitos ja poltto-
ainetehdas

- fuusioreaktori,
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Kaikessa kehitystyS®ssd vallitsee 1980-luvun henki,
jolle merkittavda on

- kiirettd ei ole, nykyisilld voimalaitoksilla
selvitddn pitkdéan

- kehitystydn tulee ldhted voimayhtididen ja
kuluttajien tarpeista, ei keskusvirastosta
pdin ts. DOE:n ohjaava asema on heikentynyt

- el pyritd kasvattamaan endad yksikkoOkokoja,
1000 MW on jo suuri lisdys kulutuksen kas-
vaessa hitaasti

- sisdinrakennettu passiivinen turvallisuus
"inherent safety", on tavoitteena jokaisessa
parannuksessa tai kehitysasteessa.

Vuosikymmenien p&&hdn ulottuvien ohjelmien jatkaminen
riippuu luonnollisesti liittovaltion rahoituksesta eli
tulevista budjeteista.

Varsinaisen atomiteknillisen ohjelman lisdksi ekskur-
siolla oli mahdollista saada kadsitys Yhdysvaltojen
luonnontieteen saavutuksista yleisemminkin. K&vimme
Chigacon tiedekeskuksessa ("Science and Industry"-
museo), Cape Cananaveralin avaruuskeskuksessa ja Walt
Disney Worldin Epcot-centeriss&d. Merkillepantavaa oli
esitysten korkea taso ja AV-vdlineiden loistava kaytto
sekd se, ettd luonnontieteiden ja tekniikan saavutuk-
sista kerrottiin ylpedsti Jja optimistisesti vailla
Linsi-Eurooppaan nyt pesiytynyttd "vihredta" anteeksi-
pyytdvad sdvyd.

Lopuksi haluan kaikkien osanottajien puolesta kiittad
Seuran ekskursiotoimikuntaa Jja erityisesti Antero
Raadetta hyvin laaditusta ja valmistellusta ohjelmasta
sekd Seuran ekskursiosihteerid Pertti Salmista loista-
vista matkanjdrjestelyistd ja tarmokkaasta junailusta
pitkdn reissun aikana. Ei ihme, ettd vasymys oli
yll3ttd8 virallisen ohjelman pddttymisen jalkeen.
Kiitos my&s kaikille mukanaolleille hurtista huumo-
rista ja ansiokkaasta esitteiden kantamisesta.

bL

HR/hes

Matkakertomus on toisaalla lehdessidmme.

Toimitus

0y




LOVIISASSA JALLEEN ENNATYSVUOSI

Loviisan voimalaitos on kuluvalla vuosikymmenell&d joka vuosi parantanut
tuotantoenndatystédan, Vuoden 1984 kdyttokertoimet (bruttotehosta 465 MW
laskettuna) olivat 86,2 % Lol:11d ja 92,9 % Lo2:1la, Sasdtdjen vaiku-
tus oli 0,5 %-yks. Lol:113 oli vuorossa nk. pitkd revisio, vesipaine-
kokeineen, mink#& vuoksi k&#yttdkerroin jdi hiukan alhaisemmaksi kuin
edeltédvand vuonna; kuitenkin karkausvuoden ansiosta voitiin my&s
Lol:118 kirjata uusi tuotantoennédtys 3,5 TWh; Lo2 ylsi 3,8 TWh:in.
Kumpikin laitosyksikkd tuotti s&@hkdd valtakunnan verkkoon keskeytykset-
té revisiosta 1983 revisioon 1984, Reaktoripikasulkuja ei ollut yhtdan
vuoden 1984 aikana ja turpiinipikasulkuja oli yksi kummallakin laitos-

yksikolla.

Henkilokunnan kollektiiviset s&dteilyannokset jdivat tavanomaisen alhai-
selle tasolle: Lol:114 1,10 manSv ja Lo2:1la 0,76 manSv. P#dstot pii-
pusta olivat alle 0,1 % ohjepédédstorajasta. Tritiumpaidsts mereen oli

6 % ja muut vesistopadstot 2,3 % vuosipaastorajasta., Uusia polttoaine-
vuotoja ei vuoden 1984 aikana ilmennyt. Lol:113 on yksi lievdsti vuo-
tava polttoaine-elementti, joka on nyt viimeistsa latausjaksoaan reakto-

rissa,

Vuoden 1984 kadyttodiagrammit on esitetty seuraavissa kuvissa.

Klaus Sjoblom
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Ahti Toivola

Teollisuuden Voima Oy

VUOSTI 1884 OLKILUODOSSA: 2x660 MEGAWATISTA 2x710 MEGAWATTIIN

Vuoden 1983 latausseisokkien jadlkeen alkanut pitk3-
aikaiskoe 103 %:n (678 MWe netto) teholla jatkui
vuoden 13984 alkupuolen. Suunnitelma tehon edelleen
korottamiseksi 1068 %:iin (710 MWe netto) hyvdksyt-
tiin valtioneuvostossa toukokuussa ja kesdseisokeis-
sa -84 tehtiin laitosyksikoilld tarvittavat raken-
teelliset muutokset 108 % teholla ajoa varten.

TVO IT:1la siirryttiin ajoon 108 %:n teholla 6.6.1984
Ja TVOD I:11& 14.7.1984., Pysyvd lupa kaorotettuun
tehoon on voimassa 1985 alusta, josta alkaen myds
laitosten nimellisteho on maaritelty 710 MW:ksi.

Kayttokerroin TVO:n laitoksilla kohosi vuonna 1984
erittdin korkeaksi. Kulloinkin sallitusta nimellis-
tehosta lasketut kédyttdkertoimet olivat

% (5,506 Twh)

VO I 90,7
87,2 % (5,341 " )

TVvO II

TVO I:n kesé@seisokki kesti 22 vrk 5 h (15.6.-8.7.)

Ja TVO Il:n 26 vrk 13 h (4.5.-30.5.). Merkittdvimpis
tdité kummassakin olivat tehonkorotuksen edellyttamidt
muutokset: yksi ulospuhalluslinja ja -venttiili kah-
deksan entisen lisdksi reaktorin ulospuhallusjirjes-
telmdén ylipainesuojauksen tehostamiseksi sekd kor-
keapaineturbiinin ensimmiisen vydhykkeen johtosiipien
Ja viimeisen vyBhykkeen juoksusiipien vaihto. Kum-
mallakin laitoksella vaihdettiin lisdksi suurehko
maard turbiinipuolen hiiliterdsputkistoa ruostumat-
tomaan materiaaliin ercosiokorroosiovaurioiden takia.
Alihankkijatydtunteja kului revisioissa TVO I:113

118 000 ja TVO II:1la 1465 000,

Helmikuusse -84 TVO tilasi Asea-Stalilta lauhduttimen
vudelleenputkituksen kummallekin laitosyksikdlle
toimitettavaksi vuosina 1985 ja 1986. Nykyiset
alumiinimessinkiset tuubit korvatsan titaanisilla
karroosiokestdvyyden parantamiseksi. Korroosion
aiheuttamia lauhduttimen vuotoja jouduttiin v. -84
korjaamaan laitoksilla yhteensd 15 kertaa. Putkis-
ton uusiminen suoritetaan vaihtamalla tehtaalla val-
miiksi kootut tuubimodulit ( 8 kpl max. & 40 t.)
nykyisten tilalle. Kesdseisokissa -85 vaihto tehd&&n
TVO II:1la viime vuonna suoritettujen tuubien 100 %
pybrrevirtatarkastusten tulosten perusteella.




Maaliskuussa -84 aloitettiin kéytetyn polttoaineen
valivaraston rakentaminen 0lkiluotoon. Varaston
1. vaihe sisd&ltdd kolme varastoallasta, joihin
voidaan sijoittaa yhteensd 3600 kpl kédytettyja
polttoainenippuja. Varastoa voidaan myShemmin
laajentaa kattamaan TVO I ja II laitosyksik8iden
n. 7200 nipun vé&livarastointitarve. Aloitetun
vaiheen kokonaisrakennustilavuus on n. 70.000 m3
ja kustannusarvio -83 rahassa n. 250 milj. mk.
Varaston suunnittelijana on toiminut Imatran Voima Oy.

Polttoaineen vaihdossa v. -84 ladattiin TVO I -reak-
toriin 8 kpl KWU:n valmistamia 9x8 polttoainenippuja.
Samaa tyyppid tilattiin TVO T:1le 110 nippua vuoden
1985 toimitukseen, Jjosta noin puolet ladataan reak-
toriin kesdlld -85. TVO II:lle tilattiin 8 nippua
Asea Atomin uudentyyppistd SVEA-polttoainetta, Jjoka
ladataan kesdlld -85. SVEA nipussa 8x8 polttoaine-
sauvaa on ryhmitetty 4:ksi 4x4 nipuksi, joiden valis-
sd on ristinmuotoinen vesikanava. Ylimd&r&dinen vesi
tehostaa neutronien hidastumista lis&ten nipun reak-
tiivisuutta ja parantaen sen ansiosta polttoaine-
taloutta.

Henkil6- ja ympéristdturvallisuuden kannalta vuosi

1984 sujui suotuisasti. Henkildkunnan kollektiivinen
sdteilyannos oli 1,244 manSv ja keskimd&dr3inen hen-
kildkohtainen annos 1,1 mSv. Radiocaktiivisten ainei-

den pé&dstdt ilmakehd&n olivat 0,003 % sallitusta ja

[

veteen (kokonaisaktiivisuus ilman tritiumia) 5,1 %.
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Jussi Manninen
Kauppa- ja teollisuusministeris

ATOMIENERGIANEUVOTTELUKUNTA

Atomienergianeuvottelukunnan kokoonpanoksi toimikaudella 1.1.71985 -

puh.johtaja:  pddjohtaja Pekka Jauho (VTT)
toimistopddallikko Pekka Parkkinen (TASKU)
professori Jorma Routti (HTKK)
johtaja Eero Tuomainen (TASKU)
alivaltiosihteeri Klaus Tornudd (UM)

Naistd Tuomainen toimii Suomen Pankin Johtokunnan jasenen Senpo Lind-
blomin sijaisena sind aikana kun timi on valtioneuvoston jdseneni.

Manninen ja poytdkirjasihteeriksi dipl.ins. Margit Hovi, molemmat kaup-
pa- ja teollisuusministerigsts.

Atomienergianeuvottelukunta on Jarjestdytymiskokouksissaan asettanut
edelleen aikaisemmat nelji asiantuntijajaostoa, tosin Jonkin verran muut-
tuneissa kokoonpanoissa.

Yleisjaoston toimeksianto sisdltdd mm. ydinenergia-alan tutkimuksen
koordinoinnin ja rahoituksen sekj ydinenergian asemaan yleisessi ener-
giataloudessa Tiittyvdt kysymykset. Jaoston kokoonpano: vuheenjohtaja
J. Routti (HTKK), jdsenet M. von Bonsdorff (TV0), I. Mdkipentti (KTM),
A. Palmgren (IVO), V. Palva (VTT) ja Antti Vuorinen (STUK), teknilliset

sihteerit B. Palmén (KTM) ja J. Vira (VTT), sihteeri P. Pirild (VTT).
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taan ja kayttoon Tiittyvd tutkimus ja koulutus. Jaoston kokoonpano: pu-
heenjohtaja H. Vdyrynen (IV0), jdsenet J. Forstén (VTT), H. Koponen
(STUK), I. Mikkola (TV0), P. Silvennoinen (VTT) ja B. Wahlstrom (VTT),
sihteeri E. Vitikainen (VTT).

kimus- ja selvitystyon suunnittelun ja seurannan sekd niita tukevan kan-
sainvdlisen yhteistyon edistdmisen. Jaoston kokoonpano: puheenjohtaja

S. Vuori (VTT), jdsenet J. Heinonen (VTT), M. Hovi (KTM), T. Jaakkola
(HYRL), M. Salmi (GTK), M. Tammirinne (VTT) ja S. Vdisdnen (STUK),
asiantuntijat H. Niininen (IVO) ja H. Raumolin (TVO) sekd sihteeri

A. Muurinen (VTT).

Neuvottelukunnan lausuntoja ydinvoimalaitoksia koskevista Tupahakemuk-
sista valmistelee vdinturvallisuusjaosto (entinenatomiasiainturvalli-
suustoimikunta). Jaoston kokoonpbano: puheenjohtaja L. Mattila (VTT)9
jasenet J. Forstén (VTT), H. Kalli (LTKK), M. Mikkola (HTKK), H. Neva-
Tainen (TTK), 0. Pahkala (YM) ja B. Wahlstrom (VTT), pysyvdt asiantunti-
jat J. Laaksonen (STUK), A. Rastas (IVO) ja B. Regnell (IVO) sekd sih-

teeri K. Tossavainen (STUK).

Atomienergianeuvottelukunnan toiminnassa alkaneella toimikaudella tulle-

vat Tuultavasti olemaan huomion kohteina ylldmainittujen jaostojen toi-

yleisluonteinen informaatio, tarve panostaa "uusien" ydinenergiantuotan-
tomuotojen tutkimukseen ja Suomen osallistuminen Kansainvdlisen atomi-

energiajarjeston toimintaan.

JM/LL
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J Santaholma
Varatuomari

Imatran Voima Oy
18.3.1985

YDINENERGIALAINSAADANNON KOKONAISUUDISTUS 1985

Atomienergialains&ddantd

Atomienergian rauhanomainen kdyttd vauhtiintui
1950-1uvun puolivédlissd pidetyssid YK:n Geneven kon-
ferenssissa atomienergian rauhanomaisesta kdytosti.
Siitd alkaneen kansainvdlisen kdytanndn mukaisesti
myos Suomessa todettiin tarve atomienergia-alan toi-
minnan sddtelemiseen erityislainsdadidnndlli. Atomi-
energialaki (356/57) ja s&teilysuojauslaki (174/57)
annettiin molemmat vuonna 1957. Alan toiminta katet-
tiin ndilléd laeilla ja niihin nyShemmin tehdyill¥
tdydentdvilld s8dnndstoillé.

Atomienergialaki sdddettiin yleisluontoiseksi. Siini
keskityttiin ensisijaisesti ydinmateriaaleihin seki

ndihin liittyen valmistuslaitoksiin ja atomireakto-

reihin. Kaivostoimintaa ei sisdllytetty sen sovelta-
misalaan,

Ydinmateriaaleja koskevat toiminnot sdddettiin lu-
vanvaraisiksi, samoin ydinmateriaalien valmistuslai-
tosten seka@ atomireaktorien rakentaminen, hallussa-
pito ja kayttd. Muodostui rakennelmma, jolla ydin-
voimalaitoshankkeelle edellytettiin

- rakentamislupaa
polttoainelupia sekd
- kayttolupaa.

Lupaviranomaiseksi méadrédttiin kauppa- ja teollisuus-
ministerid, jolle annettiin myds alan ylin valvonta.
Varsinaiseksi valvontaviranomaiseksi mddrdttiin
sdteilyfysiikan laitos (sittemmin siteilyturvalli-
suuslaitos ja nykyisin sdteilyturvakeskus - STUK).

Laissa luotiin perusta my®s atomienergianeuvottelu-
kunnalle neuvoa antavana elimend. S&dteilysuojauslain
alueella vastaavaksi neuvottelukunnaksi perustettiin
sdteilysuojausasiain neuvottelukunta., Ndm3 muodosti-
vat lupakdsittelyjen valmistelua varten myShemmin
yhteiselimen, Atomiasiain turvallisuustoimikunnan
(ATT) .




Ydinjdtteiden osalta atomienergialaissa omaksuttiin
periaate, jonka mukaan jéteaineiden ki#sittelyn ja
vaarattomaksi tekemisen tulee tapahtua omistajan tai
haltijan toimesta ja kustannuksella.

Ydinenergia-alan kansainvdlisten middr&ysten kehit-
tyessd ja kokemusten karttuessa kotimaassa atomi-
energialakia on muutettu ja tdydennetty neljd ker-
taa:

Vuonna 1973 (7/73) tédydennettiin md&drdykset kansain-
valisen atomienergian rauhanomaisen kdytdén valvonnan
mahdollistamiseksi, koska Suomi oli liittynyt ydin-
sulkusopimukseen ja tehnyt kahdenkeskiset, atomi-
energian rauhanomaista kdyttdd koskevat yhteistydso-
pimukset Englannin, Neuvostoliiton, Ruotsin ja Yh-
dysvaltojen (sittemmin my8s Kanadan ja Australian
kanssal).

Vuoden 1975 muutos (565/75) koski ydinmateriaalien
menettamisseuraamuksia.

Vuonna 1977 tehdyssd muutoksessa (74/77) lisdttiin
lain soveltamisalaan ydinenergia-alan teknologinen
tietoaineisto sekd annettiin lupaviranomaiselle oi=
keus lupaehtojen muuttamiseen.

Vuonna 1978 tehdylld muutoksella (430/78) tdydennet-
tiin ydinjatehuollon md&dridyksid sekd annettiin val-
tuudet lupien mydntémiseen myds middrdaikaisina.

Vdinenergia-alan erityislainsdddédntod on tdydennetty
mm. seuraavilla s8dnndstdillac:

- atomivastuulaki (484/72) myShempine tdyden-
nyksineen ja

- laki vaarallisten aineiden kuljettamisesta
tielld (510/74).

Luonnollisesti monet muutkin yleisen lainsdddinnén
alaan kuuluvat sdanntstdt kattavat ydinenergia-alan
toimintaa. Erdind tdrkeimpind esimerkkeind mainitta-
koon:

- Rakennuslainsdddanto kaavoituksen osalta
(sijoituslupa).

- Palo- ja pelastustointa koskeva lainsdddén-
t6 (turva- ja valmiusjidrjestelyt).
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udistustarve

- Paineastiasddnnostd (tekniset vaatimukset).
- Vesilainsdddantd (jaahdytysvedet)
- jne.

Yleisluontoisuudestaan huolimatta atomienergian
kdytt6d koskeva lainsdddédntd on toiminut hyvin. Sen
perusteella on voitu toteuttaa ja kdyttdid asianmu-
kaisesti ja menestyksekkddsti maamme nelidd vdinvoi-
malaitosyksikkod Loviisassa ja Olkiluodossa. Kiytin-
t®d on useissa kohdin ajan mydtd muodostunut atomi-
energialain vaatimustasoa ankarammaksi. Esimerkiksi
ydinvoimalaitosten pd&lupien lopullinen kisittely on
siirretty kauppa- ja teollisuusministeri&ltd valtio-
neuvostotasolle,

Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten toteutuk-
sen kuluessa kehittyivadt ajatukset myds atomiener-
gialainsddddnnon kokonaisuudistuksesta. Syynd tdhdn
olivat ensisijaisesti tarve nostaa pddtoksenteko~ ja
luvitustasoa korkeammalle ja tarve antaa vksityis-
kohtaiset mddraykset ydinjdtehuollosta ja sen kusg-
tannuksiin varautumisesta.

Ldhes 10 vuotta sitten kevd&dlld 1976 kdynnistettiin
atomienergianeuvottelukunnan piirissd tdtd tarkoit-
tavat keskustelut. Akateemikko, professori ETrkki
Laurila - Suomen ydinenergian rauhanomaisen KAayton
grand old man - otti tehddkseen pohijatyén lainsidd-
ddnnén kokonaisuudistamista varten. Ldhes vuoden
tyon tuloksena akateemikko Laurila osoitti 19.1.1977
atomienergianeuvottelukunnalle muistion atomiener-
gialainsdadanndstd ja sen uudistuksesta. Muistioon
liittyi my6s luonnos uudeksi laiksi. Muistion perus-
ajatukset ovat sittemmin luotsautuneet 13pi ldhes
kymmenen vuotta kestdneen valmisteluty®n. Akateemik-
ko Laurilan pohjatyon erdat keskeiset kohdat olivat
seuraavat:

- Valtioneuvoston tulisi hyvin aikalsessa
vaiheessa tehdd periaateratkaisu siitd,
ettd tietynkokoinen ydinvoimalaitos tietyl-
le seudulle tietynlaisen organisaation toi-
mesta rakennettuna olisi katsottava yvleisen
edun kannalta mahdolliseksi. Tdlld ennakoi-
tiin uuden lakiehdotuksen valtioneuvoston
periaatepdadtdstd. Varsinainen lupajidrijes-
telm& jédisi Laurilan ehdotuksen mukaan ra-
kenteeltaan ennalleen.




- Madriteltiin turvallisuustaso.

- Ydinjédtteiden hoidosta ja syntyvistd ympa-
ristohaitoista on niiden aiheuttaja tdydes-
sd vastuussa ja velvollinen kustantamaan
niistd aiheutuvat toimenpiteet. Ydinjéate-
huollon tuleviin kustannuksiin varautumisen
piddperiaatteet hyotykdyton aikana lausut-
tiin samoin Laurilan muistiossa.

- Atomienergianeuvottelukunnan (AEN) pysyttd-
mistd puollettiin. Taman ohella esitettiin
ajatus, ettd atomiasiain turvallisuustoimi-
kunta (ATT) lakkautettaisiin ja perustet-
taisiin sen sijaan sdteilyturvakeskuksen
sivulla ja yldpuolella toimiva itsendinen
neuvottelukunta, turvallisuusasiain neuvot-
telukunta.

Akateemikko Laurilan tydryhmén muistio késiteltiin
perusteellisesti atomienergianeuvottelukunnan yleis-
jaoston asettamassa, sdteilyturvallisuuslaitoksen
johtajan, professori Antti Vuorisen tydryhmassa -
Atomilakitydryhmd (ALT), joka antoi lausuntonsa maa-
liskuussa 1978.

samanaikaisesti varsinaisen lainuudistuksen pohja-
tydn kanssa asetti kauppa- ja teollisuusministerid
vuonna 1976 ns. ALPO-projektin (myShemmin ALPO 1)
selvittimiin vaikutuksia, joita IAEA:n alueellisia
polttoainekeskuksia koskevalla tutkimuksella olisi
suomen ydinenergia-alan jédrjestelyihin. Atomiener-
gianeuvottelukunnan suosituksen mukaisesti laajen-
nettiin loppuvuodesta 1976 projektin tehtdvédasette-
Jua kdsittdmdidn koko ydinjdtehuollon ala. Samalla
tydryhmén nimi muutettiin APO-tySryhméksi. Nimi
viittasi aktiiviseen polttoaineeseen ja ydinjdttee-
seen. Nami tydryhmédt toimivat VIT:n pédajohtaja,
professori Pekka Jauhon puheenjohdolla. APO-tydryh-=
min alatydryhmdksi perustettiin ns. ¥YJO~tyOSryhma,
joka selvitti ydinjédtehuollon organisaatio-, vas=
tuu-, rahoitus- ja lainsdddidnndllisid kysymyksid.
Toinen alatydryhmd oli APO-projektiryhmd, joka sel-
vitti ydinjdtehuollon tutkimus- ja kehitystydn tar-
vetta.

APO-tyBryhmd antoi mietintdnsd kauppa- ja teolli-
suusministeridlle helmikuussa 1978. APO-tyOryhmd
suositteli lainsddddnndn muuttamista ja tdydentdmis-
td ydinjdtehuollon osalta. Keskeisend periaatteena
tuli olla jédtteentuottajien velvoittaminen suoritta-
maan myos tulevaisuuden ydinjdtehuoltokustannukset
sekd kerdidmiidn hyotykdytdn aikana rahat kustannus-
katteen varaamiseen. APO-tySryhméd katsoi tarkoituk=
senmukaisimmaksi vaihtoehdoksi perustaa ydinjédtteen
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loppusijoituksen jatkuvia huolenpitovelvoitteita
varten erillisen valtion ydinjdterahaston, Tjohon
jatteentuottajat sijoittaisivat ydinjédtehuollon
maksut. Ydinjdtehuollon toteutuksen osalta olisi
luotava valmiudet kaikkien toimenpiteiden suoritta-
miseen kotimaassa. Kadytetyn ydinpolttoaineen osalta
olisi tdstd huolimatta pyrittdvd ensisijaisena vaih-
toehtona sen lopulliseen luovuttamiseen ulkomaille.

Edella esitettyjen vaiheiden ja suositusten jédlkeen
valtioneuvosto antoi huhtikuussa 1978 periaatepdi-
tdksen ydinjatehuollon jérjestémisetd. Ydinvoimalai-
tosten lupaehdolissa varmistutaan siita, ettd ydinjd-
tehuoltotoimenpiteet suoritetaan aikanaan ja ettd
jédtteentuottajat varautuvat jo laitoksen hydtykaytdn
aikana ydinj&tehuollon tulevien kustannusten suorit-
tamiseen sekda antavat tastd valtiolle hyvdksyttavéit
vakuudet. Na@ma periaatteet onkin kirjoitettu kaik-
kien Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikoi-
den voimassa oleviin lupiin. T&hédn jdrjestelyyn
liittyen saddettiin vuonna 1983 lakiin elinkeinotu-
lon verottamisesta uusi valiaikainen 46 b §, jolla
ydinjdtehuollon tuleviin kustannuksiin varautumisen
verotuskohtelu asianmukaistettiin., N&ihin jédrijeste-
lyihin perustuen Loviisan ja Olkiluodon kaikilla
ydinvoimalaitosyksik6illd on varauduttu toiminnan
alusta lukien tuleviin ydinjétehuollon kustannuksiin
niin, ettd Loviisan laitoksilla varautumisen midri
on n. 115 Mmk ja Olkiluodon laitoksilla 650 Mmuk.

Ydinjatehuollon jarjestelmdn tdydentdmiseksi valtio-
neuvosto antoi 10.11.1983 periaatepdidtoksen ydin-
jatehuollon tutkimus-, selvitys—- ja suunnittelutyodn
tavoitteista. Tassa periaatepaatoksessa a
kaytetyn ydinpolttoaineen huollon osalta e 81°
seksi tavoitteeksi sellaisten sopimusijdrijes yien
aikaansaaminen, joilla ké&ytetty polttoaine sellai-
senaan tai sen jalleenkédsittelystd tulevat jétteet
voidaan sijoittaa peruuttamattomasti ulkomaille
(Loviisa-malli). Koska kaiken kédytetyn polttoaineen
osalta ei tdllaisia jarjestelyijd voida saada aikaan,
periaatepddtdksessd edellytettiin myds varautumista
Suomessa tapahtuvaan loppusijoittamiseen. Suunnitte-
lun lahtokohtana on t&ll0in pidettédvd, ettd kiytet-
tyd polttoainetta vdlivarastoidaan noin 40 vuotta,
kunnes vuodesta 2020 lahtien voidaan aloittaa sen
loppusijoittaminen. Loppusijoituspaikan valintaan
liittyvien tutkimusten ja suunnitelmien edellytetdén
etenevan vaiheittain siten, ettd vuoden 2000 loppuun
mennessd on valittavana yksi turvallisuus~ ja ympa-
ristonsuojeluvaatimukset tdyttdvid sijoituspaikka
(keskitetty ratkaisu). Keski~ ja matala-aktiivisten
voimalaitosjatteiden huolto puolestaan on varaudut-
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tava suorittamaan kokonaan Suomessa., T&lloin pide-
taddn silmdlld@ 1l&hinnd loppusijoitusta voimalaitos-
alueiden kallioperdén.

Ydinenergialakitoimikunnat

Kauppa- ja teollisuusministerid asetti alkuvuonna
1978 ydinenergialakitoimikunnan. Toimikunnan tehta-
védnd olil laatia ehdotus atomlenergialainsddddnnon
kokonaisuudistuksesta sekd laatia ehdotus erillisen
ydinjdtehuoltolain s8dtédmisestd. Oik.tri. hallinto-
neuvos Raimo Pekkasen puheenjohdolla toiminut toimi-
kunta katsoi tarkoituksenmukaiseksi laatia ensimmdi-
send osamietintondan ehdotuksen ydinenergian kayton
lupajarjestelmaa sekd vastuuta ydinjadtteistd koske-
viksi sddnndksiksi (ydinenergialain yleinen osa).
Pekkasen toimikunta antoi mietintdnsd ydinenergian
kayton lupajédrjestelmastd, ydinjdtehuollon perus-
teista ja ydinenergia-alan viranomaisorganisaatiosta
29.2.1980. Ydinenergialakitoimikunnan toinen osamie-
tintd annettiin Helsingin yliopiston finanssioilkeu-
den professori Kari 5 Tikan puheenjohdolla 31.8.
1981. Toisessa osamietinnOssd annettiin ehdotukset
taloudellisesta varautumisesta ydinjdtehuollon tule-
vaisuudessa suoritettavien toimenpiteiden kustannuk-
siin sekd ydinenergia-alaan liittyvédn kaivostoimin-
nan sdéntelysta.

Toimikunnnan I osamietinndssd tehtiin mm. seuraavat
ehdotukset:

- Atomienergialain l&hestymistavan ollessa
ydinmateriaalikeskeisen, otettiin ehdotuk-
sessa ldhtdkohdaksi ydinenergia—-alan toi-
minnot. Omaksuttiin yleiskdsite ydinener-
gian kayttd. Ydinenergian kdyttd eri muo-
doissaan ehdotettiin luvanvaraiseksi., Mie-
tinndssd kirjattiin vdinenergian kayton
yleiset periaatteet: yhteiskunnan kokonais-
edunmukaisuus, rajahdekielto, turvallisuus-
taso ja turvajérjestelyt.

- Merkitt8vampien ydinlaitoshankkeiden koh-
dalla ehdotettiin varhaisessa vaiheessa
tehtdvdd valtioneuvoston periaatepdatdOsta
siitd, onko ydinlaitoshanketta pidettava
yhteiskunnan kokonaisedun mukaisena. Yh-
teiskunnan kokonaisedulla tarkoitettiin
osapuilleen samaa kuin alkaisemmin kaytossa
olleella kédsitteelld yleinen etu.

- MyOnteisen periaatepddtdksen saattaminen
eduskunnan lopullisesti ratkaistavaksi oli
toimikunnan piirissa syntynyt uutuus. Toi-
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mikunta ei kuitenkaan voinut selvittaa
sitd, vaatiiko tdllainen menettely perus-
tuslain sadédtdmisjarjestyksen.

- Ehdotukseen sisdllytettiin mddraykset gulw
kisesta kuulemistilaisuudesta osana peri-
aatepaatoksen kasittelya. Julkinen kuule=-
mistilaisuus on tarkoitus pitdd ajatellulla
ydinlaitoksen sijoituspaikkakunnalla. Sita
varten hakijan taytyy pitdd yleisesti saa-
tavilla kauppa- ja teollisuusministeridn
tarkastamaa yleispiirteistd selvitystd lai-
toshankkeesta.

- Luvat ydinenergian kdyttdon olivat ehdotuk-
sen mukaan entiset, tarkeimpind rakentamis-
lupa ja kayttdlupa. Padtdksentekotaso ehdo-
tettiin nostettavaksi valtioneuvostotasol-
le.

- Viranomaiset olivat samoin entiset: kauppa-
Ja teollisuusministeridlla olisi ydinener-
gialain soveltamisen valvonta. Varsinaisek-
si valvontaviranomaiseksi ehdotettiin edel-
leen satellyturvakeskustay jonka asemaa
selkeytettdisiin ja korostettaisiin. Neu-
vottelukunnat olisivat ehdotuksen mukaan
atomienergianeuvottelukunta KTM:n yhteydes-
sd sekd turvallisuusasiain neuvottelukunta
STUK:in rinnalla.

- Ydinjatehuollon osalta ehdotettiin jéatteen=-
tuottajalle tayttd huolehtimis- ja kustan-
nusvastuuta. Ydinjdtteitad ovat kaytetty
ydinpolttoaine, laitosjate ja ydinlaitoksen
purkaminen. Varat tuleviin kustannuksiin
olisi kerdttdvd ydinlaitoksen hyotykaytodn
aikana hyddykkeen - esim., sdhkon - hinnassa
ja rahastoitava.

Toimikunnan osamietinndssda II tehtiin mm. seuraavat
ehdotukset:

- Ydinjdtehuollon tuleviin kustannuksiin
varautumisen osalta omaksuttiin ulkoisen
rahastoinnin malli. KTM:n hoidettavaksi
perustettaisiin valtion ydinjéaterahasto,
joka sijoittaisi perityt ydinjatemaksut
Suomen Pankkiin.

- Lisdksi olisi varauduttava mahdollisten
onnettomuustilanteiden aiheuttamiin yilmaaw
rdisiin ydinjdtehuollon kustannuksiin.




- Siltd osin kuin varautuminen ei olisi jak-
sotuksen johdosta tdysimddrdinen, ehdotet-
tiin valtiolle annettavia turvaavia vakuuk-
sia.

- Uraani- ja toriumkaivokset ehdotettiin
sisallytettaviksi uuden ydinenergialain ja
sen lupajarjestelmdn piiriin.

Ydinenergialakitoimikunnat eivdt olleet varsinaisia
parlamentaarisia komiteoita. Niissd olivat kuitenkin
edustettuina monet asiaan vaikuttavat organisaatiot,
mm. lupaviranomaiset, valvontaviranomaiset, ympdris-
toviranomaiset, valtiovarainministeri®, voimayhtiot
jne. Toimikuntatyon yhteydessd kdytiin perusteelli-
sia keskusteluja ja tehtiin huomattava eri mielipi-
teiden yhteensovittamistyO. Ehkd tdstd johtuen erié-
vat mielipiteet jaivat loppujen lopuksi erdisiin
linjakysymyksiin kohdistuviksi; linjakysymyksiin,
joista voidaan olla hyvinkin montaa eri mieltd. Tédr-
keimpind esimerkkeind eridvien mielipiteiden koh-
teista mainittakoon periaatepddtCksen késittelyjar-
jestys, turvallisuustason mddrittely ja ydinjdte-
huollon varautumisessa kysymys ulkoisesta tai sisdi-
sestd rahastoinnista.

Ydinenergialakitoimikunnan osamietinndistd pyydet-
tiin yhteensd 78 lausuntoa. Ne poikkesivat osin hy-
vinkin paljon toisistaan.

Toimikunnan mietintdjen ja niistd annettujen lausun-
tojen perusteella kauppa- ja teollisuusministeritn
energliaosasto valmisteli uuden luonnoksen ydinener-
gialaiksl., Vuoden 1983 syksylld perustettiin halli-
tuksen piiriin erityinen ministeritydryhméd kauppa-
ja teollisuusministeri Seppo Lindblomin johdolla
kdsittelemdadn lakiehdotusta. Ministeritydryhmd paat-
ti tybnsa syksyllad 1984. Se oli yksimielinen laki-
ehdotuksesta, lukuunottamatta ydinjédtehuollon varau-
tumisen rahastointimallia. Erddssd vaiheessa oli
31118 sellainen ns. sisdisen varautumisen malli,
jossa varat olisi sijoitettu rahoituslaitoksiin,
siis liikepankkeihin ja vakuutuslaitoksiin, jotka
puolestaan olisivat antaneet valtiolle turvaavat
vakuudet jéatteentuottajien maksukyvyttOmyyden varal-
ta. Ministeritydryhmin enemmistd ei kuitenkaan t&té
mallia hyvdksynyt, vaan lopullisessa lakiehdotuk-
sessa tultiin valtion ydinjdterahaston kannalle.

Lausuntovaiheen aikana ja sen jdlkeisen valmistelun
kuluessa selvitettiin ja vahvistul my8s se kdsitys,
ettd uusi ydinenergialaki on kdsiteltdvd perustus-
lainsddtamisjédrjestyksessd., Tadmd johtuu kahdesta
lainkohdasta: ensinnakin siitd, ettd valtioneuvoston
periaatepddtds saatetaan lain sd@dnndksin eduskunnan
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lopullisesti késiteltdvéksi. Tdmd& on poikkeus perus-
tuslaeilla vahvistettuun valtiovallan jakoon. Toinen
syy perustuslainsadtdmisjérjestykseen on se, ettd
ydinenergian rauhanomaisen kaytdn takaamiseksi on
ulkomaisille tarkastajille mydnnetty valvontaoikeuk-
sia Suomessa. Tamd sdadnnds rajoittaa Suomen perus-
tuslaeilla vahvistettua tédysivaltaisuutta.

Hallituksen esitys ydinenergialaiksi

Hallitus kédsitteli lopullisesti esityvksensd ydin=
energialaiksi istunnoissaan 21. ja 22.2.1985. Esitys
0li my&s koko hallituksessa muutoin vksimielinen,
mutta em. rahastoasiassa ruotsalaisen kansanpuclueen
ministeriryhm& erosi hallituksen yleisestd linjasta,
jonka mukaan ydinjatehuollon varat sijoitettaisiin
valtion ydinjatehuoltorahastoon. Eridvan mielipiteen
mukaan pitdisi omaksua ns. sisdinen varautumismalli,
eli jattaa varat jatteentuottajien hallinnoitaviksi.

Ehdotetun ydinenergialain keskeiset kohdat

Lakiehdotuksen valmistelussa ovat eri mielipidesuun-
tia koskevat néakokannat tulleet monipuolisesti esil-
le. Ilmeisesti td@mdn johdosta ovat jatkovalmistelus-
sa ydinenergialakitoimikunnan mietint&ijen keskeiset
kohdat sdilyneet péddpiirteissddn ldpi seuranneen
valmistelutyon. Jaljempdnd esitellddn ydinenergia-
lakiehdotuksen (YELE) keskeiset kohdat, kiinnittéen
myos huomio erdisiin jatkovalmistelun aikana synty-
neisiin muutoksiin. Tarkastelun n&kdkulmana on ensi-
sijaisesti ydinvoimalaitoksen toteutus ja kayttd.

Ydinenergian kdytto

Ydinenergian k8yttd on edelleen uuden lain keskeinen
kdsite, jolla operoidaan. T&lla on pyritty pitkdksi
muodostuneen lain lyhentamiseen. Ydinenergian kayton
tulee olla yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Sen
tulee olla ihmisen ja ympariston kannalta turvallis-
ta. Ydinaseiden levidmisté pyrit&8n estdmdédn. Laissa
saadetadn ydinenergian kadytén vleisistd periaatteis-
ta, ydinjadtehuollon toteuttamisesta, ydinenergian
kdyton luvanvaraisuudesta ja valvonnasta sekd toimi-
valtaisista viranomaisista.

Lain soveltamisala

Lakia sovelletaan
- ydinlaitoksen rakentamiseen ja kdyttdmiseen

- uraanin ja toriumin kaivos=- ja rikastustoi-
mintaan
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- ydinaineisiin ja ydinjédtteisiin

- ydinenergia~alan kannalta merkittdviin mui-
hin aineisiin, laitteisiin, laitteistoihin
sekd tietoaineistoon.

Yleiset periaatteet

Yleiset periaatteet ovat edelleen r&djdhdekielto,
yhteiskunnan kokonaisedunmukaisuus, turvallisuustaso
niin, ettd ydinenergian k&dytén on oltava turvallista
eikd siitd saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ympéris-
tolle tai omaisuudelle, samoin kuin turva- ja val-
miusjdrijestelyjen kunnossaolo.

Lupajérijestelma

Valmistelutydn aikana on pyritty lupakédsittelyijen
kansanvaltaistamiseen ja osaltaan pdédtdksenteon laa-
jentamiseen ja nostamiseen korkeammalle tasolle.

Valtioneuvoston periaatepddtds

Ydinenergian kayttd on kielletty ilman lainmukaista
lupaa. Térkein "lupa" hankkeen alkuvaiheessa on val-
tioneuvoston periaatepddtds hankkeen yhteiskunnan
kokonalsedunmukaisuudesta. Valtioneuvosto antaa
myonteisen péddtdksensd eduskunnan tarkastettavaksi.
Eduskunta puolestaan voi kumota periaatepddtdksen
sellaisenaan tai pddttdd, ettd se jdd sellaisenaan
VOIimaan.

Periaatepddtdstid haetaan valtioneuvostolta. Hakemuk-
sen kidsittelee pdatoksen valmisteluelimend kauppa=-
ja teollisuusministerid (energiaosasto). Periaate-
padatoshakemuksesta hankitaan STUK:in alustava tur-
vallisuusarvio sekd ymparistOministerion lausunto.
Lausunto hankitaan myos suunnitellun ydinlaitoksen
sijaintikunnan kunnanvaltuustolta ja naapurikunnil-
ta. Sijaintikunnan kunnanvaltuuston lausunto on si-
k&li merkitseva, etta valtioneuvosto voi tehdd mydn-
teisen periaatepddtoksen ainoastaan, mikdli sijain-
tikunnan lausunnossa puolletaan ydinlaitoksen raken-
tamista (kunnan veto-oikeus). On luonnollista, ettéd
lausuntoja pyydetddn muiltakin tahoilta. Taman vel-
voittaa jo hallintomenettelylakikin. Esimerkkeind
mainittakoon ilman- ja vesiensuojelun erityisviran-
omaiset.

Hyoty-haitta~-arvio

Valtioneuvoston harkitessa periaatepédédtoksen yhteis-
kunnan kokonaisedunmukaisuutta sen on otettava huo-
mioon ydinlaitoksesta aiheutuvat hyddyt ja haitat,

kiinnittden erityisesti huomiota vdinlaitoshankkeen
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tarpeellisuuteen maan energiahuollon kannalta, si-
jaintipaikan sopivuuteen, ymparistovaikutuksiin sekd
ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon jarjestémiseen.

Paikalliset mielipiteet

Paikallisten mielipiteiden selville saamiseksi kaup-
pa- ja teollisuusministeridn on varattava tilaisuus
mielipiteiden esitt@miseen hankkeesta sekad jarjes-
tettdvd julkinen tilaisuus, jossa hankkeesta voidaan
esittdd tallaislia mielipiteitd. Esitetyt mielipiteet
saatetaan valtioneuvoston tietoon. Nd@iden vaiheiden
valmistelemiseksi luvan hakijan on julkistettava
KTM:n tarkastama, sen ohjeiden mukaan laadittu
yleispiirteinen selvitys laitoshankkeesta, sen ympd-
ristovaikutuksista ja turvallisuudesta. Selvitystd
on pidettdvd yleisesti saatavilla.

Erindisid soveltamiskysymyksia

Seuraavassa on otettu kantaa erdisiin periaatepéd-
tOksen kdsittelyn keskeisiin kohtiin. Tarkastelun
pohjana on ydinvoimalaitoshankkeen luvanhakijan
nakékulma.

1. Periaatepddtos: luvanhakijan hankevalmistelun
syvyys; alustava turvallisuusarvio

Erds keskeinen l&htdkohta ydinenergialain soveltami=
sessa on, ettel lupaviranomaisia saa asettaa pdatdk-
senteossa "seindd vasten". Tdstd seuraa, ettei hank-
keessa ole sallittua edetd kovinkaan pitkalle ennen
periaatepaatoksen tekemista. Esim. laitostoimittajaa
el voil valita eika tehda hankintasopimuksia. Toi-
saalta kuitenkin kysymys on usein maan perusraken-
teeseen luettavista suurinvestoinneista. Tastd joh-
tuen pdatoksenteon pohjaksi olisi oltava suhteelli-
sen syvdlle menevadt selvitykset esim. ydinvoimalai-
tosvaihtoehdoista. Keskeinen kysymys on, 10ytyykd
pdidtdksenteon ajankohtana ydinvoimalaitostekniikkaa,
joka voidaan toteuttaa Suomen olosuhteissa, ottaen
huomioon suomalaiset teknilliset ja turvallisuusvaa-
timukset,

Hyvin mielenkiintoinen osa-alue edelld mainitussa
harkinnassa on STUK:in alustava turvallisuusarvio,
Todenndkdistd on, ettei periaatepaatosvaiheessa
voida mennd eri laitosvaihtoehdoissa PSAR-tasoon
saakka. Tdmd& johtuu puolestaan siitd, ettd PSAR-~
vaihe on jo hyvin pitkdlle menevd suunnittelutyd,
joka tavanomaisesti kuuluu varsinaisen laitostoimi-
tuksen piiriin. PSAR-tasoiseen selvitykseen useista
laitosvaihtoehdoista ei luvanhakijalla ole syyté
eikd kdytdnntssd mahdollisuuksiakaan sitoa resursse-
ja eikd varoja. Lienee my0s niin, etteividt poten-
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tisaliset laitostoimittajat ole halukkaitakaan toi-
mittamaan PSAR~tasoisia selvityksid, ellei samalla
ole varmuutta varsinaisesta laitostoimituksesta.
Ndilld perusteilla tullaan siihen, ettd alustava
turvallisuusarvio olisi tehtdva laitosvaihtoehtojen
yleisluontoisten soveltuvuusselvitysten perusteella.
Ndiden perusteella muodostetaan ennakkokdsitys sii-
td, onko hyvdksyttdvid laitosvaihtoehtoja olemassa,
mikalili myonteinen periaatepaatos tehdaan. varsinai-
nen turvallisuusarvio (PSAR-tasoisena) jd3 tehtavak-
s1 osana varsinaisen rakentamisluvan kédsittelyé.

MyOGs muiden periaatepddtdskédsittelyn hydty-haitta-
arvion kohteiden selvityksen tulee olla vastaavalla
tavalla yleisluontoista. Talla tarkoitetaan sijain-
tipaikkojen sopivuutta, ympdristdvaikutuksia, ydin-
polttoainehuollon mallia sekd alustavia suunnitelmia
ydinjadtehuollon jarjestdmiseksi. Piddasia on, ettd
luvanhakija on jo periaatepddttshakemuksen vaiheessa
riittévalld vakavuudella arvioinut mahdollisuutensa
saada hoidetuksi namd@ ydinvoimalaitoshankkeessa kes-
keiset kysymykset.

2. 8Hahko6huollon suunnittelu

Arvosteltaessa hankkeen tarpeellisuutta maan ener-
giahuollon kannalta, on sitd tarkasteltava erityi-
sesti sédhkolaissa tarkoitettua s&hkdhuollon runko-
suunnitelmaa ja siihen liittyvia energiatarvearvioi=-
ta ja muita selvityksid vasten. Ydinenergialain val-
mistelutydn yhteydessd osoittautui ongelmalliseksi
sdhkdlaissa edellytetyn runkosuunnittelun ja ydin-
energialaissa edellytettédvin periaatepddtdsprosessin
suhde. Ydinvoimalaitosta ei ole voitu sijoittaa run-
kosuunnitelmaan, vaikka Imatran Voima Oy ja Teolli=-
suuden Voima Oy ovat useampaan otteeseen ilmoitta-
neet runkosuunnitelmaan yvhteisesti toteutettavan
LO00 MW:n ydinvoimalaitoskapasiteetin.  T&mi johtu~
nee siitd, ettd valtioneuvosto vahvistaessaan runko-
suunnitelman joutuisi tekem8&@n ennakkokannanoton
ydinvoimalaitoshankkeeseen. Téssid artikkelissa ei
ole syytd pitemmdlle pohtia, miten sdhkdlain suun-
nittelujdrjestelmdn ja ydinenergialain mukaisten lu-
pamenettelyjen suhde tulisi tulevaisuudessa jidrjes-
tdd.

3. Paikallinen kdsittely

Paikallisen mielipiteen osalta keskeisimmdt kysymyk-
set ovat ajatellun ydinvoimalaitospaikan kaavoitus,
tilaisuus esittdd paikallisella tasolla mielipiteet,
julkinen kuulemistilaisuus ja ajatellun sijaintikun-
nan valtuuston lausunto.
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Detaljikaava, jolla alue varataan ydinvoimalaitos-
hankkeen mahdollistavaan kdyttdtarkoitukseen, on
ehdoton edellytys hankkeen toteutukselle. T&mé
vaatimus kuuluu rakennuslain alaan.

Koska ajatellun sijaintikunnan valtuuston myodnteinen
lausunto on ehdoton edellytys mySnteisen periaate-
paatoksen tekemiselle, on pidettdvd selvdnd, ettd
valtuusto antaa lausuntonsa vasta sen jalkeen, kun
se on voinut tutustua paikallisella tasolla esitet-
tyihin mielipiteisiin ja vasta kun julkinen kuule-
mistilaisuus on pidetty.

Kuten havaitaan, on uudessa ydinenergialaissa ehdo-
tettu laajaa paikallistason kd@sittelyd. Tuloksena
tdstid on se, ettd vaikka hankkeella olisi suurikin
valtakunnallinen merkitys, ei sitd@ saada toteutetuk-
si, ellei ajateltu sijaintikunta ole hankkeen taka-
na.

4, Laitosvaihtoehdon valinta

Periaatepddtoksen késittelyn osalta voidaan esittda
kysymys, kuka valitsee laitosvalhtoehdon. Valinta
tulee jdttd&d luvanhakijan tehtdvdksi teknillisten ja
taloudellisten kriteerien pohijalta. Luvanhakijan
riskilld myds on, ettd hédn saa hankkeelle varsinai-
set luvat (rakentamisluvan, polttoaineluvat, kaytto-
luvan ja ydinjédteluvat). Samoin hénen riskill&dn on,

ttd hdn saa rahoituksen jarjestetyksi. Jo kiytannodn
syytkin sanelevat, etteivdt lupaviranomaiset voi
suorittaa laitosvaihtoehdon valintaa kaikkine tek-
nillis-kaupallisine vaiheineen. Vaikka ydinvoimalail-
toshankkeessa on kysymys valtakunnalliseen perusra-
kenteeseen kuuluvasta hankkeesta, on edelld kuvatun-
lainen tydnjako ainoa mahdollinen yritystason seka
valtiotason ja paikallistason valilla.

5. Periaatepddtds erityislakina?

Ydinenergialain l&hetekeskustelun yhteydessd esitet-
tiin lukuisissa puheenvuoroissa ehdotus siitid, etta
periaatepddtOs tehtdisiin eduskunnassa erityislain
muodossa. Talloin eduskunta paasisi vaikuttamaan
paatoksen sisdltddn eikd ainoastaan kdsittelemddn
sen hyvdksyttdvyyttd. Edelld esitetyt seikat kuiten-
kin jo antavat kuvan siitd, ettd@ hankkeen valmiste-
lussa taytyy eri pddtdksentekijoilld olla kdytettd-
vissdidn huomattavat valmisteluresurssit. On myos
varsin todenndkdistd, ettd periaatepéddtdksen ehdois-
ta huomattava osa tulisi olemaan luonteeltaan tek-
nillistyyppisid. Niiden sis&dllon mddrittaminen on
mitd todenndkdisimmin asianmukaista antaa ammattivi-
ranomaisten tehtdvdksi niin, ettd ne voivat my&hem-
min lupaehtojen noudattamista valvoessaan toimia
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asianmukaisesti maassa omaksutun teknillisen jarjes-
telmdn sekd turvallisuusjdrjestelmdn ja -kdytd&nnon
mukaan. On otettava huomioon my®s erityyppiset vas-
tuukysymykset, mukaan lukien lupa- ja valvonta-
viranomaisten virkavastuu.

On myOs varsin epdtietoista, miten hankekohtaiseen
lupaan tdhtddvén erityislain valmisteluprosessi
ldhtisi liikkeelle. Hallintojdrjestelmdssamme ei
tunnettane menettelyd, jossa "luvanhakija" voisi
saattaa lainvalmistelun jonkinlaisella hakemuksella
liikkeelle =~ ainakaan missdan mdaramuodossa. Kuka
siis mddrittdisi hankkeen: kuinka suuri ja
minkdlainen ydinvoimalaitos? minne? kenen toimesta?
mitd on selvitettdva etukateen?

Ongelmaksi muodostuisi my®s kunnallisen itsemdaraé-
misoikeuden varmistaminen. Voitaisiinko lain valmis-
telusta kuulla kuntia asianmukaisella tavalla ja
sitovasti. Luultavasti ei. Oletettavasti
periaatepdédtdslaista muodostuisi kovin ehdollinen:
esim. ettd ao. kunta tai kunnat hyvaksyvadt laitoksen
alueelleen itse hankelaissa sdddettavan menettelyn
mukaisesti. Tdmd taasen tuntuu ongelmalliselta
eduskunnassa tehdyn lakitasoisen periaatepadatoksen
kannalta.

Asiaan liittyvien lukuisten laajakantoisten ja
arvaamattomienkin kysymysten johdosta olisikin
ilmeisesti parempi, ettd eduskunta antaa sisdllon
ydinenergian kdyttod koskeville ehdoille ja edel-
lytyksille itse ydinenergialaissa. Valtioneuvoston
periaatepddtoksen hallintopéddtdksena taytyy sitten
puolestaan olla sopusoinnussa lain mddardysten
kanssa. Tuntuisi siis riittdvadltd, ettd lakiasaatava
elin, vailkka se haluaisikin osallistua hallin-
topddtdksen tekoon, voisi rajoittua pelkdstaan kan-
nanottoon pddtdksen hyvdksyttavyydestd. Toisin sa-
noen hallituksen esityksessd oleva jo sindnsa poik-
keuksellinen menettely Suomen hallintojdrjestelmdén
katsottaisiin riittavaksi.

(Artikkeli jatkuu seuraavassa numerossa varsinai-
sesta lupajdrjestelmdsta).



KAUPPA- JA TEOLLISUUSMINISTERIU

22.2.1985

Tasavallan Presidentti antoi perjantaina 22.2.1985 eduskunnalle esi-
tyksen uudeksi ydinenergialaiksi.

merkitykseltddn huomattavien ydinlaitosten rakentaminen edellyttdi,

etti valtioneuvosto on tehnyt asiassa periaatepddicksen, jossa hanke

on hyvaksytty ja ettd eduskunta on tdmdn pddtdksen myds hyvaksynyt.

Tamd periaate on hallintojdrjestelmdmme kannalta poikkeava ja merkittdva
jo varsin aikaisessa vaiheessa, jolloin yksityiskohtaisia selvityksid
tms. laitoshankkeesta ei vield ole.

Eduskunta ei siten pdattdisi siitd, mistd tail minkdlaisena Jokin laitos
hankitaan, vaan lahinng siitd, voidaanko sdinenergian kdyttoon perustu-
va laitosratkaisu sindnsd ottaa erdaksi ratkaisuvaihtoehdoksi. Vasta
eduskuntakdsittelyn jdlkeen seuraisi tarjousten hankinta ja niiden kd-
sittely. Itse asiassa laissa kiellettdisiin ryhtyminen sellaisiin
esim. taloudellisiin sitoumuksiin, jotka saattaisivat vaikeuttaa val-
tioneuvoston tai eduskunnan vapaata harkintaa asiassa. Lopullinen ja
vksityiskohtaisempi ratkaisu ydinlaitoksen rakentamisesta tehdddn

vasta mydhemmin normaaliin tapaan rakennus- ym. lupia paatettdessa.

laaja kansalaisten, asianomaisten kuntien ja viranomaisten kuuleminen.
Lisdaksi olisi suunnitellulla laitosnaikalla on jdrjestettdva erityi-
nen julkinen tilaisuus, jossa kansalaiset voivat esittda mielipiteensa
hankkeesta valtioneuvoston tietoon saatettaviksi.




Lakiehdotuksessa on omaksuttu sama aiheuttamisperiaate kuin voimassa-
olevassa atomienergialaissakin, mikd tarkoittaa sita, ettd se, joka
toimintaa harjoittaa, vastaa myods toiminnasta aiheutuvista kustannuk-
sista eritoten ydinjatehuollon aiheuttamista kustannuksista. Jatehuol-
tovelvollisuus on silld, jonka toiminnasta jdtteitd syntyy.

Koska jdtteiden huoltotoimia ei voida jatteiden aktiivisuuden ja 1ammon-
kehityksen vuoksi suorittaa valittomasti, vaan on odotettava useitakin
vuosikymmenid, lakiehdotuksessa esitetddn, ettd perustetaan valtion
ydinjdtehuoltorahasto, joka kerdd jatehuoltoon tarvittavat varat. Varat
sé. Varat lainataan vakuuksia vastaan pddosiltaan takaisin jatteentuot-
tajille ja riittdvdn korkotulon avulla varmistetaan varojen sdilyvyys
inflaatiolta. Jdtehuoltokustannuksiin luetaan myds laitosten purkami-
sesta aikanaan aiheutuvat kustannukset.

Tdmdn ja erdiden muiden kertaluonteisten jdtehuoltomenojen vuoksi sal-
litaan varojen kerdaminen jatehuoltorahastoon tapahtuvaksi vuosimak-
suin. Si1td osin kuin sallitaan tdllaisia helpotuksia on jatehuolto-
velvollisen annettava valtiolle kuitenkin maksukyvyttOmyytensd varalle
turvaavat vakuudet.

Jatehuoltovelvollinen saa varoja takaisin rahastosta sita mukaa kun
tama tayttaa jatehuoltovelvollisuuttaan jatehuoltotoimenpitein.

Laissa madritelldan myods ne ne muut yleiset periaatteet, ehdot ja vaa-
timukset, jotka ydinenergian kdytdn on taytettava. Sen on aina oltava
turvallista, yhteiskunnan kokonaisedun mukaista eikd se saa edistad
uusi kdsite, S111d on haluttu antaa viranomaisille hyvin laaja ja vapaa
harkintavalta toiminnan sallittavuutta arvosteltaessa. Ydinenergian kayt-
tdjdan on lain mukaan myds suojattava toimintansa riittiavasti mahdolli-
silta ulkopuolisten vdkivaltatoimilta sekd osallistuttava pelastuspal-
velutoimenpiteisiin ja niiden jarjestdmiseen. Vaikkakin nimad perusvaa-
timukset ovat varsin pitkdlle samat kuin voimassaolevassa atomienergia-
laissa on vaatimuksia selvennetty ja tdsmennetty. Kun ydinmateriaalien
Ja -laitteistojen kansainvdlistd kaupankdyntia ja valvontaa saatelevit
useatkin sopimukset, joissa myos Suomi on mukana, on lakiin otettu mu-
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Kun lakiluonnoksessa ldhdetaan siita, ettd ydinenergian kayton on olta-
va aina yhteiskunnan kokonaisedun mukaista, tdstd seuraa myds, ettd
vaikka jollekin toiminnalle on myonnetty lain mukainen lupa, tatd toi-
mintaa voidaan rajoittaa tai se voidaan kokonaan mddrdtd lopetettavak-
sikin tietyissd tapauksissa, jos esim. turvallisuus vaarantuu. Lakiehdo-
tuksen mukaan se, joka toimintaa harjoittaa on ensisijaisesti vastuussa
turvallisuudesta. Turvallisuusviranomaisen tehtava on valvoa, ettd tama

vaatimus toteutuu.

Kaikki ydinenergia-alan toiminta on edelleenkin pddsdantdisesti luvan-
varaista. Tarkeimpien toimintojen osalta luvan myontdvd viranomainen
on valtioneuvosto eikd kauppoa- ja teol1isuusministerié kuten nykyinen
kin ldheisesti vastaamaan sitd menettelyd, jota jo nyt on noudatettu,
koska kauppa- ja teollisuusministerid on nostanut kaikkien kaytosss
olevien ydinvoimalaitostemme kdyttdlupien kdasittelyn jo aikaisemminkin
valtioneuvostoon.

suusvalvontaviranomaisena on nykyiseen verrattuna myos huomattavasts
korostettu ja selvennetty.

Sen johdosta, ettd uraanimalmin louhintaan, rikastukseen ja muuhun ki-
sittelyyn Tiittyy monia turvallisuus- ja jatehuoltokysymyksia, on
myds uraanikaivostoiminta otettu lain oiiriin kaivoslainsdadannon maa-

rdysten rinnalla.
Erilaiset ymparistokysvmykset on otettu lain mukaiseen jarjestelmaan

siten, etta lupajarjestelmdn eri vaiheissa tarvitaan ndaista erilliset
lausunnot ja selvitykset.
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Ministerl Taxellin lausuma valtioneuvoston pbytdkirjaan
21.2.1985 ydinenergialakiesityksestd. Lausumaan yhtyi

ministeri BjBrkstrand

Hallituksen esitys ydinenergialaiksi vastaa varsin pitk#lle niité
tavoitteita, mitkd RKP on asettanut erityisesti pHltBksenteon jo
kunnallisen itsemiliriimisoikeuden suhteen. Muutoin yksimielisen
valmistelun aikana olen ydinjitehuollon kustannuksiin varautumisen
osalta ministerity8ryhmissi kannattanut kauppa- Ja
teollisuusministerin alunperin ehdottamaa ns. sisdistd
varautumisjlirjestelmss. Olisin pitlényt sisdisté varautumista
rahastovaihtoehtoa parempana vaikka JjHrjestelmit eivit

lopputulokseltaan kovin paljon eroakaan tolsistaan,
Sisiinen varauvtuminen perustuu selvemmin aiheuttamisperiaatteeseen,

gelkeyttids vastuuduhteet ja korostaa, ettd kysymys on nimenomaan
varautumisesta ydinjdtehuollon kustannuksiin.
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IDCOR~-CHIELLIAN TEKNILLINEN YHTEENVETORAPORITI VALMISTUNUT

Yhdysvaltojen ydinteollisuuden IDCOR-chjelman (Industry Degraded Core
Rulemaking) teknillinen yhteenvetoraportti valmistui marras-joulukuun
vaihteessa 1984. Raportin tdrkein -johtopaitds on, ettd olemassa

oleviin ydinvoimalaitoksiin ei tarvita suurehkoja laitosta tai kidyt-

tO8 koskevia turvallisuutta parantavia muutoksia.

IDCOR~ohjelman tutkimusbudjetti on noin 13 MUSD ja ohjelman tarkoitus
on kehitt&dd kaikki seikat huomioonottava yhtendinen, hyvin dokumen-
toitu ja teknillisesti perusteltu kanta vakaviin ydinvoimalaitoson-
nettomuuksiin liilttyvistd kysymyksistd pohjaksi teollisuuden osallis-—

Tutkimuksessa tarkasteltavat onnettomuusketjut valittiin 15:n USAsssa
suoritetun PRA:n pohjalta. Ketjujen valinnassa kiinnitettiin huomio-
ta sekd kunkin ketjun osuuteen kyseisen laitoksen sydamensulamisfrek-
venssistd ettd ketjusta seuraavien ympdristdon tapahtuvien padstojen
vakavuuteen. Tutkimuksessa tarkasteltiin neljda laitosta:

a) Zion PWR - suuri kuiva suojarakennus

b) Seguoyah PWK -~ jadlauhdutinsuojarakennus

¢) Peach Bottom BWR - Mark I -suojarakennus

d) Grand Gulf BWR - tark III -suojarakennus.

Lisdksi suoritettiin tdydentdvid tarkasteluja kolmelle laitokselle:
Calvert Cliffs (PWR, Combustion Engineering), Susquehenna (BWR, HMark
I1) Jja Oconee (PWR, Babcock & Wilcox). Onnettomuuden simulointia
varten kehitettiin useita tietokoneohjelmia, joista koko onnettomuus—
prosessin kulun kattava IBAP on térkein. Onnettomuudessa tarkastel-
laan sydamen kuumenemista Ja sulamista, primdédripiirin ja suojaraken-
nuksen paineita, virtauksia ja lémpotiloja, sekd sydédnsulan kayttay-
tymistéd, paineastian puhkeamista Jja sydansula-betoni ~reaktiota.
Liséksi tarkastellaan radioaktiivisten aineiden vapautumista poltto-
aineesta, kulkeutumista ja piddttymistd primédripiirissd ja suojara-
kennuksessa, sekd ympdristovaikutuksia. Varsinaisen fysikaalisen
onnettomuusprosessitarkastelun lisdksi selvitettiin my®s inhimillis-
ten virheiden vaikutusta onnettomuusketijuihin ja operaattorien mah-
dollisuuksia keskeyttad onnettonuuden eteneminen, laitteiden toiini-—
vuutta onnettomuusolosuhteissa, sekd suojarakennuksen rakenteellista
kestavyyttd, vetypaloja, hoyryradijdhdyksen esiintymismahdollisuuksia,
sydédnsulan Jjddhdytettidvyyttd sekd erilaisia teknillisid jarjestelyji
onnettomuuden kulun hallintaanotoksi.

Vuodeksi 1985 IDCOR-tutkinusohjelma saa pienenkon jatko-ohjelman,
jonka tehtdvid ovat IDCOR-tulosten edustawinen NRC:hen pdin, tdyden-—
tavien laitoskohtaisten selvitysten laatiminen ja lihdetermien alen-
taminen entisestiddn tarkentamalla erdiden onnettomiusprosessien osien
kuvausta.

VIV':n Vakavien reaktorionnettomuuksien arviointi ~projektissa on
osallistuttu IDCOR-ohjelmaan IVO:n ja TVO:n rahoituksella. IDUOK:sta
on saatu laaja raporttiaineisto sekd tietokonechijelmia, joita on i
kaytetty viidennen ydinvoimalan laitoskonseptien tarkasteluihin. VIT
kaavailee osallistumista my®s IDCOR:in vuoden 1985 ohjelmaan, ldhinna
saadakseen [MAAP-tietckonechjelman uusimmat versiot.

Ilkka Savolainen
VIT/Ydi
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Kopio IDCOR-chjelman teknillisen
vhteenvetoraportin "Nuclear Power
Plant Response to Severe Accidents”

CONCLUSIONS

Section 2

The Industry Degraded Core Rulemaking Program (IDCOR) has concluded that
additional major design or operational changes in existing nuclear power plant
designs are not warranted.

IDCOR has completed one of the most intensive evaluations of nuclear power plant
accident risk ever attempted by a single industry program. The work included technical
evaluations, research, and development spanning more than three years, encompass-
ing more than 50 technical tasks, and utilizing 23 separate contractors. The results of the
individual technical tasks are reported in 48 individual task reports and have been
provided to the U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC) as the basis for intensive
and lengthy interactions. This Technical Summary Report sets forth the overall IDCOR
findings and conclusions based upon the results from the individual task reports.

IDCOR OBJECTIVE

After the March 1979 accident at Three Mile Island (TMI) in Pennsylvania, a wide
range of initiatives to reduce the chance of future nuclear accidents was undertaken.
Some of these were begun by government agencies such as the Nuclear Regulatory
Commission; others were started by the nuclear industry itself—utilities, reactor vendors,
and architect-engineers. The IDCOR (Industry Degraded Core Rulemaking) Program is
the major effort by industry to study potentially severe accidents in existing nuclear
reactors. “Degraded core” refers to the possible damaged or melted state of the core—-
the nuclear fuel rods, control rods and related equipment—in case of one of these
accidents. The “rulemaking” refers to an October, 1980 Federal Register NRC advance
notice of rulemaking that would determine, on the basis of what has been learned since
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Section 2.3

Section 2.5

Section 4

Section 2.4

Section 3

the TMI accident, whether or not existing and planned reactors or regulations should be
altered to account for the possibility of future severe accidents, of either the TMI type or
others.

The IDCOR objective was to develop a comprehensive, integrated, well-
documented and technically sound position on the issues relating to severe nuclear
accidents, and to provide the basis for industry participation in the NRC decision process
on severe accidents.

IDCOR TECHNICAL APPROACH

An attemnpt has been made to consider the ways in which severe accidents could
begin, take place, and affect the public. The information gathered and developed in the
course of the program has been put together in a logical manner, and the reasoning,
information. data, computer programs and other methods developed and used have
been comprehensively.documented. )

IDCOR activities were designed to (a) identify key issues in the avoidance and control
of severe accidents, (b) develop understanding of the physical phenomena which would
occur in these accidents, (c) produce mathematical models to describe the sequence of
events, (d) apply this information as realistically as possible to analyze the severe accident
behavior of several major classes of existing reactors, and () establish the basis for
application of these results to all classes of existing light water reactors.

IDCOR made maximum use of pre-existing work. In the past few years, a number of
probabilistic risk assessments (PRAs) and other studies of nuclear accidents have been
performed. These studies have produced a large body of knowledge on the behavior of
reactors that was not available a decade ago. IDCOR did not perform any substantial
experimental work, nor did it perform any full-scale PRAg; rather it used as much of these
previously-gathered data and models as possible. The previous data, methods and
assumptions about reactor behavior were carefully scrutinized, and modified to reflect
more current knowledge, as appropriate.

information used by IDCOR came from the nuclear industry, the national laboratories,
the Electric Power Research Institute (EPRI) and foreign programs.

BEST ESTIMATES AND CONSERVATISM

In developing an assessment of the likelihood of severe accidents and what could be
done about them, IDCOR was guided by the “best estimate” principle. Realism was the
goal in the data and models. Many previous assessments have been unduly conservative
in their calculations. That is, they overestimated the total risk of accidents in their calcula-
tions by using assumptions and analyses which exaggerated this risk. Although appropri-
ate for many regulatory purposes, there are areas in severe accident analyses where
exaggeration of risk could mask the important contributors to risk and, in turn, could lead
to unnecessary or even counterproductive regulatory policy.

REFERENCE NUCLEAR PLANTS

There are over a hundred light water reactors in operation (80) and under construc-
tion (43) in this country. IDCOR catalogued the various reactor, containment, and safety
designs, and selected four plants representative of those in operation or under con-
struction.

The four plants selected for detailed analysis were (a) Zion (Westinghouse pressur-
ized water reactor [PWR] with a large dry containment system); (b) Sequoyah (Wes-
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tinghouse PWR with ice condenser containment); () Peach Bottom {(General Electnic
boiling water reactor [BWR] with Mark | pressure suppression containment); and (d)
Grand Gulf (General Electric BWR with Mark Il pressure suppression containment).

In addition to these four plants, three others were considered in less detail. They
were (a) Calvert Cliffs (Combustion Engineering PWR with large dry containment); (b)
Susquehanna (General Electric BWR with Mark It pressure suppression containment);
and (c) Oconee (Babcock and Wilcox PWR with large dry containment). The seven
plants studied encompass the major design features of interest in an assessment of the
likelihood and consequences of severe accidents. They cover both major reactor types
(PWR and BWR), most containment types, and all U.S. reactor manufacturers.

CORE DAMAGE PREVENTION AND RISK

There are three major factors which would affect risk to the public from nuclear power
plant accidents if they should occur: (a) core damage, (b) failure of containment, and (c)
the types and quantities of radioactive fission products available for release to the
environment in the event of containment failure.

Preventing reactor accidents and core damage obviously eliminates risk to the pubiic
from these events. Because industry and regulators have devoted considerable effort to
this from early days, the likelihood of core damage is low in existing reactors.

IDCOR assessed many potential ways of further reducing the frequency of future
core damage events. Animportant conclusionis thatitis not practicable to achieve furiher
substantial reductions in core damage frequency by modifications or additions to existing
plant designs and hardware. More effective use of existing systems, such as water
supplies, and electrical power supplies to transfer excess heat from the core, could yeld
the same or greater reductions in the likelihood of core damage. This indicates that
accident management procedures are of considerable value in preventing core damage
and reducing public risk.

CHOICE OF ACCIDENT SEQUENCES

As noted previously, IDCOR evaluated existing PRAs. While there are many se:
quences of events that could lead to some sort of accident, the largest proportion would
not have a significant effect on public health. Only a small number of ways in which
accidents could develop are likely to lead to radioactivity releases that would significantly
affect the health and safety of the public.

The IDCOR Program focused its evaluation on this relatively small set of sequences
that are important to public health and safety. It did not try to evaluate accident sequences
specific to large seismic events or acts of sabotage. This was done because seismic
events and acts of sabotage are already treated by an existing body of NRC regulations,
and by industry programs, irrespective of severe accident considerations.

Accident sequences selected for detailed analysis were identified by analysis of prior
PRAs and were supplemented by further IDCOR assessment. For this study, the se-
quences chosen had to be: (a) physically realistic, i.e., corresponding to what is possible,
(b) traceable to a reasonable initiating event, and (c) shown to have a significant relation-
ship to the risk incurred by the public. In accordance with historic practice, IDCOR's
primary analyses assumed littie or no operator action to stop the accidents, but IDCOR
also analyzed the much more realistic case of intervention by operators intensively trained
to do so.
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PLANT ACCIDENT BEHAVIOR

The accident progressions, from the start of the accident to core melt and contain-

ment

failure, were described and quantified. To inter-relate this information, IDCOR

Section 7 developed the Modular Accident Analysis Program (MAAP) and supporting codes to
calculate values of temperatures, pressures, flows of fluids and damaged material, and
transport of radioactive fission products throughout the reactor plant. The models in these
computer codes are based on intensive assessment of analytical and experimental

Section 6 evidence, developed over the last few decades by many research programs.

Application of this new understanding of key phenomena and new analytical tech-
niques has yielded major new conclusions on the chances and consequences of

Sections 8, containment failure. The key findings are:

9, and 10 °

@

@

Debris from severely damaged cores can be cooled for an indefinitely long time,
given water, power, and ways to remove the residual heat generated by core debris
materials. The containment can hold in radioactivity for an indefinite period under
these conditions:

Previous risk studies, notably the 1975 NRC Reactor Safety Study, identified three
mechanisms by which containments could fail early in an accident sequence:
steam explosions, high pressures produced by rapid steam generation, and
hydrogen combustion. Those postulated failures were the result of the overly
conservative calculations and assumptions used in previous studies. The IDCOR
studies show that steam explosions and rapid steam generation are not likely to be
the cause of early containment failure. Hydrogen detonation cannot occur under
reactor conditions, and hydrogen combustion would not cause failuie of farge, dry
containments. Smaller containments have hydrogen control measures, such as
inerted containment or igniters, that would be effective if needed.

ff containment should fail, failure would occur many hours after the start of the
accident. Because of these long times before containment failure, there would be
enough time to reduce the risk to the public by at least two methods: reactor
operator intervention to correct the error or condition, and if that was not completely
successful, emergency response measures away from the reactor.

These long times also allow for reduction in the radioactive fission products that
could be released, by natural processes such as settling to the floors of the
containment building.

There is one BWR exception to this general rule. One accident sequence for
this type of reactor is calculated to have a short time before containment fails.
However, the amount of radioactive fission products that would be released to the
environment would be small because of the filtering action of the suppression pool
whichis part of that design.

It a containment should reach failure pressure or temperature, it would be expected
to fail by creating a small leak which would preclude further pressure increase and
subsequent large size failure. In addition, IDCOR has shown that resuspension of
previously settled fission products would not occur even during rapid depressuriza-
tion caused by large size containment failure.

Although it is possible that containment could be bypassed by simple events that
have nothing to do with accident sequences, such as leaving a door or vent open
by mistake, the likelihood, given frequent inspection, of these conditions is small.
Even if the containment were to be partially circumvented by this or similar events,
IDCOR calculated that the added risk to the public would be small.
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Section 11

o Analyses show that most equipment qualified for design basis accidents could
survive severe accident conditions. However, the unmitigated accident sequences
analyzed by IDCOR require only minimal survival of equipment.

o Fission product release to the environment, even if containment should fail, would
be much less than estimated in past studies. This is due to a number of factors
Some of them increase the estimated release while others decrease it. Taken
together, these factors decrease the effect on the public. The major reasons are: (a)
more realistic analysis of core damage processes; (b) improved understanding of
pressure and temperature loads on containment; (¢) better understanding of the
chemical and physical forms of fission products which have lower vapor pressures
and less mobility than the forms assumed in prior analyses; and (d) more realistic
analyses of the transport of these fission products from the fuel, through the primary
coolant system, and in the containment system. ™

e The so-called “China Syndrome,” where a mass of molten fuel debris burns its way
through the bottom  of the reactor containment basemat, has been evaluated in
detail. If containment should fail by this mode, it would usually be much later than a
failure due to high pressures. In any case, if this event were ta occur, its added risk
to the public compared with other accident sequences would be small, because
almost all of the radioactive fission products would be retained at or very close to
the reactor site, not reaching the public.

MITIGATIVE DEVICES

IDCOR assessed a number of potential severe accident mitigative devices in addition
to the presently installed safety systems and determined that they did not significantly
reduce the risk to the public. With respect to the two major ones, IDCOR concluded the
following:

s Core catchers, designed to contain molten fuel beneath the reactor, have been
proposed to reduce the consequences of severe accidents. Core catchers, how-
ever, could extend the time of containment failure only a small amount. The added
benefit is small and not worth the very high cost.

« Containment systems that vent overpressure through filters to the atmosphere
have been advocated to prevent containment failure and to control the release of
radioactive fission products to the environment. Since existing containments are
expected 10 take a long time to fail in an accident situation, almost all of the
radioactive fission products released from the damaged core will be retained
inside. For the exceptional early containment failure sequence for BWRs, the
suppression pool already acts as a filter. In Mark llls, the action is inherent. In Mark
s, the emergency procedure guidelines ensure fitration by the suppression pool
In any case, additional filter systems are unnecessary. Also, they do not protect
against accidental openings in containments.

*The area of fission product release to the environment under accident conditions, aisc
known as “source terms”, is an area of ongoing research by the industry, NRC, and
foreign countries. In the future, the results of this work could show that furthier
reductions in the amount of fission products available for release, compared to that
computed by IDCOR, are warranted.
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Section 13

HUMAN ACTIONS

Most of the discussion so far has dealt with events that are not caused by humans, at
least directly. Humans can both start accident sequences by errors or halt them by taking
the correct action.

Whether corrective action can be counted on will depend to a large extent on how
fast the accident sequence proceeds.

IDCOR found that most potentially severe accidents progress slowly, and there are
ample opportunities for human intervention to halt and reverse events. Industry has
emergency procedure guidelines which direct the operator to act in accordance with a
limited set of observed symptoms, without requiring diagnosis of a large mass of
information. These guidelines correctly assist the operator and allow him multiple opportu-
nities to prevent and terminate severe accidents. Training in the use of these procedures is
intensive and valuable.

HOW BIG [S THE RISK?

The preceding discussions have summarized IDCOR’s assessments of the major
factors affecting severe accident risk. The IDCOR analyses of the reference plants
showed that those risks are generally less than those presented in previous studies. For
example, in contrast to prior evaluations, the IDCOR calculations of consequences of
severe accidents show that no early fatalities would result, even if the postulated severe
accidents occur.

However, some risk is calculated to remain with respect to latent fatalities over a 30
year period. For simplicity, the range of risk values is illustrated in the graph for the four
reference plants. In order to fit all the information on the graph, a logarithmic or nonlinear
scale was used which compresses wide ranges of values into a narrow span on the
graph. The graph shows that the risks calculated by IDCOR are less than those in
previous studies, and much smaller than those set forth in NRC's interim safety goals.

CONCLUSIONS

IDCOR came to three primary technical conclusions and one overall policy conclu-

sion.

e First, the probabilities of severe nuclear accidents occurring are extremely
low.

* Second, the fission product source terms—quantities and types of radio-
active material released in the event of severe accidenis—are likely to be
much less than had been calculated in previous studies.

e Third, the risks and consequences to the public of severe nuclear acci-
dents are significantly below those predicted by previous studies and are
much smaller than the risk levels incorporated in the NRC interim safety
goals.

e From a policy standpoint, IDCOR concluded that major design or opera-
tional changes in reactors are not warranted.
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS 27.2.1985
Ydinvoimatekniikan laboratorio
Heikki Holmstrdm

LOFT~REAKTORILLA TEHTY ENSIMMAINEN FISSIOTUOTTEIDEN VAPAUTU-
MISTA JA KULKEUTUMISTA TUTKIVA KOE

Hieman ennen joulua suoritettiin LOFT-tutkimusreaktorilla Yh-
dysvalloissa ainutlaatuinen koe. Ensimmdisti kertaa annettiin
lampStilan nousta reaktorisyddmen keskiosassa niin korkealle,
ettd kymmenkunta esipaineistettua, tavallista enemmin rikastet -
tua (6%) polttoainesauvaa vaurioitui vapauttaen radicaktiivi-~
sia fissiotuotteita reaktoripiiriin. Alustavat tulokset viit-
taavat siihen, ettd suuressa painereaktorilaitoksessakin yli
puolet ndistd radioaktiivisista aineista Jjdisi primd&ripiiriin
eikd kulkeutuisi edes suojarakennukseen asti.

Padkiertoputken katkeamista Jjdljiteltiin

Kokeessa jdljiteltiin pddkiertoputken tdydellistd katkeamista,
jonka yhteydessd reaktorin jidhdyte menetetdsn ncpeasti. HEtd-
jadhdytysveden syottdd viivytettiin tarkoituksellisesti, jotta
lémpotila sydédmessd nousisi halutulle tasolle (yli 9000C). Kun
hdtajddhdytysvettd vihdoin sydtettiin prim8&ripiiriin noin 360
sekunnin kuluttua kokeen alusta, reaktorisydin Jjadhtyi tdysin
noin 20 sekunnissa. Koe vei odotettua enemmin aikaa, koska
reaktorisydédmen keskimm&dinen polttoainesauvanippu ei kuumennut-
kaan niin nopeasti kuin oli ennustettu. Syynd oli se ettd sy
damen ylapuolelle johtavasta hdtdjddhdytysveden sydttdputkesta
padsi vuotamaan vettd syddmeen kokeen alkupuolella, Tdstd odot-
tamattomasta ilmidstd johtuen lampdtilat sydidmen keskelld eivit
mySskdan kohonneet aivan suunnitellulle tasolle ja polttoaine-
sauvoja vaurioitui vastaavasti vahemmin.

Koetulosten analyysi vie aikaa

Vaikka kokeen suorittamisesta on jo kulunut aikaa kaksi kuu-
kautta, koetulosten analysointi on vasta alkuvaiheessaan radio-
aktiivisten fissiotuotteiden kulkeutumistutkimusten osalta,
Kokeen loppuraportti valmistunee vasta noin vuoden kuluttua.
Alustavien tutkimusten mukaan l&hes kaikki kokeen tavo g
saavutettiin syddmen liikajddhdytyksestd ja parin fissiotuot
mittauksen epdonnistumisesta huolimatta. Noin kaksi kolmasos
puhjenneista polttoainesauvoista vapautuneista fissiotuottei
lienee jddnyt primddripiiriin. Jodin ja telluurin isotoopit
pysyivdt valtaosaltaan jddhdytevedessa.

Tuloksia kdytetddn turvallisuuden varmentamiseksi

Kokeesta saatua tietoa tullaan kidyttimisn reaktorilaitoksia
koskevien turvallisuuskriteereiden arviointiin ja niihin
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LOFT SYSTEM CONFIGURATION
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Comparison of LOFT & LPWR Parameters

Parameter l LOFT | LPWR (4 x 4)
e Design pressure, psig 2500 2500
e Design temperature, °F 650 650
o MLHGR kW/ft 19 16 —=18.8
e Power, MW 55 3400
e PCS volume, ft° 272 12,500
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liittyvien turvallisuusmarginaalien miirittimiseen. Tietoa
kdytetdan myds fissiotuotteiden kdyttiytymistd laskevien tieto-
koneohjelmien edelleen kehittdmiseen. On myds tirkess pyrkid
ymmartdméddn esiintyneitd fysikaalisia ilmiditi entists parem-—
min.

Nayttdd siltd, ettd esim. yleisesti lupakésittelyanalyysien
yhteydessd tehdyt olettamukset fissiotuotteiden tédydellisests
vapautumisesta primddripiirin ulkopuolelle ovat hyvin konserva-
tiivisia (pessimistisid).

LOFT on ainutlaatuinen koelaitteisto

LOFT-tutkimusreaktorilla Idaho Fallsin kaupungin l1&hellid on jo
vuodesta 1976 lédhtien tehty erilaisia painevesireaktoreiden
onnettomuus~ ja hdiridtilanteita jdljittelevii kokeita. Tait-
teisto on varsin suuri (1:50) ja toiminta-alueeltaan monipuoli-
nen sekd sisdltdd todellisen ydinreaktorin eiki vain sihkdlam-
mitteistd reaktorisydémen simulaattoria kuten muut vastaavat
laitteet. Sen ydinreaktorissa on 1300 polttoainesauvaa Jja
reaktorin l8mpoteho on 55MW. Primddripiiri sisdltdi kaikki
suuren reaktorilaitoksen komponenttien vastineet.

VTT mukana tutkimuksessa

LOFT-tutkimusohjelmaa rahoittivat ja ohjasivat vuoden 1982
loppuun asti ldhes yksinomaan USA:n reaktoriturvallisuusviran-
omainen (USNRC) ja energiaministeri® (DOE). Useat tutkimuslai-
tokset muistakin maista, Suomesta Valtion teknillinen tutkimus-
keskus (VTT), ovat kuitenkin voineet osallistua siihen. Pro-
jektin kokonaiskustannukset olivat noin 450 miljoonaa dollaria.

Vuoden 1983 alusta tutkimusohjelmaa on Jjatkettu OECD:n ydin-
energiajdrjeston (NEA) alaisena kansainvilisend projektina,
jonka kokonaisbudjetti on yli 90 miljoonaa dollaria. Projek-
tissa ovat mukana lédhes kaikki suuret ydinenergiamaat (USA,
Englanti, Saksan liittotasavalta, Japani ja Italia) seki lisik-
si Espanja, Itdvalta, Sveitsi, Ruotsi ja Suomi (VTT).

Tutkimusohjelman viimeinen koe kesidlli

Tutkimusohjelmassa on jdljellsd endd yksi koe, joka tehtédneen
tdmén vuoden keséd-heindkuussa. Siind annetaan limpttilojen
reaktorisyddmessd nousta jopa 20000C:een saakka, jolloin polt-
toainesauvat vaurioituvat paljon pahemmin kuin edellisessi
kokeessa. Myds fissiotuotteiden koostumus ja miird on erilai-
nen. Tdssd kokeessa koko koelaitteisto kontaminoitunee huomat -
tavasti.
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ATS:n ULKOMAAN EKSKURSIOT 1973 - 1985
1973 Ruotsi ja Tanska
1974 Saksan liittotasavalta
1976 Englanti ja Belgia
1977 Ranska A
1978 Neuvostoliittolaisten vierailu
Suomessa
1979 Neuvostoliitto, Leningradin alue
1980 Japani
1981 Sveitsi, Ranska ja Espanja
1982 Unkari ja Italia
1983 Neuvostoliitto
1984 USA ja Kanada
1985 TSekkoslovakia ja Saksan liittotasavalta

(ennakkotieto)

JATKASSA YHDISTYY
UVI JA HYOTY

Ryhm#matka voi olla lomamatka, mutta yht&  teen matken mittojen mukaan.
usein se tehdééin myds tydn merkeissé.

Saimme hoitasksemme ATS:n USA:n matkan ja

Se voi olla opinto- tai koulutusmatka, oman fir-
man hyvien tydtoversiden rentouturismatka.

Ryhmématka voi siis olla millainen tahansa!

e Tapiolan Areassa jarjestdmme Teille etuké-

toivomme jatkossakin saavamme palvella teitéd
matka-asicissanne.

Ryhma kuin ryhma - tervetuloa Tapiolan Areaan
~ hoidamme matkanne kaikkia yksityiskohtia
mydten.

Matkatoimisto Oy

IEA

Heikintori, Tapicta

F a o/Marjut

puhelin 456 4311
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MATKAKERTOMUS SUOMEN ATOMITEKNILLISEN SEURAN POHJOIS-AMERIKAN
EKSKURSIOSTA 3.-18.11.1984

SISALLYS

Osallistujat
Yleiskatsaus ekskursioon
Vierailukohteet
- Eldorado Resources Ltd:n konversiolaitos
- Darlingtonin ydinvoimalaitostydmaa
- Pickeringin ydinvoimalaitos
- Atomic Energy of Canada Limited (AECL)
- Argonne National Laboratory (ANL)
- Oak Ridge National Laboratory (ORNL)
- Combustion Engineeringin paineastiatehdas
- St. Lucie'n ydinvoimalaitos
- Westinghouse Nuclear Center
-~ Westinghouse Waltz Mill Facility
- U.S. Department of Energy (DOE)
- U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC)

- American Nuclear Society (ANS)
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OSALLISTUJAT
Aaltonen, Raimo TVO
Antila, Martti VO
HyvOnen, Matti IVO
Kotro, Jorma IvO
Levonen, Markku IVO
Lucander, Altti TVO
Nevalainen, Seppo Sdhkoliikkeiden Oy
Ojala, Aito Enerconsult Xy
Patrakka, Eero VO
Peltonen, Esko VTT/YDI
Rajamiki, Markku VTT/YDI
Raumolin, Heikki VO
Ruskola, Erkki 1Ivo
Salminen, Pertti VTT/YDI
Snellman, Margit VTT/REA
Valkonen, Mikko TVO

Osallistuijat ryhmdpotretissa Combustion Engineeringin

paineastiatehtaan ulkopuolella.



Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Ydinvoimatekniikan laboratorio

Pertti Salminen

YLEISKATSAUS EKSKURSIOON

ATS:n vuoden 1984 ulkomaan ekskursio suuntautui Pohijois-Ame-
rikan it8rannikolle Kanadaan ja Yhdysvaltoihin. Mantereen
itdosa valittiin matkakohteeksi, koska valtaosa ammatillices-
ti mielenkiintoisista kohteista sijaitsee alueella. Toisaalta
pyrkimys pit88 muutenkin korkeat matkakustannukset siedetts—
valld tasolla puolsi tutustumista vain idissi oleviin kohtei-

siin.

Matkaan l&hdettiin 16 hengen voimin suurin odotuksin, ja heti
alkuun tédytyy todeta, ettd ekskursio varmasti taytti kuta-~
kuinkin hyvin odotukset. Matkaohjelma oli hyvin tiukka Jja
ainoa vapaap#ivd oli matkan viimeinen pdivi New Yorkissa,
mutta matkaohjelman rasittavuuden korvasi mielenkiintoinen
ohjelma sekd isédntiemme toimesta huolellisesti valmistellut

ja mielenkiintoiset esitykset vierailukohteissa.

Vastapainona atomiteknisille kohteille matkaa kevensivit
muutamat "turistikohteet", joista mainitsemisen arvoisia ovat
ainakin Cape Canaveralin avaruuskeskus ja Walt Disney Worldin
Epcot—~center. Avaruuskeskus teki vaikutuksen laajuutensa ja
nayttdvyytensd lisdksi sitd ympiroivdlls luonnonsuocijelualu~
eellaan alligaattoreineen ja satoine kotkineen. Epcot~center
taas on erddnlainen tiedekeskus, jossa tekniikan ja tieteen
saavutusten historiaa, nykypdivdid ja tulevaisuutta nayttdvis-
ti esitelld&n laajalla alueella, jonka l&pik8yminen kokonai-
suudessaan olisi vienyt muutaman piivén. Epcot-centerissd
ilmeni hyvin se, mitd amerikkalainen teknis-tieteellinen
panostus parhaimmillaan on, ja se suorastaan tempaa mukaansa

tieteen moniulotteiseen maailmaan.
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Leimaa-antavaa kaikkialla oli avaruusteknologian voimakas
esiintuominen Jja silld ylpeileminen. Ilmeisesti juuri ava-
ruusteknologia on se tekniikan osa-alue, jolla amerikkalaiset
kokevat olevansa ja ovatkin maailman huippuluokkaa, ja n&in
ollen siitd on muodostunut erddnlainen kansalaistunnon ja
patriotismin yll&pit&djd ja kehittdjd. Yleensd muilla teknii-
kan aloilla he kernaasti my6ntdviat eritoten japanilaisten ja
myds eurooppalaisten vdhintdénkin tasavertaisen kilpailuky-

vyn.

Ydinenergiatilanne Kanadassa Jja Yhdysvalloissa ja vierailu-
kohteet on esitelty puheenjohtajan palstalla ja vierailukoh-
teiden esittelyssd, Jjoten tdssd vhteydessd riittdnee yhteen-
vetona vain todeta, ettd Kanadassa vallitsi selvd optimismi
ydinvoiman suhteen ja sielld rakennettiin innolla lisdd ydin-
voimaa, kun taas Yhdysvalloissa Jjopa paikallisen atomiteknil-
lisen seuran (ANS) edustaja Linn Draper ndytti alistuneen
ydinvoiman vaikeaan tilanteeseen td81ld hetkelld, mutta toki
ndki ydinvoiman mahdollisuudet menestyd tulevaisuudessa myds

Yhdysvalloissa.

Tdssd yhteydessd kiitdn kaikkien osallistujien puolesta Tapi-
olan AREA:n henkildkuntaa monimutkaisten matkajdrijestelyiden
onnistuneesta lidpiviemisestd ja teollisuussihteereitd Johanna
Iisakkila ja Timo POntynen korvaamattomasta avusta vierailu-

kohteita jérjestettédessd.

Matkaohjelma:s
3.11. - lento Helsinki - New York
4.11. - lento New York - Buffalo

~ bussi Buffalo -~ Toronto

- kdynti Niagaran putouksilla

5.11. - vierailu Eldoradon konversiolaitokseen

- vierailu Darlingtonin ydinvoimalaitostytmaalle




10.11.

11.11.

12.11.

13.11.

14.11.

15.11.

16.11.

17.11.

i

1

vierailu Pickeringin ydinvoimalaitokseen
AECL:n esittely
bussi Toronto - Buffalo

lento Buffalo - Chicago

vierailu ANL:iin

kdynti "Science and Industry" museossa
lento Chicago - Knoxville

vierailu ORNL:iin

bussi Knoxville - Chattanooga

vierailu C-E:n paineastiatehtaalle

lento Chattanooga - Orlando

kdynti Epcot-centerisséi

vierailu Cape Canaveralin avaruuskeskukseen

bussi Cape Canaveral - Ft. Pierce
vierailu St. Lucien ydinvoimalaitokseen
bussi Ft. Pierce - Orlando

lento Orlando - Pittsburgh

vierailu Westinghouse Nuclear Centeriin

vierailu Westinghouse Waltz Mill Facility'iin

lento Pittsburgh - Washington D.C.

vierailu DOE:iin

vierailu NRC:iin

ANS:n esittely
juna Washington D.C. - New York

lento New York -~ Helsinki

re



) Chicago wpittSburgh

Washinqtoh D.C

Knoxville e

\Chattanooga

&\ Cape Canaveral

AFt. Pierce

Ekskursion matkareitti Kanadassa ja Yhdysvalloissa.
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MATKAKERTOMUS

INDUSTRIAL POWER COMPANY LTD.

Polttoainetoimisto 29.,11.1984 1 (3)
Fero Patrakka

KAYNTI ELDORADO RESOURCES LTD:N KONVERSIOLAITOKSILLA
PORT HOPESSA, KANADASSA, 5.,11.1984

Eldorado Resources Ltd:118 (ERL) on Port Hopessa,
Ontario-jadrven rannalla n. 100 km Torontosta it&&n
konversiolaitos, johon tutustuttiin 5.11.1984,
Vierailun isint&nd toimi konversiclaitoksen p&&11ikkd
Frank Hueston.

1
Konversio polttoainekierron osana

Raakauraani tulee kaivoksesta uraanikonsentraattina
U30g (ns. yellow cake). Isotooppirikastamista 1.
vikevBintid varten U30g konvertoidaan uraaniheksa=-
fluoridiksi UFg, joka vdkevSinnin aikana on kaasu-
maisessa muodossa.

Kaupallisia konversiopalveluija tarjoaa lénsimailssa
viisi yhti&td, joista kaksi on Yhdysvalloissa (Allied
Corporation ja Kerr-McGee Corporation), yksi Kanadassa
(ERL), yksi Englannissa (British Nuclear Fuels Ltd) fa
yksi Ranskassa (COMURHEX). Konversio on periaatteessa
suoraviivainen kemiallinen prosessi, Jjota on kaupal=-
lisesti markkinoitu vuodesta 1959 alkaen.

Edelld mainittuijen toimittajien lisdksi on l8nsimaissa
pienempid laitoksia, mm. Japanissa.

2
Yieistd Eldoradosta

ERL on Eldorado Nuclear Ltd:n (ENL) tytdryhtid., ENL
puolestaan on Kanadan valtion omistama yhtid, fjonka
toimialana ovat uraanin louhinta, rikastaminen ja kon-
versio, ENL:n liikevaihdoksi vuodelle 1984 arvioi-
daan 235 MCAD, josta konversiolaitoksen osuus on

65 MCAD. Yhtidn p&d&konttori on Ottawassa. Uraanikai-
vokset sijaitsevat Saskatchewanissa, Kanadassa. ENL on
toimittanut TVO:lle raakauraania v:sta 1974 alkaen da
konversiopalveluja v:sta 1975 alkaen.

3

ERL:n konversiolaitokset
Viime vuoteen asti ERL konvertoi uraanin Port Hopessa
sijaitsevassa vanhassa konversiolaitoksessa. Nyt sen

ovat korvanneet kaksi uutta laitosta Blind Riverissd
ja Port Hopessa.
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Blind Riverissd tapahtuu konversion ensimmdinen vaihe
(U30g =» UO3). Laitos sijaitsee Huron~jdrven ran-
nalla n. 500 km Port Hopesta luoteeseen., UO3 kulje-
tetaan Port Hopeen kuorma—autoissa n. 6 t sis8ltdvissi
sdilidissd. Blind Riverin laitos otettiin k3ytt&&n
viime vuonna.

Port Hopen uudessa laitoksessa tapahtuu konversion
jdlkimmdinen vaihe (UO3 => UFg). Laitos on sisdin-
ajovaiheessa ja toimi vierailuhetkelld 2/3 kapasitee-
tilla. Laitoksen rakennuskustannukset ovat n. 120 MCAD,

ERL:n uusien laitosten konversiokapasiteetti on

9000 tU/vuosi. Vanhan, t&113 hetkelld kiyttiEmittSmind
olevan laitoksen kapasiteetti on 5000 tU/vuosi. Yh-
teiseltd kapasiteetiltaan ERL on maailman suurin kon-
vergiotuottaija.

4
Port Hopen konversioprosessi

Port Hopessa toimii 3 erilaista konversiolaitosta,
joissa tuotetaan UFg:tta, UOg:ta ja uraanimetal-
lia. Vierailussa keskityttiin UFg-=konversioon.,

UFg=konversio tapahtuu 3 vaiheessa seuraavia mene-
telmid kdyttien:

-~ U03 =~» U0y : nestekerrosreaktori (fluid bed)
- U0y =» UFgq : mdrkd reaktori (wet)
- UFg4 =» UFg : liekkireaktori (flame).

UF4:n tuottamisessa kdytettdvd midrkd reaktori on
ERL:n itsensd kehitt&md, muut k&yttdvat kuivaa reak-
toria,

ERL tuottaa itse UFg:n ja UFg:n valmistamisessa
tarvittavan fluorin elektrolyyttisesti HF:std., Fluorin
valmistuskustannukset ovat ldhes 50 % koko konversio-
prosessin kustannuksista,

Uraanin prosessihdvikki on hyvin pienis: alle 0,5 %,

5
UFg:n ominaisuuksista

UFg on huoneenlémpdtilassa kiteinen aine, joka ulko-
nadltddn muistuttaa 1l&hinnd parafiinia. Se hoyrystyy
56 °C:ssa. Nestemiiseksi se ei tule normaalipaineessa,
51114 sen kriittinen piste on 64 °C ja 0,15 MPa.
UFg:tta sdilytetdin ja kuljetetaan paineastioissa,
joihin se vied&&n nestemdisessd muodossa. VikevBinti-
prosessin aikana UFg pidetddn kaasumaisena:; kaasu-
diffuusioprosessissa sen limp&tila on n. 90 °C,
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UFg reagoi veden kanssa muodostaen fluorivetyhappoa:
UFg + 2H20 > UOQFp + 4HF. UFg:n vaarallisuus joh-
tuu juuri tdstd ominaisuudesta. Kuljetuksen aikana
UFg on kiintedissd muodossa paineastian sisdlld. Jos
astiaan tulee vuoto, muodostuva UO9F9 tukkii sen
vdhitellen. T&md havaittiin Mont Louis -onnettomuuden
jdlkeen, silld ainoa havaittu vuotava sdilid ei ends
vuotanut avattaessa sdilidn ympérille asennettu suoja-
astia konversiolaitoksella,

6
Yleisvaikutelma Port Hopen laitoksesta

Port Hopen uusi konversiolaitos on suunniteltu nykyai-
kaisten periaatteiden mukaisesti. Prosessissa on Py
ritty selkeyteen, mm. putkistot on varmistettu viri-
koodeilla, esim. keltaiset putket johtavat fluoria.
Instrumentointi on tietokoneohjattu, ja prosessin si&-
t® tapahtuu hipaisumonitorien avulla., Vain turvalli-
suuden kannalta keskeiset venttiilit ohjataan normaa-
lilla v&8&nnettdvdllid kytkimellsd.

Koska konversiolaitos on jaettu kahteen osaan (Blind
River ja Port Hope), Port Hopen laitos on saatu erit-
tdin kompaktiksi, ja se on sijoitettu ERL:n vanhalle
tehdastontille aivan Port Hopen keskustaan. FERL:n
edustajlen mukaan tuotantoprosessi on hyvin tehokas ja
esim. uraanin prosessih&vid on 1&hinnd grammojen tai
kilogrammojen luokkaa.
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Koneosasto M Hyvodnen/MKP 26.11.1984

DARLINGTONIN YDINVOIMALAITOSTYOMAAKAYNTI

Exkursiolle ldhdettdessd saimme Helsingissa
tietdd, ettd uutena kohteena Kanadassa on
kaynti Darlingtonin ydinvoimalaitostyomaalla.
Kaynti toteutuikin valittoémdsti Eldorado-
konversiolaitoksella kaynnin jdlkeen 5.11.1984
iltapsivdlld. Laitostyomaahan tutustumiseen
kdytettiin n. 2 tuntia.

Darlingtonin voimalaitostyémaa sijaitsee n. 60 km:n
paassd Toronton kaupungista itd&n Ontario-jarven
pohjoisrannalla. Laitoksen omistaja ja rakennutta-
ja on Ontario Hydro.

Tybmaalle tultaessa exkursion osanottajat johdet-
tiin ensin informaatiorakennukseen, joka oli jo
taysin valmiina ja varustettuna varsin monipuolisil-
la havaintomalleilla ja esitteilld. Merkille panta-
vaa oli, ettd informaatiorakennus oli valmistunut
varsin varhaisessa vaiheessa. Se oli myds sdanndl-
liset mddrdajat auki yleisolle, jolloin paikalla

oli opas kertomassa mallien sekd havaintovalinei-
den ja piirrosten avulla laitoksen toiminnasta.
Saapumisemme oli ennakkoon merkitty erilliselle
taululle ja meid&t otti vastaan em. rakennuksessa
oppaaksemme ilmoittautunut miss Sue Stickley. Han
osoittautui hyvin suunnitelmat tuntevaksi ja myos
myshemmin johdatteli joukkoa sujuvasti tyémaan
sokkeloisissa paikoissa.

Darlingtonin voimalaitos tulee kdsittamian yhteensa

neljd yksikkod, joiden kunkin generaattoriteho on

935 MW. Laitospaikan valintaan ovat vaikuttaneet

18hinnd seuraavat seikat:

- sijoitus s&hkon kulutukseen ndhden hyva

- jadhdytysveden saanti hyvd (Ontario-jé&rvi)

- kalliopohjainen rakennuspaikka

- voimansiirtolinjat (500 kV) jo valmiiksi
lahellsa

- kuljetusmahdollisuudet vesitse ja maitse
hyvat



Laitospaikka oli valittu vuonna 1976 ja tyét

0li aloitettu vuoden 1977 lopulla. Valmistumis-
ajankohdat yvksik6ille ovat ohjelman mukaan seu-
raavat:

yksikks 2 1988
" 1 1989
" 3 1991
" 4 1992

Kokonaisrakennusajaksi tulee ndin ollen n. 15
vuotta. Kokonaiskustannuksiksi t&madn hetken
rahassa rakennusaikaisine korkoineen ilmoitet~
tiin 10,9 miljardia Kanadan dollaria eli n. 52
miljardia Suomen markkaa.

Tydmaakayntid varten ryhma& varustettiin kyp&rills
ja terdspohijaisilla kengilld. Ensimmidisend k&vimme
turpiinihallirakennuksessa, jonka terdsrunko, katto
sekd seindt osittain olivat valmiina. Halliin si-
joitetaan Jjokaista reaktoriyksikkséd kohti vksi
turpiini-generaattori, joten n&itd tulee kaikkiaan
neljd kappaletta. Huomiota kiinnitti se, ettd hal-
1liin ei tule mitd&dn vdliseinis, vaan kaikki koneis-
tot sijoitetaan samaan suureen hallitilaan. Palo-
sammutuksesta tulee huolehtimaan sprinklerlaitteisto.
Hallin sekd kaikkien muidenkin rakennusten ja suu-~
rimpien tilojen mitat k&yvét ilmi osallistujille
jaetuista esitteista.

Turpiinihallista siirryimme valvomoksi suunnitel-
tuun varsin suurelta ndyttavdan tilaan. Opas ker-
toi, ettd kaikkien neljdn koneiston valvonta ja
ohjaus tapahtuu t&std tilasta eikd seinii eri ko-
neistojen valvontakeskusten vdlille rakenneta.

Turpiinihallirakennuksen l&heisyyteen oli nouse-
massa pyodred Jja jo valutdiltddn melko valmiiksi
ehtinyt alipainerakennus (vacuum building). Tama
0li varsin mittava rakennus, korkeuttakin n 70 m.
Rakennuksen teht&vd&nd on huolehtia erillisten
reaktorirakennusten sisédisestd alipaineesta niin,
ettd kaikki vuodot reaktorirakennuksista ohjautu-
vat alipainerakennukseen ja sen suodattimien kautta
ulkoilmaan. Nousimme tydnaikaisella Alimak-hissilli
alipainerakennuksen yl&osassa olevalle rakennusta
kiertavédlle telineelle, jolta oli todella hyvat
ndksdalat tyomaalle ja sen ymparistodn.
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Tydmaakierroksen aikana nédimme yhden tyomaalle
juuri tuodun pystymallisen hoéyrystimen, jota
purettiin kuljetusalustaltaan. HOyrystimia
tulee reaktoria kohti nelja kappaletta eli
laitokselle yhteensd 16 kappaletta.

Yleisesti voidaan todeta, ettd tyomaa-alueella
oli hyva jérjestys. Tilaa varastoinneille ja
tybtmaarakennuksille naytti olevan riittavéasti.
Tybmaa-alueen tiet oli kestopddllystetty.
Kayntimme aikana tyodmaan vahvuus oli 2700 henked.

Reaktorit tulevat olemaan kanadalaisia Candu-
reaktoreita ja generaattorit BBC:n lisenssilla
Kanadassa valmistettuija.

Informaatiorakennuksessa saimme mukaamme seuraa-
vat selosteet laitoksesta:

1 Darlington Generating Station Data
Units 1-4
2 barlington Generating Station (kaksi

samannimistd, mutta hieman toisistaan
poikkeavaa selostetta)

Edelld mainituista ensimmdinen sis&dltasd varsin
huomattavan mddrédn puhtaasti teknillisid tietoja
ja mittoja laitoksesta, jalkimmdinen kuvaa nel-
18118 sivullaan laitoksen teknillisid ratkaisuja
ja suunniteltua toimintaa.




VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL
TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Margit Snellman

ATOMIC ENERGY OF CANADA LIMITED (AECL)

Pickering ydinvoimalaitosvierailun yhteydessd 6.11.
meille esiteltiin lyhyesti AECL ja sen toimintaa.

AECL on perustettu vuonna 1952, Ministeridn alaisena
toimiva AECL vastaa ydinvoimaloihin liittyvdstd tutki-
mus~- ja kehitystyostd, suunnittelusta ja turvallisuus-
analyysistd. sdannbksistada ja lupakysymyksistd vastaa
AECB (Atomic Energy Board of Canada).

AECL:n puitteissa toimivat kolme yhtidtd.Tutkimus-

ja kehitystydstd vastaa Research Company, CANDU, voima-
lJaitosten suunnittelusta ja toimintaan liittyvista
kysymyksistd vastaa CANDU Operation sekd mittauslait-
teiden ja isotooppituotantoon liittyvistd kysymyksistd
vastaa Radiochemical Company. HenkilOkuntaa AECL:ssa on
yhteensd n. 7000.

Tutkimus~ ja kehitystyd Chalk Riversin, Ontarion ja
Whiteshellin tutkimuskeskuksissa on ollut viime vuosina
varsin vilkasta. Erdana tutkimuskohteena on ollut tri-
tiumin erottaminen raskaasta vedestd. Talld pyritdan
sdteilyannosten pienentamiseen sekd materiaalin tuotta-
miseen fuusiotutkimuksiin. Viime vuosina on lisdksi
voimakkaasti panostettu tutkimustyohdn jossa tavoittee-
na on ollut selvittdd paineputkien vaurioitumiseen
liittyvat syyt. Tyon tuloskena on uusiin rakennettaviin
ydinvoimalaitoksiin asennettu Zr + 3%Nb putkia entisten
Zr putkien tilalle.

Ydinjitteiden loppusijoitukseen liittyviin tutkimuk-
siin on rakenteilla maanalainen tutkimuslaboratorio
(Underground Research Laboratory URL) Lac du Bonnet-
in ldhelle Manitobassa. Rakentamisessa on edetty 100 m
tasolle (tavoitteena 250 m). Tutkimukset URL:ssa teh-
ddsn ensisijaisesti pohjavesi-kallio systeemin vuoro-
vaikutusten selvittdmiseksi. Tutkimuksissa seurataan
mm. louhinnan aiheuttamat muutokset pohjaveden kemiaan
ja veden virtaukseen sekd korkean lampdtilan ja mekaa-
nisten jannitysten vaikutukset kalliossa.

Esittelyn lopussa kdsiteltiin Kanadan energiantuotan-
toa. Tdlla hetkelld energiaa tuotetaan seka hiili-,
vesi- ettd ydinvoiman avulla. Kokonaistuotanto on noin
100 Twh jakautuen melko tasan muiden energiatuotanto-
muotojen kesken.

Ydinvoiman osuus on kasvamassa. Konkreettisena esimerk-
kind tuli vierailujen yhteydessd esille melkein valmii-
na olevat Pickeringin 2 uutta voimalaa sekd Darlington-
in rakenteilla olevat 4 uutta voimalaa.
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Valtion Teknillinen tutkimuskeskus
Ydinvoimatekniikan laboratorio
Esko Peltonen

Markku Rajamdki

ARGONNE NATIONAL LABORATORY (ANL)

Kolmantena vierailupdivdnd 7.11. tutustuimme Illinoisin osaval-
tiossa, Chicagon kupeessa sijaitsevaan laitokseen, joka on
ensimmdinen USA:n liittovaltion perustamista suurista kansal-
lisista laboratorioista. Hallinnollisesti laitos kuuluu Chica-
gon yliopistoon rahoituksen tullessa energiaministeridlti
(USDOE). HenkilBkunnan midrsd on n. 4000 ja budjetti viime
vuosina reilu miljardi markkaa. Toiminta painottuu energian
tuotantoon liittyvddn tutkimus-— ja kehitystybhdn. Ydinenergian
osuus on suurin (ldhes 50 % kuluista), mutta myds hiilen kidytdn
ja uusien energialdhteiden osuus on merkittdvd (ldhes 20 %).
Myts ymparistOvaikutuksien tutkimuksen (n. 10 %) ja fysiikan

perustutkimuksen (yli 20 %) rooli on tdrkei.

Laitos on jaettu organisaatorisesti neljdidn toiminta-alueeseen,
joista kahteen tutustuimme seuraavasti:
- Nuclear Reactor Research and Development
~ nopeat reaktorit, isdntdnd R. Valentino
- vdhdrikasteisen polttoaineen k8yttd tutkimus- ja testaus-
reaktoreissa, A. Travelli
-~ Physical Sciences
- materiaalien virumiskokeet, W.J. Shacic ja D.T. Raska:
jannityskorroosiokokeet, W. Ruther; Na/Li-materiaaliseos-
vuorovaikutukset, 0.K. Chopra.
Kayntimme ulkopuolella j&divdt "Alternative Energy Technologies”

ja "Biomedical and Environmental Research" alueet.

Vierailun ohjelmasta vastasi A.B. Krisciunas, joka on laitoksen
vhteyspddllikkd. Vierailumme noteerattiin laitoksen viikot-

taisessa tiedotuslehdessd "Argonne Bulletin®.
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Nopeat reaktorit, esitys

Argonnen pddmielenkiinto kohdistuu nopeisiin natriumjddhdyttei-
siin reaktoreihin. Yhtend esityksen aiheena oli ilmeisesti
juuri kehitteilld oleva metallista polttoainetta ja suljettua
integroitua polttoainekiertoa kdyttdvin nopean reaktorin kon-
septi (Integral Fast Reactor (IFR)). Oksidipolttoainetta kiyt-
tdvien nopeiden reaktoreiden kohdallahan USA on jddnyt pahasti
jdlkeen Euroopasta ja Japanista. IFR:n on tarkoitus olla uuden-
tyyppinen tehoreaktoriratkaisu. Se on sikili mielenkiintoinen,
ettd sen voisi ajatella olevan yhtend mahdollisuutena myds
Suomen ensi vuosituhannen energiasuunnitelmissa. Metallisella
polttoaineella oksidipolttoaineeseen verrattuna saavutetaan

seuraavat edut:

- Polttoaineen j&dlleenkdsittely ja polttoainenippujen valmistus
on helpompaa ja tdstd syystd ne voitaneen tehdd tdysin auto-
matisoidussa reaktorilaitokseen kytketyssd yksikSssd. Tdsti
on edelleen seurauksena se, ettd

- ei tarvita voimakkaasti radioaktiivisen polttoaineen kulije-
tuksia ja prosessit on my®s mahdollista suunnitella siten,
ettd laitoksella ei synny ulos otettavissa olevaa plutoniumia

(proliferaatioetu).

~ Metallin hyvan ldmmonjohtuvuuden ja pienen lampdkapasiteetin
vuoksi saadaan onnettomuustilanteissa natriumin kiehumiseen
oleellisesti suurempi marginaali ja on ajateltu, ettid tdmin
perusteella syddmen hajoamiseen johtavat tehoekskursiot voi-

daan sulkea pois kokonaan.

Metallisen polttoaineen suuresta paisumisesta selvitddn kiytti-
mdllda jopa 33 %:n natriumtdytteistd vapaata tilaa tuoreen polt-
toaineen ja suojakuoren vdlilld. IFR:n perusilmidt on jo
demostroitu EBR II-reaktorissa (Ph = 62 MW). Tuotettavan sih-
kOn hinnasta ei ole kuitenkaan tehty vield mitddn arviota.
Useita aiheeseen liittyvid esitelmid esitettiin myds ANS/ENS:n

Washingtonin kokouksessa 11.-16.11.1984,
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Vdhirikasteisen polttoaineen kiyttd tutkimus- ja testaus-

reaktoreissa, esitys

Ydinmateriaalin levidmisriskin pienentidmiseksi on v. 1979 aloi-
tettu USDOE:n kustantamana "Reduced Enrichment Research and
Test Reactor (RERTR)" projekti, joka pitidisi saada paddtokseen
ennen vuotta 1990. Taustalla on arvio, ettd 35 maassa toimivan
137 tutkimusreaktorin sisdltidmid korkearikasteinen uraanipolt-
toaine (HEU, > 70 %), jota on 4,1 t, voisi muodostaa riskin,
jota on tarpeen pienentédd. Tavoitteena on kehittdi vihirikas-—
teinen uraanipolttoaine (LEU, < 20 %), joka sopisi kyseisiin

reaktoreihin muuttamatta liikaa niiden ominaisuuksia.

Projekti sis&dlt8id neljid piddvaihetta:

1) Yleinen reaktorianalyysi, jossa kootaan ja kehitetddn tar-
vittavat tietokonemallit sekd demonstroidaan idean toteut-
tamiskelpoisuus teoreettisin laskelmin painottaen reakto-
rin toimintaominaisuuksia, turvallisuuskysymyksid ja kus-
tannuksia.

2) Reaktorikohtainen tekninen tuki, jossa avustetaan 28:n reak-
torin kidyttdjdorganisaatiota 17 maassa suorittamaan 1-
vaiheen tarkastelut oman laitoksen tapauksessa.

3) LEU-polttoaineen kehitys, jossa teoreettisesti perustel-
laan uuden polttoaineen ominaisuudet.

4) Uuden polttoaineen toiminnan demonstrointi, jossa ensin
testataan kaupallisten polttoainetehtaiden valmistamia
luonnollista kokoa olevia polttoaine-elementtejsd 23:ssa
projektin reaktorissa ja myShemmin kokonaisen syddmen
toiminta kahdessa reaktorissa USA:ssa.

Tutkimukseen osallistuvista reaktoreista sijaitsevat Suomea
ldhimpdnd R-2 Studsvikissa Ruotsissa Ja DR~-3 Risossd Tans-

kassa.
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Materiaalitutkimukset, laboratoriokdynti

Laitoksella on materiaalien ominaisuuksien tutkimiseen monipuo-
liset laitteet, joita esiteltiin meille varsin seikkaper&di-
sesti. Valitettavasti joukossamme ei ollut yhtddn materiaali-

tutkimukseen erikoistunutta.

Na- jéddhdytteisessd reaktorissa ldmpdtilaerot voivat olla suu-
ria. Niinpd reaktorimateriaalien virumistestej& tehdd&n nykyi-
sin etupadssd IFR~projektia varten. Testeistd mainittakoon mm.
3,5 vuotta kSynnissd8 ollut kuormitushistoriaa reaktorissa simu~
loiva koe, jonka ohjaus ja valvonta hoidetaan tietokoneen avul-
la. Koetta on tarkoitus jatkaa 5 vuoteen asti. Toisessa koe-
laitteistossa ympdriston vaikutus on pyritty eliminoimaan suur-
tyhjidn avulla. Virumiskokeita suoritetaan myds muita sovel-
lutuksia silm8l118 pitden, mm., lentokoneen turbiinimoottorin
siipien ja avaruussukkulan moottorin uusien materiaalien ke-

hittdmiseksi.

Jadnnityskorroosion aiheuttamaa sdrSnkasvua tutkitaan myds run-
saastli sekd staattisen ettd hitaasti muuttuvan kuorman olosuh-
teissa. Vaikuttavia mekanismeja ei tunneta vield niin hyvin,
ettd pystyttdisiin ennustamaan luotettavasti sellaisen terds-

laadun kdyttadytyminen, jolla ei ole tehty kokeita.

Na/Li-metalliseos-vuorovaikutuksien tutkimiseen oli mybs run-
gaasti etenkin virumis-~ja jannityskorroosiolaitteistoa, joissa
ymparistd on sdddettdvissd. Muun muassa on havaittu, ettd
nikkelipitoiset seokset korrodoituvat kertaluokkaa nopeamnin
litiumissa kuin natriumissa. Jatkossa aiotaan selvittd8d mm.
virtausnopeuden vaikutusta. Uutena jd&hdyteaineena aiotaan

tutkia heliumia ja uutena materiaalina keraamisia aineita.
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Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Ydinvoimatekniikan laboratorio
Markku Rajamdki

Esko Peltonen

OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY (ORNL)

Neljantend vierailupdivdnd (8.11.) tutustuimme toiseen USA:n
liittovaltion omistamaan suureen laboratorioon, joka sijaitsee
Tennesseen osavaltiossa ldhelld Knoxvillea ja joka on perustet-
tu jo vuonna 1943. Laitoksen vuosibudjetti on ldhes 2 mil-
jardia markkaa ja henkildkunta noin 4600. Tirkein rahoittaja
on energiaministerid (USDOE) noin 10 % tullessa ydinturvalli-
suusviranomaiselta (NRC). Lidhes kolmannes kiytetddn fissio-
energiaan liittyvddn tutkimus- ja kehitystybhtn. Viime vuosina
toiminta on laajentunut voimakkaasti myds muiden energiateknii-
koiden alueelle. Tarkeimmdn toiminta-alueen, energiatekniikan,
lisdksi laitoksessa tehd&&n paljon perustutkimusta fysiikan,

kemian, sdteilybiologian ja ympéristotieteiden aloilla.

Laitos on Jjaettu organisatoorisesti viiteen toiminta-alueeseen,
joista neljddn pddsisimme tutustutaan seuraavien kohteiden ja

is8ntien avulla:

i

Nuclear and Engineering Technologies
- kaasujddhdytteiset reaktorit, isd@ntdnd P.R. Kasten
- ydinturvallisuustutkimus, A.P. Malinauskis

- ydinjdtetutkimukset, J.H. Coobs

§

Support and Services

- laitoksen ydinjdtehuolto, J.H. Coobs

{

Physical Sciences

~ enerdiansadstOtavoitteinen teknologia, A.C. Schaufhauser

- reaktiomateriaalien mekaaniset ominaisuudet, R.K.
Nanstad

~ raskaat terdsastiat, R.H. Bryan

H

Advanced Energy Systems
- fuusio-ohjelma, J. Sheffield
Kayntimme ulkopuolelle j&di vain "Biomedical and Environmental

Sciences".

Vierailun ohjelmasta vastasivat J.E. Cunningham ja S.L. Wyatt.
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KorkealdmpOiset, kaasujddhdytteiset reaktorit (HTGR), esitys

Kauan vireilld ollut HTGR-tutkimus yrittdd nykyddn pysyd
hengissd tarjoamalla ratkaisuja ydinvoiman elinkykyisyyden
sdilyttdmiseen USA:ssa. HTGR:n heliumjddhdytteinen sydin
koostuu palloista, jotka sisdltévdt grafiittipddllysteisid
keraamisia polttoainepartikkeleita (pebble-bed sydidn).

Taloudellinen hyvdksyttdvyys paranee seuraavista syistd

- laitos on yksinkertainen turvallisuusjdrjestelmien osalta,

- laitos koostuu kahdesta tai useammasta modulista,

- laitoksen luvitusta auttaa ainutlaatuiset
turvallisuuspiirteet ja mahdollisuus demostroida niitd
ensimmdiselld laitoksella,

- kiytettdvyys on korkea jatkuvan lataustavan ansiosta.

Turvallisuus on taattu silld perusteella, ettd luonnonkierto
riittdd jadhdyttdmidn syddntd tarpeeksi, jotta olennaisesti
kaikki fissiotuotteet jd8vdEt polttoaineeseen pahimmassa ajatel-
lussa onnettomuudessa. Alustava arvio on osoittanut 4-modu-
lisessa HTGR:ssa tuotetun sdhktn olevan nykyhinnoilla likimain

kilpailukykyistd.

Energiansddstamiseen liittyvd materiaalitutkimus, esitys

Q

Materiaalitutkimuksen osalta 11 % panostuksesta kohdistuu
nykyd&n energian sddstédmisen ja uusiutuviin energiavaroihin,
mutta vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd tutkimusaiheet eivdt ole
sisdltOnsd puolesta muuttuneet. Mm. uusien materiaalien ke~
hittdminen t8htdd lampdtilojen ja paineiden kohottamiseen,
lampd~, sahkd- ja tybhidviciden vdhentdmiseen, komponenttien ja
raaka—aineiden elini&n pidentdmiseen, sekd painon vdhentdmiseen
kuljetuksissa. My&s perustutkimuksen tekemiseen monitahoinen
alue antanee mahdollisuuden: mm. kehitet&dn jarjestdytyneen
hilarakenteen omaavia seosmateriaaleja kvanttimekaanisia yhtd-~
16itd8 hyvdksikiyttden. Sovellutukset toki ovat helposti ymmdr-
rettdvid, nailld seoksilla on nimittdin hyvdt lujuus- ja kor-

roosio~ominaisuudet.
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Ydinturvallisuustutkimus, esitys

USA:n NRC:n rahoittama tutkimus on ORNL:ssa organisoitu vastaa-~
maan NRC:n organisaatiota. Vuoden 1984 rahoitus on 31.9 milj.
ja on noussut 2.5 % edellisvuotisesta. Meneilldin on noin 120
suurempaa projektia. FEsitelmd&n varattu puolituntinen kului
ldhes tarkkaan "Engineering Technology" - nimikkeen alla ole-
vien tutkimusten (52 kpl) luettelemiseen ja hyvin lyhyeen luon-
nehdintaan. Suurempia kokonaisuuksia olivat mm. kohina-diag-
nostiikka (2 kpl), vakavien reaktorionnettomuuksien lihdetermi
(5 kpl), inhimilliset tekij&t (4 kpl).

Kiertokaynti energian s8&@stdmiseen liittyvidn materiaalitutki-

muksen ja reaktorimateriaalitutkimuksen laboratoriossa ja

paineastiamuseossa

Kiertokdynti materiaalitutkimuslaboratoriossa oli laajennettu

toisinto Argonnen laboratorion kiertokdynnistd. ORLN:sta puut-
tuu sulassa natriumissa tapahtuva tutkimus, mutta laitteistoja
oli enemmdn ja ne vaikuttivat uudemman tyyppisiltd kuin Argon-

nessa.

Heavy Section Steel Technology -nimelld kulkeva osasto analysoi
mm. reaktoripaineastioiden murtumismekaniikkaa. FEsitetyssi
tietokoneohjelmistossa keskeisend oli ADINA-ohjelma runsaine
apu- ja liit8@nndisohjelmineen, joista erityisesti esiteltiin

ORVIRT-ohjelmaa, joka ratkaisee J-integraalin 3D-tapauksissa.

Paineastiamuseossa esiteltiin eri kokeissa murtumiseen asti
vaurioitettuja pienehk6jd, paksuseindisid paineastioita. Esit-
telijdn mukaan murtumispaineet olivat noin kolminkertaisia
verrattuna standardilaskentakaavojen antamiin sallittuihin

arvoihin.
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Fuusiotutkimus, esitys ja kiertokdynti

Taloudellisuusajattelu on katsottu tarpeelliseksi fuusiotutki-
muksessakin. Niinpd esityksen aiheena oli fuusioreaktoriin
liittyvat talousasiat. Konventionaalisia hoyrystimid kdytet-
tdessd arvioitiin fuusioenergian tulevan vdhdn kalliimmaksi
kuin muiden energiamuotojen. (Magnetohydrodynaaminen generaat-

tori ei ole kuitenkaan hyldtty idea).

Kiertokdynnilld kdytiin katsomassa Large Coil Test Facilitya,
jolla suoritettavaan tutkimukseen osallistuu mm. Sveitsi ja

Japani. Laitteisto ei ole vield lopullisessa kunnossa, mutta
suunnitellusta 8 Teslan magneettivuosta on saavutettu kuiten-

kin jo 6,4 Teslaa.

Laitoksen vdinjadtehuolto ja ydinjadtetutkimukset, esitys

Laboratorio on ollut 1940-luvulta alkaen yksi maan tdrkeimmist&d
ydinjdtealan tutkimus- ja kehityspaikoista, erityisesti kor-
kea-aktiivisen jdlleenkdsittelyjédtteen osalta. Nykyisin ydin-
jatetydtd tehddén ainakin kahden toiminta-alueen alaisuudessasz
laitoksen omien j&dtteiden huolto "Support and Services"” alueel-
la ja varsinainen tutkimus-~ ja kehitysty® "Nuclear and
Engineering Technologics" alueen ydinjédte~ ja NRC-~ohjelmien

puitteissa.

Laitoksen omien jdtteiden huolto koostuu seuraavista aktivi-
teeteista: kaasumaisten, nestemdisten ja kiinteiden jdtteiden
kdsittely, varastointi ja loppusijoitus, laitosten dekontami-

nointi ja kiytSstdpoisto sekd ympiristdn valvonta.

Kaasumaisten jdtteiden huolto perustuu tavanomaisiin ratkaisui-
hin. Nesteistd alhaisaktiiviset johdetaan puhdistuksen ja pH:n
s8d4d0n jdlkeen White Oak Creekiin. Aktiivisemmat nesteet kdsi-
tellddn haiduttamalla; haihdute johdetaan alhaisaktiivisten
nesteiden jdrjestelmddn, vidkevOite sekoitetaan sementin, len-
totuhkan ja saven kanssa lietteeksi ja pumpataan paineella
vahintdidn 300 metrin syvyyteen maaperdn liuskesavikerrostumaan,
kuva 1. Nestemurtomenetelmdn (hydrofracture) koelaitos on
ollut kidytOssd v. 1962-65, ensimmidinen tdyden mittakaavan lai-
tos v, 1966-79 ja uusi laitos v. 1982 ldhtien. Menetelmdlld
on loppusijoitettu n. 10 000 m® nestemiistd jatettd sisdltden
ldhes 1017 Bg aktiivisuutta.
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Kuva 1. Nestemurto-loppusijoitusmenetelmid ORNL:ssi

Kiintedt jdtteet jaetaan ensin nuklidisisdltOnsi perusteella
toisaalta B/y-aktiivisiin, toisaalta a-aktiivisiin TRU-jdttei-
siin ja edelleen aktiivisuustason perusteella alaluokkiin,
joiden kdsittely- ja pakkausmenetelmédt eroavat jonkin verran
toisistaan. P8dlinjana on, ettd B/y-jdtteet loppusijoitetaan
maahanhautausmenetelmdlld ja ettd TRU-~jitteet varastoidaan
erilaisiin betonirakenteisiin maaperdn pintaosaan odottamaan
siirtoa loppusijoituspaikkaan, joka tulee ilmeisesti olemaan

WIPP-laitos Carlsbadissa, Uudessa Meksikossa.

Dekontaminointi- ja kidytOstdpoistotyd tdhtdd 40 ylijdamdlait-~
teiston kisittelyyn (4 koereaktoria, 8 reaktoreiden koelait-
teistoa, n. 20 maanalaista jétesdilidtd, erditd jitteen proses-
sointilaitteita) tavoitteena joko palauttaa laitos dekontami-
noituna muuvhun kdyttdSn tai poistaa se turvallisesti kidytOstd.
Ohjelman kestoksi on kaavailtu 20 vuotta ja tdhin mennessi on

kidsitelty 2 laitteistoa.
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ORNL:n ydinj&dtetutkimus~ ja kehitystyOohjelma sisidltid mm.
seuraavia DOE:n rahoittamia kohteita: alhaisaktiivisen jidtteen
parannettu huoltotekniikka, korkea-aktiivisen ja a-aktiivisen
jdtteen saattaminen loppusijoituskuntoon, geologisen sijoituk-
sen tekniikka, kuljetusjdrjestelmdt ja kuljetuspakkauksen tes—
taus, vaihtoehtoja vertaileva systeemianalyysi, pitkdikdisten
kaasumaisten nuklidien huolto sekd entisten uraanikaivosjidte-
paikkojen ja maahanhautauspaikkojen kunnostaminen. Niistd
pddosan muodostavat DOE:n kansalliset projektit ja pienemmin
osan ORNL:n omaa j&tehuoltoa tukevat projektit. Lisdksi tutki-
taan NRC:n rahoituksella mm. geologisen loppusijoituksen an-
nos-~ ja terveyshaitta-arvioiden epdvarmuuksia, loppusijoitus-
ymparistdn vaikutuksia jatepakkauksen toimintakykyyn ja migraa-

tiota maankamarassa.
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SVA%XTIAHA KOLINKIKEIDEN OY MATKAKERTOMUS

| Nevalainen/SL 11.2.85 1 (2)

COMBUSTION ENGINEERING

C-E:n Chattanoogan tehtaisiin tutustuttiin 9.11.1984.

Meille esiteltiin ensin tehdasta yleisesti, sen ydinvoimaohjel-
ma, laadunvarmistusta, laboratoriota ja toimintaa laivaston
parissa. Varsin yksityiskohtaisesti esiteltiin yhtymin organisaa—b
tiota. Esimerkkinad ndista ydinvoimakomponentit.

1 Komponentit f 184 henked

| | |
{Projektit J Asennus l tyynnitte1u Laskenta ' Héyrysting}
64 46

[—— I B R
60 6

8
henked henked henked henked henked

Paineastiat ja hoyrystimet suunnitellaan ASME CODE SECTION III.n
Suunnittelussa ja mitoituksessa voidaan tehdd seuraavat
tarkastelut:
-jdnnitysanalyysit
-halkeamien analyysi (mallikokeet)
-varahtelyanalyysit
-virtaustekniset tarkastelut (mallikokeet)
-dynaamiset analyysit
-termiset jannitysanalyysit
Virtaustekniset analyysit hOyrystimissd tehdddan mallikokeiden
avulla. Laskettuja arvoja verrataan kokeissa saatuihin tuloksiin.

Testilaboratorio on perustettu 1963. Laboratorio suunnittelee ja
suorittaa mallikokeita, halkeamakokeita, kokeellisia jannitys-
analyyseja, ldmmonsiirtoselvityksia j.n.e.

Mallikokeista esitettiin hoyrystinmalli ja siind suoritetut
varahtelyanalyysit. C-E katsoi Taboratorion merkityksen

jatkuvasti kasvaneen.




Raskaiden komponenttien valmistuksesta esitettiin seuraavia
lukuja:
-reaktoripaineastioita 99 kpl
-hoyrystimia 71 kpl
~laivastolle raskaita komponentteja 156 kpl
~raskaita komponentteja yhteensa 381 kpl

Tehdaskaynti osoitti selvdsti ydinvoimalaitosrakentamisen
nykytilan USA:ssa. Hallit olivat 1iki tyhjat. Valmisteilla
oli paksuseindisid putkia ja konventionaalisen hoyrykattilan

projekteja menossa, vaan niissa keskityttiin konventionaalisiin

tarkastus- ja analysointimenetelmiin.

Mielenkiintoinen oli kdynti paineastiamuseossa. Sielld oli
varsin mittavia malleja koepaineastioista. Koeastiat olivat
pituudeltaan n. 3 m, halkaisijaltaan metrin luokkaa ja seindma-
vahvuus n. 100 mm. Astioihin oli tehty keinotekoisia halkeamia
ja ne oli ponnistettu hajalle. Murtumakohdasta ndki halkeaman °
etenemismekaniikan. Nditd koeastioita oli useista eri

materiaaleista. Varsin kalliita kokeita.

C-F:ssd esittelyihin oli valmistauduttu ja ne hoidettiin

hyvin, vieraanvaraisuutta unohtamatta.
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0-TI-~-M-98/84

Instrumentointekniikan toimisto 1 (3)
Altti Lucander

ATS:N VIERAILUT ST. LUCIE'N VOIMALAITOKSELLA
12.11.1984

Ainoa ydinvoimalaitoskohde Yhdysvaltain puolella
oli St LUCIE, joka sijaitsee Hutchinson saarella,
Floridan it3rannikolla Fort Pierce ja Stucet ni-
misten pikkukaupunkien vilissi. Etdisyys ensiksi-
mainitusta oli kymmenkunta mailia,

Vierailupdivind ulkoldmpdtila oli yli 25°C, matka
taittui mukavasti tehokkaasti ilmastoidussa bus-
sissa.

12.11. vietettiin Yhdysvalloissa veteraanien pai-
vdd, joka useimmissa osavaltioissa mm, Floridassa
0li vapaapdivid. T&min johdosta laitoskdynti ra-
joittuil kaikkine seremonioineen kahteen tuntiin.
Oppainamme toimivat:

Mr. Gary Anglehart, Combustion Engineering

Mr.C D Ladd, Voimalaitoksen kdyttSosasto
Mr. Bob Zacher - " -

Tietoja voimalajtoksesta:

Omistaja: Florida Power & Light Co
Lukum8ard: 2

Tyyppi s PWR, 2 looppia

NSSS toimittaja: Combustion Engineering

Turbogeneraattorin

toimittaja: Westinghouse
Laitossuunnittelu: EBASCO

Nimellisteho: 850 MW, (Brutto)
Suojarakennus: terdstd, sisdhalkaisija 42,7 m

korkeus 70,7 m, ulkopuolella
esijédnnitetty betoni

Reaktorin mitat: sisdhalkaisija 4,37 m, korkeus
15,48 m

Polttoainejakson

pituuss 18 kk

Jadhdytysveden ldmpdtila 15 - 20°C Atlannista
~ 300 m etdisyydeltd.
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1. Laitoksen sopimus solmittu v, 68, kriittisyys
saavutettu huhtik. 76, Laitos alkoi kaupallisen
kdyton joulukuussa 76. Laitos seissyt v. 83/84
noin 1 vuoden termisen suojan vikaantumisen
vuoksi.

2. Laitos tilattu v, 72, Kriittisyys saavutettu
vuonna 83. Ensimmdisen vuoden kdyttdkertoimeksi
saatu korkeat 94 % (18 kk latausjaksot).

Laitokset eivdt ole keskenddn tidysin ident-
tisid, suurimmat erot johtuvat eri laite-
sukupolvista.

Laitokselle sisd&npdisyyn liittyvat turvalli-
suusjarjestelyt tuntuivat perusteellisilta,
etsintdlaitteet kdsittivdt mm. r&jdhteiden il-
maisimen. Kameran sai viedd laitokselle vapaas-
ti sen jélkeen, kun vartija oli varmistunut sen
aitoudesta.

Kdynnin aikana 1 laitos kidvi 99,29 % teholla ja
2., laitos oli revisiossa, jonka kestoksi arvi-
olitiin 35 vrk.

Totutusta poiketen turpiinilaitokset olivat
tdysin avoimia Jja s&d8n armoilla. Sade ja tuuli
eivat kuulemma haittaa, revision aikana pysty-
tetd8&@n tarvittaessa tilapdisid katoksia.

St. Lucie'n ydinvoimalaitoksen kumpikin yRksikko,




Kédynnin aikana vierailtiin 1. laitoksen valvo-
mossa, joka edusti 70 luvun amerikkalaista val-
vomoa. Tyypillistd olivat isokokoiset ohjaus-
kytkimet ja muut komponentit sekd virtaus-
kaavioiden puuttuminen. Valvomo vaikutti ah-
taalta, varsinkin TMI-tapauksen jédlkeen lisdtyt
onnettomuusinstrumentit oli jouduttu sijoitta-
maan hyvin ahtaasti. Valvomon laitetyyppien
epdyhtendisyys ja laitteiden sijoittelu pisti
silmé&n.

Valvomon vieressd oleva huone palveli Technical
Support Centerind. Hatdvalvomo oli sijoitettu
kerrosta alemmaksi sahk&tiloihin.

Kierroksen yhteydessid tavattiin my&s voima-
laitoksen p&ddllikkd CECIL WETZKY, fjoka kertoi
FP & L:n ajavan St LUCIE 1 & 2 sekid kahta muuta
ydinvoimalaansa TURKEY POINT 3 & 4 perus-
kuormalla. S588t8 tapahtuu hiilija 6liylaitok-
silla. FP & L oli v. 1975 tilannut Westing-
houselta ja Bechteliltd South Dade 1 & 2
1210/1150 MW laitokset. Tdmd projekti on sit-

temmin peruutettu,

St LUCIE'n laitoksille tullaan v. 1987 mennessi
rakentamaan koulutussimulaattori.

C. WETZKY kertoili my®s alueen erikoisuudesta
merikilpikonnista, alligaattoreista jo oli
itse saatu edellisend pdivind ndkohavaintoja.

Turpiinitilan komponentteja asennettuina avarasti

St. Lucie™n ydinvoimalaitoksella.




IMATRARN VOIMA OY

VT J. Kotro/HESA 13.12.1984

VIERAILU WESTINGHOUSEN NUCLEAR CENTERIIN

ATS:n ekskursioryhmd vieraili 13.11.1984
Westinghousen Nuclear Centerissd Pittsburghissa tu-
tustuen kevytvesireaktoritoimittajana toimivaan
Water Reactor Divisions -osastoon. Westinghousen
vierailun is&nt&nd toimi Andrew C Pyros. Kuultujen
esitelmien aiheet ja esittajat on mainittu liit-
teen 1 ohjelmassa. Seuraavassa esitelmien ja kes-
kustelujan keskeisimmat ajatukset:

Water Reactor Divisions

Monialaisen Westinghouse Electric Corporationin
organisaatiossa Water Reactor Divisions -~osasto
kuuluu Energy & Advanced Technology -ryhman Nuclear
Energy Systems -yksikkd6dn., Water Reactor Divisions
~osaston organisaatio ja sen jaosten toimintasekto-
rit on esitety liitteessd 2. Osaston palveluksessa
useissa toimipaikoissa on n. 12 000 tydntekij&i.

Huolimatta uusien ydinvoimalaitostilausten puuttu-
misesta USA:ssa ainakin lahitulevaisuudessa ja va-
henemisestd muuallakin Westinghouse yl113pit&a ja
kehitt&a valmiuksiaan toimittaa PWR-laitoksia teho-
luokissa 600 MWe, 1000 MWe ja 1300 MWe. Suurimpaan
kokoluokkaan on kehitteilld energiantuotannossa en-
tistad kilpailukykyisempi uuden sukupolven paineve-
sireaktorilaitos APWR (Advanced PWR).

Kahden pienemmdn kokoluokan laitoksia Westinghouse
pyrkili tarjoamaan ulkomaille myds osallistumalla
avaimet kateen ~toimituksiin.

Kehitystoiminnan ja keskener&disten laitostoimitus-
ten lisdksi huomattava osa osaston toiminnasta
suuntautuu t&1138 hetkelld toimiville laitoksille
tarjottaviin palveluihin ja toimituksiin, esimerk-
kind huoltopalvelut ja polttoainetoimitukset.
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Tuhatmegavattinen

Westinghousen kolmeluuppisesta PWR-laitoksesta on
kehitteilld uusi edullisempi versio, jossa netto-
sahkdteho on nostettu n. 900 MW:sta (esim. Korean
KNU 7&8) 1000 MW:iin ja jolla on tavoitteena entis-
té& parempi kaytettavyys. Reaktorin tehoa on nos-
tettu 1isd&malla polttoainenippujen m&Aar3a 157:sti
193:een seka primaarijadhdytteen virtausta n. 10

%. Samalla on voitu alentaa polttoaineen rikastus-
astetta sekd saavutettu suuremmat turvallisuusmar-
ginaalit sydamessd. Reaktorilaitoksen padkomponen-
teista reaktoripaineastia, p&3dkiertopumppu mootto-
reineen, paineistin ja sen ulospuhallussdilid seki
hatajaahdytysakut ovat entistd suurempia. Siiti
huolimatta primdaripiirin muotoa, pa3komponenttien
sijaintia reaktorirakennuksessa tai suojarakennusta
ei ole muutettu. Kehitystydssad architect-engineer
~konsulttina on toiminut Bechtel.

APWR (Advanced PWR)

Sekd vienti- ettd ehkd myShemmin kotimarkkinoille,
joilta uskotaan saatavan tilauksia muutamien vuosi-
en kuluttua, Westinghouse on kehittamassi uuden su-
kupolven PWR-laitosta. 150 M$S:n kehitysprojektiin
osallistuu myds Mitsubishi Heavy Industries ja ja-
panilaisia voimayhtiditd, joista Kansai Electric
Power:a on kaavailtu ensimmaiseksi laitoksen tilaa-
jaksi.

APWR:std pyritdan tekemddn taloudellisesti edulli-
sempi nykyisiin laitosmalleihin verrattuna. Raken-
tamiskustannuksia kilovattia kohti pyrit&&n alenta-
maan 15 % ja polttoainekustannuksia 20 $. Laitos-
ten kaytettavyystavoitteena on 90 % (nykyisten suo-
malaisten laitosten luokkaa) amerikkalaisten lai-
tosten keskiarvon ollessa nykydan alle 60 %. Ta-
voitteena rakentamisajalle tulee olemaan 55 kk.

APWR:n primaaripiirissd on nelja luuppia ja sen
terminen teho on 3800 MW. Lisdksi tehon nostomah-
dollisuuteen 4200 MW:iin on varauduttu. Reaktorin
ja sitd varten suunniteltavan polttoaineen suunnit-
telussa on pyrity alhaisiin polttoainekustannuk-
siin, nykyista@ huomattavasti pidempiin jopa 24 kk:n
palamajakscoihin ja hyviin kuormanseurantaominai-
suuksiin. Ratkaisuina ovat ominaistehon pienenti-
minen, normaalien sdatdsauvojen lisdksi kaytettaviat
harmaat seka vetta syrjayttavat sidatdsauvat seki
radiaalinen terasheijastin, joka myds véhentdd pai-
neastian neutroniannosta.

Onnettomuustilanteiden varalta suunniteltavat tur-
vajdrjestelmdt sekd jalkilamménpoistojarjestelmid on
suunniteltu prosessien osalta nelinkertaisiksi ja
sahkdjarjestelmien osalta kaksinkertaisiksi. Ha-
luttaessa myds sahkdojarjestelmat voidaan toteuttaa
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nelinkertaisina. Determinististen tarkastelujen
lisdksi turvallisuussuunnittelussa kaytetaan laa-
jasti hyvaksi todenndkdisyyspohjaisia menetelmida.
Yhtend tavoitteena on ettd sydamen sulamiseen joh-
tavan onnettomuuden todennakdisyys vuodessa on alle
106, Todennakdisyyspohjainen turvallisuusanalyysi
PSA (ent. PRA) osittaisena on jo tehty.

APWR:n reaktorirakennus on ns. kaksoissuojaraken-
nusratkaisu, jossa sisempi suojarakennus on pallon
muotoinen. Turvajarjestelmien laitteista p3dosa
sijaitsee redundansseittain erotettuina neljassa
osastossa suojarakennusten valisen tilan alaosas-
sa. Vuosittainen henkildkunnan sateilyrasitus tu-
lee putoamaan 100 manrem:iin nykyisten amerikka-
laisten laitosten tyypillisesta 600 manrem:sta.
(Suomalaisilla laitosyksikdilld tyypillisesti
50...100 manrem),

Laitoksen automaatiojarjestelmissa on sovellettu
edistyksellistd arkkitehtuuria ja tekniikan uusim-
mat saavutukset on otettu kayttddn turvallisuuden
varmistamiseksi ja toisaalta rakentamis- ja kaytto-
kustannusten pienentamiseksi. APWR:n integroidussa
reaktori- ja laitossuojausjarjestelmdssa samoin
kuin sdatdojarjestelmassad kaytetadaan mikroprosessori-
tekniikkaa. Reaktoripikasulkua lukuunottamatta oh-
jaustoiminnot valittyvat kuituoptiikalla toteutet-
tujen redundanssikohtaisten vaylien kautta.

Polttoaineen vaihdon automatisointi

Westinghouse on tutkinut ja kehittéanyt keinoja
PWR:n reaktorin avaamisessa ja polttoaineen vaih-
dossa kuluvan ajan, tydvoimakustannusten ja henki-
l6kunnan sateilyannosten pienentamiseksi. Paineas-
tian kansi ja sisdosat avaamisystavidllisemmidksi
suunnittelemalla ja hiukan sydéamen sisdisid siirto-
ja vahentamdlla voidaan polttoaineen vaihtoseisokin
suunniteltua kestoa lyhentdad nykyisten standardi-~
laitosten 30 vrk:sta 17 vrk:een ja henkildstdn si-
teilyannosta vahentdd 32 manrem:std 19 manrem:iin.

ATS:n ryhmalle esiteltiin ja annettiin toimintanay-
tds jo pari vuotta kaytdssa olleesta latauskoneen
ohjausrobotista, joka avustaa latauskoneen ohjaajaa
tai haluttaessa kauko-ohjaa t3ysin latauskoneen
toimintoja. Lisdksi ndimme toiminnassa mikrotieto-
koneella toteutetun polttoainesiirtojen suunnitte-
lu-, ohjaus- ja dokumentointijdrjestelmin, joka tu-
lee olemaan kytkettavissa ohjausrobottiin.

Polttoainesuunnittelu

Westinghousen suunnittelemasta polttoaineesta on
kayttdkokemuksia jo yli 3 miljoonasta sauvasta,
joista 0,5 miljoonan sauvan palama on ylitt&nyt

32 000 MWD/MTU. T&lla hetkelld on toimivissa reak-
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toreissa kaytdssd n. 1,5 miljoonaa Westinghousen
polttoainesauvaa. Vuotavia sauvoja on havaittu
yksi 100 000 sauvaa kohti aiheutuen useimmiten
muusta syystd kuin virheellisestd polttoaineesta.

Westinghouse on kehittanyt PWR-polttoaineen uuden
nippurakenteen OFA (Optimized Fuel Assembly), joka
pienentdd polttoainekustannuksia ja parantaa syda-
men turvallisuusmarginaaleja. Usean vuoden aikana
muutamia nippuja on ollut koekdytett&vina neljilli
amerikkalaisella laitoksella hyvin tuloksin. Nyt
uusi rakenne on jo tuotantokiytdssi muutamalla lai-
toksella.

Kokonaan uusi polttoaine amerikkalaisperiisia pai-
nevesireaktoreja varten on Vantage 5, joka alentaa
polttoainekustannuksia n. 5 %. Vantage 5:n sauvo-
jen molemmissa pdissd on 6" pituudelta pelletteja
rikastamattomasta uraanista neutroniekonomian pa-
rantamiseksi. Osassa polttoainesauvoja on lisaksi
sauvan keskiosassa boridipadllystettyji pelletteji
reaktiivisuuden hallinnan ja tehojakautuman paran-
tamiseksi sekd entistd tarkempien reaktorifysikaa-
listen laskujen mahdollistamiseksi. Polttoaineni-
pun paadtyrakenteiden uudella suunnittelulla on ol-
lut mahdollista pidentda hiukan polttoainesauvoja
ja niihin j&avad pellettien paisumisvaraa jolloin
polttoainetta voidaan k&yttda nykyistd suurempiin
palama-arvoihin asti.Turvallisuusmarginaalien kas-
vattamiseksi polttoainenippuun on sijoitettu kol-
melle eri korkeudelle virtaussekoittimet. Nippu on
myds helposti purettavissa ja koottavissa.

Amerikkalaisia BWR-laitoksia varten Westinghouse on
kehittanyt polttoaineen QUAD+, jonka suunnittelu
perustuu Asean Svea-polttoaineeseen. Suunnittelus-
sa pyritaan nykyisid amerikkalaisia BWR-polttoai-
neita 8 % pienempiin polttoainekustannuksiin sekd
parempiin sydamen turvallisuusmarginaaleihin. Uu-
den polttoaineen tarkein rakenne-ero nykyisin polt-
toaineisiin verrattuna on tehokkaana moderaattorina
toimiva +:n muotoinen sauvoista eristetty vesitila
polttoainenipun sisdlla. Vuoden sisdlld QUAD+:aa
tullaan kokeilemaan yhdessad amerikkalaisessa BWR-
laitoksessa.

Vaikutelmat vierailulta

Esitelmdt ja keskustelut antoivat Westinghousesta
vaikutelman osaavana ja edistvksellisena laitos-
suunnittelija ja ~toimittajan, joka on kokenut
ydinvoimateollisuuden laman my8s haasteena.




LIITE 1

PRESENTATIONS TO REPRESENTATIVES OF THE
FINNISH NUCLEAR SOCIETY

NOVEMBER 13

WESTINGHOUSE WATER REACTOR DIVISIONS

8:30 AM, INTRODUCTION S. D. HOLLINGSWORTH
1000 MWe MODEL S. D, HOLLINGSWORTH
APWR OVERVIEW R. P, VIJUK
APWR SAFEGUARDS SYSTEMS T. SCHULTZ
T. JOHNSON
12:00 NOON LUNCH - EXECUTIVE DINING ROOM
1:00 P.N, APHR - 1&C SYSTEMS B, COOK
REFUELING AUTOMATION J. R. MARSHALL
FUEL DESIGNS L. TYENGAR
D. CHAPIN
S. CERNI

7:00 P.M, LONGVIEW COUNTRY CLUB
COCKTAILS 7:00 P.M.
DIWNER 7:30 P.M.
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IMATRAR VOIMA OY MATKAKERTOMUS 1

14. marraskuuta 1984

1M Levonen/HTM 10.12.1984

Westinghouse/Waltz Mill Facility

"Iicdullinen LIMFBR-laitoskonsepti"

LMR (LMFBR eli Liquid

Keskiviikon 14. marraskuuta vierailun isdntdnd oli edelleen
Westinghouse, tdlld kertaa Water Reactor Divisions -osasto-
ryhmén ohella sille rinnakkainen Advanced Power Systems
~osastoryhmd ja sielld herrat I Wett, I Kazan sekd S Vorndran.
Vierailu kohdistui Pittsburgin ulkopuolelle Westinghousen
Walls Mill Site'lle, joka kuuluu osaltaan seki Advanced Power
Systems ~osastoryhmédn Waste Technology Services Divisionaan
ettd Water Reactor Divisions -osastoryhmdn Nuclear Fuel
Divisonaan.

P&aivan ohjelma oli seuraava:

- yvleisesittely

- TMFBR-ohjelma

- Waste Technology Systems -yksikkd Jja
jdtteenkdsittelymenetelmat

- Kiertokdynti

Metal Fast Breeder Reactor)

IMFBR: a4 kasitelleessd esityksessddn I Kazan totesi mm., etti
natriunjdshdytteisen hyStdreaktorin kehittely on ollut -johdon-
mukaista: 1981 kéynnistettiin laitoksen tavoitearvojen mddri-
tystutkimus ja 1982 kustannuksiltaan mehdollisimman edullisen
laitoksen selvitystutkimus yhteistySssd erdiden muiden osapuo-
lien kanssa. Kazanin mukaan tutkimukset ovat osoittaneet, etti
tallainen (esimerkiksi 1300 MW:n) hydStoreaktori (4:114 hoyrys-
timelld) voidaan tulevaisuudessa suunnitella kokonaiskustan-
nuksiltaan kilowattia kohti likimain yhtd edulliseksi kuin
kevytvesireaktori.

Laitoksen muihin kuin kustannusten edullisuuteen kohdistuvat
tavoitteet ovat: parantunut turvallisuus, hyvaksyttdvyyden
parantaminen oleellisesti sekd rakentamisen yksinkertaistami-
nen ja tehostaminen. Tém& merkitsee mm. tehdasvalmisteisten
terasrakenteiden kdyttdd sekd modulaarista rakennetta (Ks.
Periaatekuva reaktorilaitoksesta).

HOYRY -

GENERAATTORI~
RAKENNUS REAKTORIN
l SUOJA-~

P RAKENNUS  APU-
S

Laitokseen ei my&skdén sisdlly perinteisti kevytvesireakto-
reille tyypillistd paineastiaa ja paineenkestivii suojaraken-
nusta. Yksityiskohtaiset suunnitteluratkaisut sisdltavat mm.

seuraavia piirteita:
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- yhdentason putkitusperiaate

- standardisoidut putkiripustimet

- nopeakayntiset vaakasuuntaiset pumput

- luontaiset turvallisuusominaisuudet

- systeemien yksinkertaistaminen ja vdhentdminen

- huollon helppous

- kaksiseindiset hoOyrystimen putket ja
inerttikaasulla taytetyt vidlitilat

- yksinkertaiset polttoaineen kasittelylaitteet

- vksinkertainen polttoaineen siirtokone

- polttoainekierto (kdytetty polttoaine kapseloidaan
ja sdilytetdédn vedessd)

HyGtoreaktorin toimintaperiaate edellyttdd polttoaineen j&l-
leenkasittelyd, jolla lisdksi on edullinen kustannusvaikutus.

Polttoainekierron kdsittelykustannusten viitettiin muodostuvan
likimain samalle tasolle kuin LWR:n kertakidyttdpolttoaineella-
kin. Nain ollen laitoksen sisdinen polttoainekierto parantaa
paitsi polttoaineen kokonaiskustannuksia myds laitoksen tur-
vallisuutta sekd tietenkin turvaa polttoaineen saatavuutta.
HyOtoreaktorissa uraanista saatava energiamidrd on moninker=—
tainen perinteisiin reaktoreihin verrattuna, joten hyotdreak-
toreihin siirtyminen saattaa pitkén pdédlle osoittautua hyvin-
kin tarpeelliseksi.Tédssd yhteydessd vield painotettiin, ettd
polttoainekierto perustuu koeteltuun tekniikkaan. Suljettu
polttoainekierto ja jdtteenkdsittely minimoi kuljetukset ja
eliminoi moninkertaiset kustannukset. Alkulatauksen jdlkeen ei
tarvita yhtdan polttoaineen kuljetusta. Mydskin pitkdn ajan
varastolnti k&y tarpeettomaksi.

Laitos voidaan kdynnistdd joko Plutoniumilla tai Uraani-
235:114. Jdlkimmdisessd vaihtoehdossa Uraani konvertoituu
itseriittoiseksi Plutonium-kierroksi 11 vuoden kuluessa. Alla.
on kuvattu polttoainekierron periaate.

LISKYKSET POISTOT
1.Vuosi 777 ) Vuosittain
2.Vuosi TR 1/5 poltto-

1/5 pa REAKTORI aineesta ja
3hen J1/3 bl,———] 1/3 blanketeista
Vuoden } 1/5 pa 2
jédlkeen) 1/3 bl

Valmistus ja
kdsittely .

Laitoksen reaktori, primddripumput ja -ldmmonvaihtimet on
sijoitettu allastyyppisesti "reaktoriastiaan®”. Reaktorin
suunnittelussa on aktiivisten turvajédrjestelmien ohella pyrit-
ty mahdollisimman hyviin luontaisiin turvallisuusominaisuuk-
sammutusta varten on kaksi erillistd, redundanttista painovoi-
man avulla toimivaa sddtOsauvajdrjestelmad. Mm. liian korkea
sydamen lahtdlampotila vaikuttaa suoraan sauvojen laukaisume-
kanismiin aiheuttaen sauvojen putoamisen syddmeen. Reaktorin
jalkijddhdytys tapahtuu luonnonkierrolla altaaseen, josta
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lamps poistetaan niin ik&dn luonnonkierrolla toimivalla

Toteutuksen suhteen uusi laitostyyppi on rakennettavissa
"suhteellisen lyhyelld aikataululla", joka perustuu jo mainit-
tujen tehdasvalmistuksen sekd modulaarisuuden ohella mm.
siihen, ettd laitoksen rakenteesta johtuen tydmaavaiheen
tehtdvdt ovat pitkalti limitettdvissd ja siihen, ettd asennuk-
set perustuvat ns. kokoonpanolinjoihin. Kaikki t&md merkitsee
sitd, ettd aikatauluun kohdistuu entistd vdhemman riskejd.
Edelleen lyhyt rakennusaika perustuu standardiosien toistu-
vaistuotantoon, laitoksen esilisensiointiin, joka on mahdol-
lista parannetun turvallisuuden ansiosta, layout=-ratkaisuun,
jossa rakentamisen vaatimukset on huomioitu, pienempiin ja
vksinkertaisempiin rakennuksiin ja kaikesta edelld johtuen
pienempdan tyovoimamddradn.,

Kaikesta edelld kuvatusta huolimatta ns. lyhyt rakentamisaika
konkretisoitui noin 7 vuoteen (ensimmaisestd valusta kdytt&on=
ottoon) sitd erikseen kysyttdessd.

Seuraavaksi tarkasteltiin sdhkéenergian hintaa eri vaihtoeh-
doilla. Revytmetallireaktorin hinta suhteutui alla olevan
kuvan mukaiseksi.

Kdyttd ja

{] Huolto

B3 Polttoaine

g7 Investointi
(suunn. /hank.
rak.ja asen.)

ka min ka min
I II...
HIILI LWR LMFBR

[Iiileen perustuvan sdhkoenergian keskihinnaksi annettiin
USA:ssa arvo 5,7 ¢/kwh ja kevytvesireaktoriin perustuvan
sahkdn keskihinnaksi 4,7 ¢ /kWh (1982 rahassa). Pylvaissa
alimpana ovat investointikustannukset, keskelld polttoainekus-
tannukset ja ylimpdnd kdytto- & huoltokustannukset. LMR:n
kustannusarviot perustuvat LWR:n rakentamisesta saacduille
kokermuksille.

Yhteenvetona IMR:std todettiin, ettd se on kilpailukykyinen
vaihtoehto jo nyt ja ettd sitd voidaan vield optimoimalla
parantaa. Sen asema tullee paranemaan halvempien ja "varmem-
oien" energialdnteiden huvetessa. Kdytdnnon vaihtoehto siitid
tulee, kunhan sen laitteistoja valmistavaa teollisuutta padsee
ensin kehittymédédn ja rakennetaan koelaitos, josta saadaan
kdytannon kokemusta.,
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Jatteenkdsittely

Kiertokaynti

Vorndran, Waste Technology System Divisionasta kertoi jite-
sektorin painopistealueita olevan kolme: ydinjitteet, kiinteit
yhdyskuntajatteet sekd kemialliset ongelmajétteet.

Han kertoi mm. West Valley Demonstration Project -ohjelmasta,
jossa kehitetddn mm. korkea-aktiivisten ydinjitteiden proses-
sointia, kuljetusta, varastointia ja loppusijoitusta.

Ydinpolttoaineen ja -jdtteiden kdsittelyn tutkiminen jakautuu
kolmeen alueeseen: korkea—-aktiivisiin ja keski~ ja matala-
aktiivisiin jdtteisiin sekd polttoaineen kuljetukseen,

Korkea-aktiivisten jatteiden osalta kerrotiin olevan raken=-
teilla erditd komponenttien testauslaitteistoja.

Yhtiollda on mydskin kdytdssd ydinjatteiden loppusijoituksen
koelaitos, jossa tutkitaan mm. korkea-aktiivisen jitteen
loppusijoitusta suolakaivokseen ja samalla saadaan kokemusta
ko. rakennustekniikasta, laitteistoista, jne.

Nevadan laitoksella kehitetddn erilaisia kéytetyn polttoaineen
varastointijdrjestelmid ja kokeillaan erilaisia kuivava-
rastoinnin muotoja (cask, drywell, air cooled vault). Tdalli
on myoskin sailytetty polttoainetta jo n. 10 vuoden ajan.

Vorndran totesi Westinghousen olevan mukana nyds TMI=2:n
polttoaineen poistamisessa.

Han mainitsi nimeltd ohjelmia, joihin nyt ja tulevaisuudessa
keskitytddn. Nditd ovat mm. keski- ja matala-aktiivisten
jatteiden kiinteytys ja sdilytys suojarakennuksessa, neste-
mdisten aineiden tilavuuden pienentdmismenetelmit seki ns. W
Hittman -teht&va, joka keskittyy matala-aktiivisten -jdtteiden,
jdteastioiden, siirtojérjestelmien ja tiivispakkausjdrjestel-
mien kehitté&miseen. Erds hyvin menestyvd tuote on “"Liikkuva
tiivispakkauspalvelu". Westinghousella on myds Eurcopassa
erditd LIW-palveluja.

Yhdyskuntajatteiden kdsittelyd kehitetdidn (lidhinnid polttotek-
niikan pohjalta) Westinghousen ostamassa O°'CONNOR COMBUSTION
CORPORATION'issa. Vorndran totesi, ettd USA:sssa tuotetaan
talousjatettd noin 1,6 kg/asukas/pdivad, joka madrd kaikkiaan
vastaa jo 5-6 % USA:n energiatarpeesta. Nykyddn vain suurin
osa tasta menee kaatopaikoille. Kehitteilld (ja osin k&ytossd)
on jatteistd energiaa tuottava laitos.

Kolmantena sektorina ovat erilaiset kemialliset ja vaaralliset
jatteen, joiden suhteen hyddynnetddn mm. ydinjétepuolelta
saatavaa tietoa. O'Connorin polttotekniikan pohjalta on kehit-
teilld ongelmajétteitd havittavd laitos.

Paivan padtteeksi ldhdettiin kiertokdynnille, jossa isdntand
nuksia, vanhimmat 50-luvun alussa rakennettuja. Alue on lihes
2,5 nelickilometrin suuruinen ja tddlld sijaitsee myds vanha
PWR~testireaktori.,
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Aluksi Smith totesi, ettd viime aikoina on toiminnan laajuus
jonkin verran supistunut. Ennen oli henkildvahvuus noin 1200
henkil®d, nyt hieman védhemmén. Ennen oli toiminnassa noin 30
testausohjelmaa, nyt vdhemmdn. Aiemmin on runsaasti tehty
erilaisia PWR:n kokeita. Juuri on saatu pdatokseen seimiset
dutin kokeita ja kehitystyotd sublimoitumisongelman ratkaise-
miseksi.

Alemmin useat laitteet ja tilat oli tarkoitettu Clinch
River'in testeihin, mutta nyt niitd ollaan siirtamdssd muihin
sauvat sekd putkimateriaalin lampOtilaerojen kestdvyytta ja
erditd ruita keskeisid kohteita. Vield on jaljelld erdita
reaktorisydanrakenteiden kuormitustestilaitteita.

Volyymin pienentyessd kokeiden painopiste on siirtymdssa
uusien laitoskonseptien pohjalle. Talld hetkelld on menossa
uselita FBR-laitokseen liittyvid korkean lampotilan teste’d,
loitiin Argon-kaasulla Na:n lanpGjédnnityksid putkiyhteissa.
Kaikkiaan on kdytossd 18 erilaista Na-testiasemaa, joista osa
on liittynyt lopetettuun Clinch River -projektiin ja tullaan
siis pian lopettamaan.

Tadlld on myoskin tutkittu termisen syklin vaikutusta laittei-
siin (1~5 syklid/s léampotilaerolla 25-50°C). Tyon alla on
par'aikaa mm. Na-ympdristOssd olevien materiaalien kitka- ja
kulumistestejd, jotka ovat kestédneet jo yli 10 vuotta. Niin-
ik&&n td4114 tutkitaan myts fuusioreaktorin materiaalien
1ampokayttdytymista,

Smith kertoi vield, ettd laitos tekee mySs kaupallisia seismi-
$id testejd sdhkolaitteille.

Kiertokaynnilld ndimme rmm. vedelld taytetyn altaan, jossa

harjoiteltiin hoyrystimen yldosan korjaustoimenpiteitd luon-
nollisessa ymparistossé.
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Raimo Aaltonen

VIERAILU DOE:SSA

Fuusioprojekti
(Esittelijd Mr.

Pohjois=-Amerikan matkallaan (v. 1984) ATS:n ryhmdlld
0li mahdollisuus vierailla DOE:n (Department of
Energy) toimitiloissa, jotka sijaitsevat vajaan
tunnin automatkan pdédssi Washingtonin keskustasta.

Meille selostettiin tdrkeimmét kehitysprojektit
ydinvoima-alalta ja annettiin katsaus Yhdysvaltojen
energiatilanteesta ja nikymisti.

David Crandell)

Crandell selvitti aluksi fuusion perusteet ja ne
vaikeudet joihin tutkimuksen edetessd on t&rmidtty.

Kdytyddn ldpi mitd fuusiotutkimuksessa on t&hdn

mennessd tehty, kertoi hdn tdmédn hetken ohjelmasta.
Energiakriisin jdlkeisind vuosina (76-80) kdytettiin
Yhdysvalloissa fuusioprojektiin vuosittain varoja

n. 500 milj. dollaria. Nyt ohjelmia on hidastutettu
ja fuusiotutkimusta viedddn eteenpdin n. 300 milj.
dollarin vuosittaisen rahoituksen turvin.

Syynd ohjelmien hidastamiseen ja rahoituksen vihen-
tdmiseen Crandell mainitsi seuraavat syyt:

- Energiaa on riittividsti

- Tuotanto - kdyttd pidetd&n tasapainossa,
fuusioreaktorilla ei ole kiirett4.

- Yksityisen sektorin edellytetdin tekevin
ratkaisuja.

Tutkimus keskittyy nyt plasman palamisen ymmértdmi-

seen sekd taloudellisten laitteistojen ja fuusioon
soveltuvan teknologian kehittédmiseen., Prototyyppi-
reaktorin aikataulua on hidastettu. Tiedusteltaessa
esitelm®itsijdltd, mikd olisi lyhin mahdollinen aika
fuusioreaktorin rakentamiseen edellyttden varoja
olevan rajattomasti kdytettidvissi, piti hdn 10 vuotta

mahdollisena. Tosin hinen mukaansa reaktorin toimi-

vuudesta el olisi takeita.

Yhdysvaltojen energiatilanne

(Esittelijd Mr.

Savage)

Esityksen yhteydessd saimme kuulla Yhdysvaltojen
energiandkymistd erityisesti ydinvoiman kannalta.

Vuonna 1973 oli kdyttdSnotettujen,rakenteilla olevien
ja suunniteltujen ydinvoimalaitosten lukumddrd suu-
rimmillaan 220 yksikkoéd. 1.11.1984 vastaava luku-
midrd oli 133, josta jo nyt 79 kaupallisessa kdy-
t8ssd. 87 yksikdn rakentamisesta luopumiseen on
ldhinnd seuraavat syyt:
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- S&dhkdn tarve ei ole kasvanut aikaisempien
ennusteiden mukaisesti.

- Ydinvoiman taloudellisuus ei endd hiili-
voimaa parempi; mikd johtuu pitkistd raken-
tamisajoista Jja rakentamisen aikana asete-
tuista lisdvaatimuksista .

- Nykyisen luvitusmenettelyn ollessa voimassa,
jdd voimayhtidlle riski, ettei valmis laitos
saa kdayttdlupaa.

Esityksen yhteydessd kdvi my®s ilmi s&hk6n hintojen
suuri vaihtelevaisuus eri alueilla. Halvinta sdhkd
on Washingtonin osavaltiossa 2 C/kWh ja kalleinta
New Yorkissa 15 C/kWh.

Kevytvesireaktoreiden kehitysohjelma

(Esittelijédnd Mr.

Gising)

Kevytvesireaktoreiden kehittelyssd on meneillddn
koeohjelmia, joilla selvitellddn laitosten kdyttdy-
tymistd erilaisissa vakavissa vika- ja hdirittapauk-
sissa. Ohjelmassa on myds laitoshenkildkunnan sdtei-
lyannosten pienentdmiseen tdhtddvdt muutokset ja
polttoaineen kehittely ldhinnd suurempien palama-
arvojen saavuttamiseksi. Erittdin voimakkaasti tuli
esiin epdkohdat kiytdssd olevassa uusien laitosten
luvitusmenettelyssd, mikd on syynd rakennusaikojen
pidentymiseen, suuriin muutostdihin Jja epdvarmuuteen
saadaanko valmiiksi rakennettu laitos ottaa kdyttdon.
Nykyinen tilanne ndhd&d&n DOE:n piirissdkin mahdotto-
mana Jja Jjdrjetttmédnd. FEhdotus luvitusmenettelyn
uudelleenjdrjestdmiseksi on olemassa kunhan vain
poliittista tahtoa 16ytyisi sen toteuttamiseksi.

Kaasujiddhdytteisten reaktoreiden ja nopeiden reaktoreiden kehitys-

ohjelmat

(Esittelijdind Mr. Reign ja Mr. Humpreys)

Sekd HTGR ettd Breeder ohjelmista saimme kuulla
melko seikkaperdiset esitykset. Ndistd kuulimme

my&s laboratorioissa kdydessidmme ja saimme mukaamme
annoksen myds paperille painettuna tietona.

Asiasta kiinnostuneet saavat niitd luettavakseen
matkalla mukana olleilta.

Erityisen mielenkiintoiselta ainakin allekirjoitta-
neesta tuntui suunnitelma integroidusta nopeasta
reaktorista (Integral Fast Reaktor), missd perus-
ajatuksena on, ettd koko polttoainekierto tapahtuu
samassa laitoksessa tai laitosryhmissi. Koelaitoksen
rakentaminen ldhivuosina el ilmeisesti ole nikd-
plirissd. USA:n virallisen kannan mukaan Breedereiti
el tarvita tdlld vuosisadalla ja koelaitoksen raken-
tamisen katsotaan olevan teollisuuden vastuulla.

Vigrailumme DOE:ssa pddttyl toimitalon ruokalassa
syotyyn maukkaaseen ja huokeaan lounaaseen.
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Voimalaitososasto

MATKAKERTOMUS 1 (7)

Ydinteknillinen toimisto 1253c¢

M Antila/MAF 22.11.1984

ATSn matka Yhdysvaltoihin ja Kanadaan 3-18.11.1984

TUTUSTUMINEN U.S.NRCiin 15.11.1984

Organisaatio

U.S.Nuclear Regulatory Comission (NRC) oli jérjestd-
nyt tiloissaan ATSlle iltapdivén esitelmdtilaisuuden,
jonka ohjelma ja esitelmfitsijdt ilmenevdt liittees-
td 1. Jdrjestelyistd huolehti Bob Senseney ja yleis-
esittelyn piti kansainvdlisten ohjelmien toimiston
johtaja James R. Shea. H&n korosti erityisesti NRCn
ja STUKn valisiad hyvid suhteita ja sopimukseen perus=-
tuvaa yhteistyodtd. Tiedonvaihto on vilkasta myds
muiden maiden ydinturvallisuusviranomaisten kanssa.
Myds yhteistyd IVOn ja VTTn kanssa oli esilld.

NRC on toiminut liittohallituksen riippumattomana
virastona vuodesta =75 ldhtien. Senaatti vahvistaa
presidentin nime&mien NRCtd& johtavien Comissioneerien
valinnan, joista presidentti tdmédn jdlkeen nimittda
puheenjohtajan. NRCn organisaatio, tdrkeimmdt henki-
1ot ja kéytettdvissd olevat resurssit ilmenevét
liitteestd 2. Henkildkuntaa on kaikkiaan n. 3500 ja
vuosibudjetti on l&hes 500 M$.

Lupakdsittelyn kannalta tdrkein toimisto on Office of
Nuclear Reactor Regulation (NRR), joka koostuu vii-
destd jaoksesta: Licensing, Systems integration,
Engineering, Safety Technology ja Human Factors. Jako
muistuttaa STUKn ydinturvallisuusosaston organisaa-
tiota.

Ainakin varojen kdytdn perusteella toinen ta3rked
toimisto on Office of Nuclear Regulatory Research
(RES) , jonka jaoksia ovat: Accident Evaluation,
Engineering Technology, Risk Analysis, Facility
Operations ja Health, Siting and Waste Management.
Jako antaa kuvan my8s RESn koordinoiman NRCn tutki-
mustoiminnan profiilista.

NRRn rinnalle on muodostettu myds TMI- ja Clinch
River -toimistot, joita ei ole merkitty liitteen 2
kaavioon. Lisdksi organisaatioon kuuluu viisi alue-
toimistoa, joissa kussakin on kolmesta neljddn jaosta.
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Lupakdasittely Kdsittelyssid on parhaillaan 10 BWR- ja 31 PWR-kdytto-
lupahakemusta° Tadnd vuonna tulee vield kdsittelyyn
viisi, ensivuonna 11 ja v. =86 10 uutta lupahakemus-
ta. Lupakdsittelyssd tdaman hetken keskeisid kysymyk-
sid ovat laitoksen varasdhkdjédrjestelmdn luotetta-
vuus, kayttohenkllokunnan koulutus, laadunvarmistus
ja valvonta sekd suunnittelun riippumaton verifiocin-
ti, teknisten spe51f1Kaat101den asianmukaisuus ja
erilaiset tyontek1301den esittamdt rakennusaikaisia
laiminlydntejd ja virheitd koskevat vaitteet. Lupakd-
sittely tapahtuu FSARn pohjalta, johon tulee sisdltyd
kaikki tarvittava tieto tai viitteet muihin tietoldn-
teisiin.

Seki teollisuuden ettd NRCnkin piirissa vallitsee yh-
teisymmirrys siitd, ettd nykyista luvituskdytidntoa
0lisi muutettava ennen kuin voimayhtidt rohkenevat
tilata uusia laitoksia. NRC on jdttdnyt kongressille
atomienergialain muutosluonnoksen, jolla lupamenette-~
lyd voitaisiin yksinkertaistaa ja joka soveltuisi
hyvin standard01tujen laitosten lisensiointiin niin,
etta laltospalkan ja laitoksen suunnittelun osalta
voitaisiin mydnt#3d etukdteishyvdksyminen. Kongressis-
sa el lainmuutosta n&hdd nykytilanteessa kiireellise-
ni "koska tilauksiakaan ei ole". Todettakoon, etta

v. -68 oli laitoksen keskimddrdinen rakennusaika

52 kk, kun se v. =82 oli jo 142 kk.

TMI-toimintasuunnitelman nykytila

TMIn jalkeen uusien kdyttdlupien mydntéminen keskey-
tyi 10 kk ajaksi. Toukokuussa -80 julkaistiin
TMI~toimintasuunnittelma (TMI Action Plan,
NUREG-0660) , jonka vaatimuksia td@smennettiin marras-
kuussa -80 (NUREC-0737) ja vield joulukuussa -82.
Vaatimukset koskivat erityisesti kaytdn turvallisuut-
ta, laitospaikan valintaa ja laitosten suunnittelua
sekd hititilannevalmiutta ja séteilyvalvontaa. Kayton
turvallisuuden osalta korostuvat koulutus, kokemusten
vaihto ja toimintaohjeet tilanteessa, jolloin reakto-
rin j&3hdytys on riittdmdtdén. Laitosten suunnittelus-
sa on erityistd huomiota kiinnitettdvd onnettomuus-
instrumentointiin sekd reaktorin sammutus- ja hatd-
jaandytYSJarjestelmlen luotettavuuteen. My&s laitos-
ten hatidtilannevalmiutta on parannettava (Technical
Support Center).

Lihes 90 % vaatimuksista on toteutettu kdytossa
olevilla laitoksilla. Uusilla laitoksilla vaatimusten
toteutuminen varmistetaan lupakdsittelyn yhteydessa.
Ongelmina vaatimusten toteutuksessa ovat olleet
laitteiden saatavuus, resurssien puute, halu suorit-
taa muutostyot revisioiden yhteydessid sekd teollisuu-
den ja NRCn keskindiset erimielisyydet teknisista

ratkailsuista.
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Yleiset turvallisuuskysymykset

Tdman hetken tarkeimmdt avoimet turvalisuuskysymykset
(liite 3) ovat paineastian lampOshokki (Pressurized
Thermal Shock, PTS), tdydellinen s&hkdtehon menetys
ja suojarakennuksen sumppikierron tukkeutumismahdol-
lisuus onnettomuuden jdlkitilanteessa. Tapausten seu-
rauksena saattaisi pahimmillaan olla jopa syddmen
sulaminen.

PTS-kysymyksen osalta astian perusmateriaalin ja
pystysuorien hitsisaumojen haurasmurtumaldmpbtila ei
saa neutronisdteilytyksen seurauksena nousta yli

132 °C. Luvanhaltijoiden tulee esittdd NRClle selvi-
tys reaktoriensa haurasmurtumaldmpotilan kayttdytymi-
sestd ja toimenpiteistd haurastumisen estdmiseksi.
Keinoja astian kayttdidn lisddmiseksi ovat wvuon
pienentdminen lataustapaa muuttamalla ja/tai suoja-
elementtien asentamien sydd@men reunalle niin kuin on
tehty Loviisassa. TodenndkOisyyspohijaisin selvityksin
pyritddn myos arvioimaan astian nopean jaahtymisen
todenndkbisyyttd erilaisissa hdiribtilanteissa niille
laitoksille, joille se katsotaan tarpeelliseksi edel-
14 mainittujen selvitysten perusteella. PTS-kysymys
on voimakkaan tutkimuksen kKohteena. Lopullinen PTS-
saannostd pyritddn saamaan valmiiksi ldhivuosien
aikana.

Sahkonsyotén tdydellisen menetyksen todenndkdisyy-
teen, kestoon ja seurauksiin liittyen on tehty laajo-
ja selvityksid analysoimalla mm. erityyppisid vanhoja
laitoksia. Amerikkalaisten laitosten varatehojdrijes-
telmdn luotettavuudessa ndyttdisi olevan huomattavaa
parantamisen varaa. Ainakaan toistaiseksi ei ole kui-
tenkaan vaadittu kolmannen dieselin lisdamistd jar-
jestelmiin., Suosituksia varatehojdrjestelmdn luotet-
tavuuden parantamiseksi on kehitetty ja valmistumassa
on tdtd koskeva sdanndstd ja soveltamisohjeet.

LOCAn jalkitilanteessa sumppikierto saattaa vailkeutua
tali kokonaan tukkeutua kiertoon mahdollisesti pédédse-
van ilman tai vuotopurkauksen vesisuihkujen irrotta-
mien eriste- ym. materiaalien vaikutuksesta. Ilmidtd
on tutkittu laajasti mm. tdysimittaisin hydrauliikka-
kokein ja laitoskohtaisin analyysein. Ilmidé on suu-~
resti laitoskohtainen. NRC on julkaissut asiasta
tutkimusraportin, joka on pohjana juuri valmisteilla
olevalle lopulliselle sddnndstdlle.
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PSAn kehittdminen ja soveltaminen

PSA (Probabilistic Safety Assessment) on todenndkoi-
syyspohjainen systemaattinen dzviointitapa, jonka
avulla pyritddn kvantitatiivisesti ma8drittdmddn ydin-
voimalaitoksen turvallisuustaso. Ensimmdisen kerran
arviointitapaa sovellettiin v. -75 julkaistussa
WASH~1400 selvityksessd (ns. Rasmussenin raportti).
Sen jdlkeen menetelmdt ovat kehittyneet ja kehittyvat
jatkuvasti. My8s inhimillisten Jja laitoksen ulkopuo-
listen tekijdiden vaikutukset pyritddn ottamaan huo-
mioon. Nykyadn PSA on lahinnd suunnittelu- ja ar-~
viointity8kalu, Jonka avulla pyritdan loytamddn seka
suunnittelmien ettd toteutettujen laitosten poten-
tiaaliset heikkoudet Ja sellaiset parannuskohteet,
joissa kohtuullisin kustannuksin saavutetaan suuri
hyéty.

PSAta kayttdvat nykyaédn NRCn ja tutkimuslaitosten
lisdksi myos laitossuunnittelijat ja voimayhtiot.
Vaatimuksena on, ettd uusien standardilaitosten lupa-
hakemukseen tulee sisdltyd PSA. Léhitulevaisuudessa
rakentamisluvan saaville laitoksille tulee PSA tehda
parin vuoden kuluessa rakentamisluvan saamisesta.
Vanhemmille laitoksille ei ole systemaattista vaati-
musta vaan niitd kdsitellddn tapauskohtaisesti. NRCn
tavoitteena on selvittdd vanhojen laitosten turvalli-
suus uusien vaatimusten valossa. Joissakin tapauksis-
sa voimayhtidt ovat pyrkineet kdyttdmddn PSA-selvi-
tyksid "luistaakseen" uusista vaatimuksista. NRCn
suositus on, ettd voimayhtidt tekisivdt PSAn, mistad
saatava "suurin hyoty on siind, ettd se tehddidn"®
Ta&L1l6in lisataan la?tegruntemu sta ja ymmartdmysta.
NRC on soveltanut PSAta mm. TMIn jélkeen asetettuun
apusyotLOVQSLgarje>te1ma@ Luoiet%avuu%za;an madrittd-
miseen. Myds viranomalsmidrdysten kehittdmisessd PSA

on keskeisenad tydkaluna.

Turvallisuustutkimus

NRCL1d on varsin laaja tutkimusohielma, jota RES
koordinoi, Vuonna -84 tutkimuksiin kdytettiin

n. L.1 Gmk, mik& on 40 % NRCn koko budjetista, Tutki-
mustyOssa pddpaino on LWR-~turvallisuuskysymyksissa.
Suurin osa tutkimuksista teetetdidn USAn kansallisissa
laboratoricissa. Esim. ORNL, johon myds kdvimme
matkan aikana tutustumassa, saa 15 % rahoituksestaan
laboratoriossa kdynnissd olevista 120:sta NRCn tutki-
musaktiviteetista. NRC csallistuu myds useisiin
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kansainvadlisiin tutkimusprojekteihin kuten esim.
LOFT, jossa Suomikin on mukana. Kesdkuussa -84 IVO ja
NRC solmivat PTS~- ja materiaaliteknologiaa koskevan
yhteistydsopimuksen. Myds VITn ja NRCn v&lill3d on
paineastia-, putkisto- ja hdyrygeneraattorimate-
riaalien tutkimusta sekd LOCA ja transienttiohjelman
RELAP5/MOD2 arviointia koskeva yhteisty&sopimus-
luonnos.

Resurssien kayton mukaan tdrkeimmdt tutkimuskohteet
ovat (% budjetista pybristettynd):

- vakavat reaktorionnettomuudet (30)
- termohyrauliset transientit (20)

- laitosten ikdd@ntyminen, materiaalikysymyk-
set, PTS (15)

- ulkoisten tapahtumien vaikutukset (7)

- instrumentointi, sddtd ja inhimilliset
tekijat (7)

- riskianalyysit (5)
- jdtekysymykset (5)

- ymo

Suurimpana huolenaiheena ovat edelleen vakavat reak-
torionnettomuudet (syddmen sulaminen). "Mitd olisi
tapahtunut, jos TMIn syddn olisi sulanut"? Tukimus
jakaantuu sulamisen jdlkeisten ja sulamista edelta-
vien tapahtumaketjujen selvittelyyn.

Sulamisen jadlkeisid tapahtumia ajatellen keskeisid
kysymyksid ovat suojarakennuksen sekd@ sulan sydamen
kdyttdytyminen ja pddstdjen ldhdetermin realistinen
arvioiminen. Vastausten saaminen avoimiin kysymyksiin
edellyttdd valtavaa mallikehitystydtd ja kokeita
ilmididen luonteen selvittlmiseksi ja mallien veri-
fioimiseksi.

Pddosa muusta tutkimustydstd tdhtad syddmen sulami-
seen Jjohtavien ‘tapahtumien selvittelyyn ja sitd@ kaut-
ta sulamisen estamiseen. Erds esimerkki tdstd on pai-
neastian lampOshokki. Tapahtumakulkujen analysointiin
tarvitaan entistd realistisempia ja tarkempia termo-
hydrauliikkamalleja. Jdrjestelmien luotettavuutta
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TMI-2 tilanne

pyritdédn arvioimaan ja parantamaan riskianalyysien
avulla, jolloin myOs inhimilliset tekijdt ja ulkois-
ten tapahtumien vaikutus pyritddn ottamaan huomioon.

Jatetutkimuksen puolella keskeinen tutkimuskohde on
erityisesti korkea aktiivisen jatteen ja jdtekapse-
lien pitk&daikaiskdyttdytymisen arvioiminen. Toinen
avainkysymys on nukliidien kulkeutumisen mallintami-
nen.

TMI-2 reaktorin vaurioitumisen jdlkeen maaliskuussa
-79 0li reaktorin suoja- ja apurakennukseen tulvi-
neessa vedessad yhteensd n. 400.000 Ci pddasiassa

Cs- ja Sr-aktiivisuutta. Suojarakennuksessa oli
lisdksi yli 40.000 Ci Kr-85 kaasua. Reaktorisydamen
todellisesta tilasta ei ollut varmuutta, jatteiden
kdsittely ja varastointimahdollisuudet olivat hyvin
rajalliset, suuri yleisd oli huolissaan terveytensa
puolesta ja voimayhti6lld naytti olevan edessd vara-
rikko.

Reaktorin vauritoitumisen jdlkeen laitoksella on
suoritettu mittava puhdistusohjelma, joka on edelleen
kdynnissd. NRC valvoo puhdistustditd laitospaikalla
20 henkildn voimalla. TMIt& varten on perustettu myds
oma toimisto. Lisdksi on pddsty sopimukseen siitd,
ettd kertyvistd jdtteistd huolehtii DOE (Department
of Energy). Puhdistustdissd on nyt pddsty niin pit-
kdlle, ettd annosnopeus suojarakennuksen tydskentely-
tasolla on n. 50 mrem/h. Tiloissa, joissa aktiivinen
vesl lojui yli kaksi vuotta, on taso kuitenkin vield
yli 1000 R/h. Ndiden tilojen puhdistusta vaikeuttaa
fissiotuotteiden imeytyminen betoniin. Puhdistustdi-
den aikana on suojarakennuksessa kayty lahes 400
kertaa. TOissd on n. 2000 miestd. Sallittu annos on

3 rem/neljdnnesvuosi. Tahdn mennessd kertynyt koko-
naisannos on n. 2000 manrem. Paineastian kansi pois-
tetiin heindkuussa -84,

Vaurioituneen reaktorin jdlkiteho on t&1l& hetkella
noin 15 kW. On arvioitu, ettd syddmen 177:sta poltto-
aine-~elementistd vain pari olisi sdilynyt ehjédna.
Pahimmillaan noin puolet elementtien ylédpddstda on
vaurioitunut sauvojen suojakuorien ylikuumentumisen
seurauksena. Sen sijaan polttoainetablettien sulami-
sesta el ole varmaa nayttdd. Arvioidaan, ettd n. 5 %
polttoaineesta on todennakdisesti paineastian pohjal-
la ja saman verran olisi my6s jddhdytysjdrjestelmdssé.
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Vaikutelmia

Seuraava vaihe puhdistustdissd on polttoaineen pois-
taminen. Tamd alkaa v. -85 ja sen arvioidaan pdatty-
vdn v. -87 aikana. Koko puhdistusohjelma arvioidaan
olevan loppuun suoritettu syksylld -88. Puhdistus-
t0istd kertyvdksi kokonaisannokseksi arvioidaan

n. 4600 manrem ja kustannukset ovat n. 6.5 Gmk, eli
hiemen suuremmat, kuin mitd laitoksen rakentaminen
aikanaan maksoi. Rahoitus on jirjestyksessi, eiki
voimayhtidtd uhkaa endd vararikko. MySs TMI-1 olisi
teknisesti kdyttddnottokunnossa. Erindisii oikeuskd-
sittelyitd on kuitenkin vield kesken, ja saattaa
kestdd "kuukausia tai jopa vuosia", ennen kuin laitos
saa kdyttdluvan.

Nykyist&@ suunnittelua olevien LWR-laitosten sininsi
korkean turvallisuustason edelleen parantaminen niyt-
tda olevan NRCn keskeisend pyrkimyksend. Tdstd seu-
raa, ettd myds uusia turvallisuusmidrdyksid tulee
koko ajan lis&a.

Kun ydinvoiman lisarakentamisessa nayttdi olevan
edessd pitkdhkd hengdhdystauko, on USAssa herdnnyt
kiinnostus myds kokonaan uudentyyppisid ratkaisuija
kohtaan, joissa reaktorin sammutus ja jdlkijdihdytys
perustuvat luonnonlakeihin, eivdtkd ole operaattorin
tai aktiivisten komponenttien ja jdrjestelmien toi-
minnasta riippuvaisia. Ajatellaan, ettid tdten voitai-
siin pddstd irti jatkuvasta ydinvoimalaitoksen luvi-
tusta sdantelevien dokumenttien mddrdn kasvusta, joka
on viimeksi kuluneen 10 vuoden aikana USAssa ollut
keskimd@drin yli 30 % vuodessa. Vastaavasti laitosten
rakentamisaika on myds kasvanut, tosin "vain" 8 %
vuosivauhtia.
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M. Antila MATKAKERTOMUS

UNITED STATES Liite 1
NUCLEAR REGULATORY COMMISSION
WASHINGTON, D. C. 20555

FINAL
(11/15/84)
MEETING CONFIRMATION

DATE: Thursday, November 15, 1984

LOCATION: Conference Room 465, Scuth Tower,
4240 East West Highwav, Bethesda, Maryland

CUESTS: A 16-member group from the Finnish Nuclear Society (FNS), including
engineers and scientists from the Technical Research Centre (VTT)
and power companies in Finland (names Tisted in Attachment 1)

Time

2:00-2:20 p.m.

2:20~2:50 p.m.

™~

:50-3:20 p.m.

3:20-3:50 p.m.

~.

3:50-4:20 p.m.

4:20-4:40 p.m,

IP Contact:

Topic/NRC Participant

Welcome to NRC and Overview of NRC Organization
James R, Shea, Director, Office of International Programs

Overview of Current Licensing Activities, TMI Action Plan
Status, and Generic Safety Issues (PTS and Station
Blackout)

B. Joe Youngblood, Chief, Licensing Branch #1, Division of
Licensing, Office of Nuclear Reactor Regulation (NRR)

Chandu Patel, Division of Licensing, NRR

Karl Kniel, Chief, Generic Issues Branch (GIB), Division
of Safety Technology (DST), NRR

Roy Woods, GIB, DST, NRR

Alan Rubin, GIB, DST, NRR

Development of PRA at NRC and its Application to the
Licensing Process

Ashok Thadani, Chief, Reliability and Risk Assessment
Branch, Division of Safety Technology, NRR

Overview of NRC's Safety Research Activities, Highlighting
Current Activities with Finland

Louis M. Shotkin, Chief, Reactor Systems Research Branch,
Division of Accident Evaluation, Office of Nuclear
Regulatory Research (RES)

Current Status of TMI-2 Activities

Bernard J. Snyder, Program Director, TMI Program Office,
NRR

General Question and Answer Session

Bob Senseney, 49-2¢711
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The Commission Staff

General Counsel, Herzel HL.E. Plaine
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Office of Congressional Affairs, Carlton C. Kammerer, Director
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Other Offioes

Advisory Committee on Reector Safeguards, Jeremiah ] Ray, Chairmen
Atomic Sefety & Licensing Board Penel, B. Paunl Cotter, Jr., Chairmen
Atomic Safety & Licensing Appesal Panel, Alen S. Rosenthal, Chairmen

EXECUTIVE DIRECTOR FOR OPERATIONS

Ezecutive Director for Operations, William J. Dircks
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1) SCHEDULED COMPLETION
us1 DATE ATEST
RO TLITLE APPROVED. TASK ACTION P

A-3, STEAM_GENERATOR MAY 1924

A-8. TUBE INTEGRITY

A-S .

A-17. SYSTEMS INTER- MARCH 1986
ACTIONS

A-40, SEISMIC DESIGH JAHUARY 1985
CRITERIA

3 CONTAINMENT SEPTEMBER 30, 1984
/ EMERGENCY SUKP

( A-Qa) STATION BLACKOUT HMAY 10288

A-~45, SHUTDOWN DECAY FEBRUARY 1986
HEAT REMOVAL
REQUIREMENTS

A-48, SEISMIC QUALIFI- DECEMBER 1884

CATION OF EQUIP-
MEMT IN OPERATING
PLANTS

A~47, SAFETY IMPLICA- APRIL 1986
TIONS OF CONTROL
SYSTEMS

A-48, HYDROGEN CONTROL JUKE 1888
MEASURES AND
HYDROGEH
Ot SAFETY EQU!PNENT

A-49 ) PRESSURIZED DECEMBER 31, 1885
THERMAL SHOCK

FSCREDUTE URARGE THIS REPORT

1) Unresolved Safety Issue

MATKAKERTOMUS

Liite 3

PROGRAM ETATUS

y CURRENT SCHEDULED
SOMPLETION DATE..

ROT SCHIDULED

MAY 30,

JULY 1,

1988~

188%%

SEPTEMBER 30, 1984

JARUARY

FEBRUARY

30, 198eé"

28, 1¢e88*"

MAY 1, 1985*

APRIL L,

1986

NOT SCHEDULED®

MARCH 31,

1988

ay

A COMMISSION BRIEFIRG REGARDING THE PROPOGED
RESOLUTION IS PLABNED FOR AUGUSTY 188s.

. TEMS IHTERACTION,
WE § ? / ARD A HNEW TASK
MARAGER APPOINTED A REVISED TAGK ACTION
PLAN HAS BEEN ARPROQVED BY & %ﬁ
ORNL HAS SUBMIYTED A @ T O
THE NMRC STAFF REVIEW HL w}§L a8 RLViFwX@@
POTENTIAL SEARCH METHODS FOR USE IN

UNCOVERING ADVERSE SVSTENMS YH?iﬂ&ﬁ'zDhS

THE NRC STAFF INTERNAL REVIEW HAS BEER COMPLETED,

A VALUE/IMPACT AKALYSIS WAS REEN PREPARED AKD A CRER
SUBMITTAL PACKAGE IS TO S& SUBMITYED TO THE CRER a8y
AUGUST 20, 1884.

ALt TECHMICAL SUPPORYT (Eé&k&f?ﬁl REPORTE HAVE BEER
ISSUED HUREG-08S7 AND NUBES-0GEES ALONG WITH SRP
SECTION € 2.2 WERE ISSUSD FOR PFUBLIC COMMERT I# BAY
1933. TKE PUBLIC Cﬂﬁﬁiﬁ? PERTCH f%@tﬁ I8 JULY 1883
LR gﬁjgﬂgiﬁe PREPAR -

WORK ORIGXKA%IY VL&N%Lﬁ BKDER TAPR A-~17 ARD M3

b ¥ G?
03 JULY 11, 1884 AND FQLLQ%G? &iﬁﬂgﬁvx 5 ABE

CORTINUIRG WiTH DEDRGOR

THE STAFF'S PROFOSED RECHISMENDATIONS TO RESOLVE A-44
GASED ON THE TECHNICAL FIRRIRGS, RESULTED Xﬁ THE
RECOMMENDATION TO PROCEED WiTl PROPOSED RULEMAKING, 1N
CONJURCTION Wity A NEW REGULATORY GUIDE -
THE CRGR RECOMMERDED THAT THE PROPOSED RULE, PROPOSED
REGULATORY GUIDE AND NUREG-1032 8F ISSUEDL FoR

PUBLIC COMMENT AFTER MODIFICATIONS ARE MADE YO
REFLECT CRGR COMMENTS THE WORK NECESSARY TO

MAKE TWESE MODIFICATIONS IS UBDERWAY

THE FIRST INTERIM MILESTOME REPOAT WAS ISSUED FOR KRG
STAFF REVIEW ON DECEMBER 22 1§82, 4% & RESULY OF STAFF
COMMENTS, A REVISED VERSION OF THIS REPORT WAS ISSUE
FOR STAFF AWND ACRS REVIEW O JUNE 21, 1933 THE SFCO%Q
INTERIM MILESTONE REFORT WAS ISSUED FOR STAFF REVIEW ON

MARCH 28, 1983, THE THIRD IM DRAFT FORM FOR TNE STAFF
REVIEW OF AUGUST 2, 1983, THE FOURTH IN FIRAL FORM
(NUREG/CR-34621), THE FI¥ TH REPORT OM SCREEHING
CRITERIA FOR LWR DECAY HEAT REMOVAL WAS ISSUED FOR
STAFF REVIEW AKD IS CURRENTLY UHDERGOING A SPECIAL
INTERNAL STAFF EVALUATION, TWHE SIXTH ARD SEVENTH
REPORTS WERE ISSUED FOR STAFF ERY I JARUARY
1984 THE E1GHTH REPORT O FE AND BLEED ARALVSES AND
RESULTS FOR SPECIFIC PLAMT TRANSIENTS IH B&W, CE ARD
NESTINGPOUSE PLANTS WAS ISSUED FOR STAFF COWMERT TH
MAY 1984 THE NINTH CORTRACTOR YWTERIM DRAFT
MILESTOHE REPORT EWTITLED, “CHARACTERIZAYION
OF OECAV HEAT REMOVAL SYSTEMS OF QPERATING

SQOR-TO-BE ~OPERATING LIGHNT WATER

RE&CTORS ° HAS BEEW ISSUED FOR STAFF COMMINT.

O

OM ALL TASKS I8 ESSENTIALLY COMPLETE WITH THE
EXCQPTTO% GF TASK 4 AR IRNTERIM REPORT WHICH SUMMARIZES
THE STATUS OF WORK ACCOMPLISHED OK A-48 WAS ISSUED AS
NUREG-1018 IN OCTOBER 1083, YHE A-48 CRGR PAGKAGE
{IRCLUDIRG DRAFY RUREG-3030] WILL BE FORWARDED TO THE
DIRECTOR OF MRR FOR REVIEW ARD APPROVAL IR SE?TEW@&R 1884

DRAFY FINAL REPORY OH THE EFFEQTE OF CONTROL
SYSTEMS FAILURES ON TRANSIENTS ARD ACCIDEWTS POR A
?5L$E§§§§ WAS SUBKITTED 8Y INEL FOR STAFF REVIEW I

DRAFT FIMAL REPORY ON THE EFFECYS &F CONTROL
SYSTEM FAILURES ON TRANSIENTS AND ACCIDENTS
AT A WESTINQHOUSE 3-1L00F SWR WAS SUBMITTED BY
INEL FOR STAFF QEVIEW IR AUBUST 1884

WORK O THIS USY IS LIMITED TO THE GENERIC RESOLUTION
OF HYDROGEN CONTROL AMD EQUIRMENT QUALIFICATION FOR

ICE COHDENSER AHD BuWR MARK 111 CONTAIHMENTS A COMISSION
PAPER REGARDING HYDROGEN CONTYROL FOR MARK III AMD ICE
CONDENSER COMTAINMENT WAS REVIEWED AHD CHDORSED §y TiE
CRGR ON JUNE 1, 1883, THE COMMISSION PAPER WAS FORWARDED
TO THE COMMISSION OR AUGUST 28, 1983, AND ADRITIONAL
INFORMATION PROVIDED ON DECEMBER 23, 1083 THE

RESULTS OF THE LARGE SCALE MWYDROGEN OCURN TESTS

CONDUCTED AT THE NEVADA TEST SITE SHOW POTEETIAL

CHALLENGE TO CQUIPMENT SURVIVASILITY. THE STAFF

IS EVALUATRG THE DATA AND WILL MAKE

RECOMMENDATIONS TO THE COMMIS3IOH REGARDING THE

HYDROGEN RULE & SCHEDULE FOR THE REMATNING

MILESTONES OF USI A-48 WILL BE DEVELOPED FOQLLOWIKG
COMPLETION QF THE STAFF'S EVALUATION OF THE LANGE

SCALE HYDROGEN BURN TESTS

NRC STAFF PROPOSED PTS RULE WAS APPROVED &Y THE

COMMISSAON IK JAMUARY 1984 THIS MEW PTS RULE WAS PUBLISHED
PUBLIC COMMENT OM FEBRUARY 7, 1984, THE PROPOSED

ggégllg BEING REVISED TO ADDRESS THE PUBLIC COMMENTS
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AMERICAN NUCLEAR SOCIETY

ATS:n Pohjois-Amerikan matkan viimeisend vierailu-
kohteena o0li American Nuclear Society (ANS)
Washingtonissa 16.11.1984.

Isé&ntind olivat Mr. Linn Draper, ANS:n tuleva
puheenjohtaja, Mr. Richard Harris, markkinointi-
johtaja ANS:n Illinoisin paikallisosastosta ja ANS:n
aktiivijdsen tohtori Robert Liimatainen.

ANS:ss& on 15.000 jasentd 1600 yhtiosta, oppilaitok-
sesta tai hallinnollisesta yksikéstd. Lisdksi on 1200
jédsentd 47 eri valtiosta. ANS:&&n kuuluu myots yli 200
ns. jarjestojdsentd, mm. Ruotsista Asea Atom, Studvik
Energiteknik ja VBB, jotka avustavat ANS:84 standar-
dointi~, tiedotus- ja koulutusasioissa.

Vuosittain pidetadn kaksi kansallista yleiskokousta
ja lisdksi 10-12 teemakokousta USA:ssa tai ulkomailla.
Vierailumme aikana oli juuri p&a&ttymassd ANS:n ja
ENS:n (EuropeanNuclear Society) yhdessa jarjesté&ma
kansainvédlinen konferenssi (11-16.11.1984).

ANS perustettiin joulukuussa 1954. Yhdistyksen tarkoi-
tuksena on ydinvoimateollisuuteen ja muihin yvdintek-
niikan aloihin liittyvien suunnittelun ja tutkimuksen
edistdminen. Lisd&ksi tavoitteena on rohkaista tutki-
musta, jdrjest&dd koulutusta, jakaa informaatiota,
jarjestdd kokouksia seks tehda yhteistysétd hallinnon-
alojen, oppilaitosten ja muiden saman alan jdrjestojen
kanssa. Yhdistystd johtaa jdsenten valitsema 30 jase-
ninen johtokunta.

ANS:&dan kuuluu 16 yksikkod ja 2 teknistd ryhm&a, joiden
kautta yhdistyksen j&dsenet voivat osallistua toimintaan.
Lisdksi yhdistykseen kuuluu 57 paikallisosastoa eri
puolilla USA:ta. T&ll& hetkelld 1400 jasentd ottaa

osaa uusien standardien valmistukseen, joita ANS on
tdhdn mennessa julkaissut 100 kpl. Lisdksi valmisteilla
on t&dlla hetkelld 150 standardia. ANS on tuottanut

myo6s kymmenittdin erilaisia julkaisuja ja ANS valittaa
runsaasti erilaisia ydintekniikan julkaisuja.

ANS julkaisee lehted Nuclear News.
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