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PAAKIRIOITUS

Vaan kuinkas

sitten kavikddn

tsikko on lainattu Tove Janssonin tunnetun lasten-
O kirjan nimestd, mutta sopii téhankin tarkoitukseen

erinomaisesti. European Nuclear Conference,
ENC, on perinteisesti ollut alallamme se ainut ja siis myds
merkittévin messutapahtuma, johon ydinenergia-alan toimi-
jat ovat osallistuneet neljén vuoden vélein. Tata on pidetty
itsestéansel vyytend, myds jarjestéjien piirissd. ENSn kural-
la oleva talous piti saattaa entisté upeamman ja suuremman
Lillessd jarjestetyn ENC 2002 kokouksen avulla takaisin rai-
teilleen, vaan kuinkas sitten kavikaan ?

Lillessé osanottajien maara seka varsinaiseen kokouk-
seen, ettd sen yhteydessa jérjestettyihin seminaareihin ro-
mahti, kuten myods messujen naytteilleasettajien maara.
Missa vika ? Huippukorkea osallistumismaksu karsi ainakin
tutki musor ganisaatioiden, mutta myos nykyisin tiukalla bud-
jetilla elévien voimayhtitiden osallistumisintoa. Paakokouk-
sen ohjelmaa pidettiin yleisesti varsin kiinnostavana, mutta
tieteellisten seminaarien joidenkin istuntojen koko ohjelma
naytti olevan saman tutkimusryhman esitelmia, jolloin jaa
kysymaan, kiinnostaako taméa ketédan muuta ? Messujen
osalta pienennyksen padsyina voidaan pitda seka alan eu-
rooppalaista hiljaisel oa, etta toimijoiden fuusioita.

Messujen tiimoilta luodataan suomalaisten tuntoja toi-
saalla tassa lehdessd. Messuilla olimme yhtenéisena Suo-
men osastona, jota kaikki pitivat erittdin positiivisena. S-
jaintimme &arimmaisessa nurkassa siiviloi osastollemme
vain meista todella kiinnostuneet. Naiden kontaktien vuoksi
messuille osallistuminen e tuntunut tur halta.

?

Eija Karita Puska
0 000000000000 000000000000 0000 00 0000

TKT Eija Karita Puska, VTT Prosessit, ATS Ydintekniikka -lehden erikoistoimittaja.
Puh. (09) 456 5036, eija-karita.puska@vit.fi

Suomi ja suomalaiset olivat ENC:ssa uudenlaisessa ase-
massa. Perinteisesti olemme tottuneet olemaan oppipoikina,
vastaanottavana hiljaa kuuntelevana osapuolena. Nyt meil-
|& on selkeasti annettavaa muille, olemme edellékavija ja
esimerkki. Puheenvuorojamme kuunnellaan, niin paneelels-
sa kuin esitelmissakin. Slti emme sormi pystyssa ja torvisoit-
tokunnan saestyksella opeta muita, vaan realisteina muis-
tamme, ettd edustamme vain prosentin luokkaa maailman
ydinvoimasta ja alle promillea vaestosta.

Uudenlainen roolimme on my6s mahdollisuus. Mahdolli-
suus markkinoida omaa osaamistamme. Tehda sitd, mika
monen oman organisaationi perustutkijan mielesta on edel-
|leen darimmaista turhuutta ja ajanhukkaa, €li osallistua ko-
kouksiin ja tapahtumiin, olla esill&, puhua ihmisten kanssa,
tehdé helppolukuisia varillisa esitteité ja nettisivuja. Tosi-
adia on, etté nykyisin myos hyvaa, jopa maailman huippu-
luokkaa olevaa ty6té tarvitsee markkinoida. Kukaan el meita
taalta pohjoisen kylmyydesta paatteidemme ja koelaittei-
demme &aresta tule esiin kaivamaan.
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EDITORIAL

Eija Karita Puska

Dr. Eija Karita Puska, Senior Research Scientist, VTT Processes
Tel. + 358 9 456 5036, eija-karita.puska@vit.fi

But what happened?
Aftermaths of Lille

well-known book for children by Tove Jansson. Ho-

wever, thetitle suits well also to thisresume. The Eu-
ropean Nuclear Conference, ENC, has traditionally been
the only, and thus also the most remarkable fair in the
nuclear business. This has been considered as self-evident,
also by the organisers of ENC. The ENC 2002 Conference
and Exhibition in Lille was expected to heal the economic si-
tuation of ENS. But what happened ?

T he Finnish title of the editorial is borrowed from a

In Lille the number of participants in the conference and
related scientific seminars sank drastically in comparison to
the previous ENC Conference. The number of exhibitors
decreased, too. Why ? The high participation fee i twice or
three times that to most other scientific conferences- certain-
ly decreased the number of participants from research orga-
nisations. It probably decreased also the number of partici-
pants from utilities. The programme of the main conference
was interesting. However, some of the sessions in scientific
seminar seemed to consist primarily or solely on the contri-
butions of one research group. On this basis one can ask, at
least as an outsider, whether the session interests anybody
else. Concerning the exhibition, there were two obvious rea-
sons for the decrease: the current depression of European
nuclear business and the fusion of nuclear vendors.

Thereis an article on the Finnish exhibitors at ENC 2002
in this journal. The Finnish companies and organisations
Fortum, Platom, TVO, TVO Nuclear Servicesand VTT were
all at the same Finnish stand. We all found this very positi-
ve. The location of our stand at the utmost corner of the
exhibition hall filtered only the seriously interested one
down to our stand. Due to these visitors and the new con-
tacts created, our participation to the ENC exhibition was
not in vain.

Finland and Finns had a new role at the ENC. Tradi-
tionally, we have been the silent ones, the listeners, the ap-
prentices. At present, we are considered as the forerunners
and as the good example to the rest of the nuclear communi-
ty. The audiences listen to our contributions in the panels
and seminars. Yet, we are not the ébesserwissersi telling ot-
hers how to behave. We are till the realists remembering
the fact that our contribution to nuclear energy generated is
around one percent and our contribution to the population
of this planet isless than one per mille.

Our new roleis also a possibility for us. It is a possibility
to market our know-how. To do those things that many of the
&truel scientists at least in my home organisation still consi-
der asthe utmost waste of time. However, the fact is that no-
wadays even the world class research has to be marketed.
No one will bother to come here to the utmost northern cold
to search us hiding behind our computers and experimental

devices.
| |
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Kai Salminen

The Land of Hope and Glory

BTS Atlantintakana

ATS:n opintomatka Pohjois-Amerikkaan 14. - 24.10.2002

Suomalaisen ydintekniikan ammattilaisen el tarvitse lahte& reissuun, edes Amerikkaan, hattu
kourassa ja suu auki suuren maailman ihmeitd hammasteleméan. Ydintekniikan mahtimaissa on
toki suuret elkeet ja budjetit, mutta ydinenergian tuotantoon liittyvat perusasiat meilla osataan
vahintdan yhta hyvin. ATS n perustajajaseniin kuuluva Olavi Vapaavuori kiteytti asian hyvin:
usein tarkeintd mita lyhyella matkalla voi oppia on se, etta Suomessa monet asiat hoidetaan
paljon muita paremmin. “ Lahde pois, jotta voit palata takaisin kotiin” , kuuluu kulunut sanonta.
Tamé on kuvaus ATS n opintomatkasta vastakohtien maahan.
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Kanadan ATS:n puheenjohtaja lan Wilson luovuttaa seurojemme Vvélisid vahvoja
suhteita symboloivan Inukshuk-hahmon ATS:lle.

ohjois-Amerikka on ihanteellinen
Pkohde ydintekniselle matkailulle.
Y hdysvaltojen puolelta 10ytyy yli
sata voimalaa, lukemattomia huipputason
tutkimuskeskuksia ja alaa opettavia yli-
opistoja. Paikoissa nimelté Argonne, Los
AlamosjaMIT on kirjoitettu ja tullaan kir-
joittamaan ydinfysiikan historiaa viela pit-
k&én. Kanadan puolella on mahdollisuus
tutustua polttoainekierron alkupddhan ja
raskasvesiteknol ogiaan.

Kiitospaivan
illallinen

ATS:n kymmenpéivéinen opintomatka
kéynnistyi Torontosta, joka on neljéala mil-
joonalla asukkaallaan Kanadan suurin kau-
punki. Toronton maamerkkiné on 553 met-
rin korkeuteen kohoava CN Tower, maail-
man korkein vapaasti seisova rakennus. To-
rontossa padmajaansa pitéd myos Kanadan
sisarseuramme Canadian Nuclear Society
(CNY9), joka osdlistui sihteerinsd Benjamin
Roubenin johdolla aktiivisesti vierailukoh-
teiden jérjestémiseen.

CNS osoitti matkalaisille vieraanvarai-
suutensa juhlallisella illalisella Toronton
keskustassa heti saapumispéivanamme. Péi-
vallista isédnndi seuran puheenjohtaja lan
Wilson. Iséntien puolesta paikalla oli edus-
tajia useista CNS:n osastoista eri puolilta
Kanadaa. On erittéin arvostettavaa, etté néin
moni henkil® oli asettanut ATS:n vierailun

etusijalle kanadalaisille tarkeén juhlapyhén,
kiitospéivan iltana.

Deuteriumiajatritiumia

Kanadan vé&esto ja teollisuus on keskittynyt
valtaosin kapealle kaistaleelle Y hdysvaltain
rgjan tuntumaan. Maan 22:a raskasvesihi-
dasteisesta CANDU-resktorista 20 sijaitsee
Ontarion provinssissa ale 150 kilometrin
etéisyydella Torontosta. Y dinvoiman osuus
maan sahkontuotannosta on noin 15 % vesi-
voiman ollessa dominoivayli 60 %:n osuu-
della

Séhkdmarkkinat ovat avautumassa va-
paalle kilpailulle myds Kanadassa. Mitte-
vat modernisointiprojektit yhteensa 8 resk-
torilla Pickeringin ja Brucen laitoksilla an-
tavat ymmartéa, etté ydinvoimateollisuus
pitéé liberalisointia mahdollisuutena eika
uhkana.

Matkan ensimméisen teknisen vierailun
kohteena oli Ontario Power Generationin
CANDU-laitos Darlingtonissa, 70 km Toron-
tosta itdén. CANDUissa kéytettava Atomic
Energy of Canada Ltd:n (AECL) painevesi-
reaktoriteknologia on ainutlaatuista, koska
siind hidastimena ja jédhdytteena kaytetdén
raskasvettd. Raskasveden kayttt mahdollis-
taa luonnonuraanin kéytén polttoaineena
suoraan ilman hankalaa vékevointiproses-
sia. Kanada onkin runsaine uraanivaroineen
yks harvoista ydinenergian tuotannon suh-
teen omavaraisistamaista.

Darlingtonin voimal aitospaikan kupeessa
Claringtonissa saattaa |&hivuosina kéynnis-
tya kansainvélisen I TER-fuusioreaktorin ra-
kentaminen. Iter Canada -niminen yhteis-
tydorganisaatio markkinoi Darligtonia kil-
pailussa eri puolilla maailmaa sijaitsevien
kandidaettipaikkojen vélilla. CANDU-vie-
railun yhteydessa ATS:n delegaatiolle ker-
rottiin kansalaisten myonteisen suhtautumi-
sen, Toronton metropolin l&heisyyden ja
Darlingtonin laitokselta helposti saatavissa
olevan tritiumin puoltavan Claringtonin va
lintaa 12 miljardin dollarin projektin sijoi-
tuspaikaksi. Y hdysvaltojen palaamista raha-
masseineen I TER-projektiin el koettu Iter
Canadan puolelta ratkaisevaks kysymykse-
s Claringtonin valinnan kannalta.

Opintomatkan Kanadan puoleisen osuu-
den péétti vierailu Camecon konversiolai-
toksella idyllisessa Port Hopen pikkukau-
pungissa.

Historian siipien havinaa

Yhdysvaltain puolella ensmméinen pyséh-
dys tapahtui Chicagossa. Michiganjarven
rannalle levittéytyva kolmen miljoonan ih-
misen “The Windy City” on kuin koko Yh-
dysvallat pienoiskoossa; kaupungin loisteli-
aasta keskustasta on vain kivenheitto rénsis-
tyneisiin, rikollisuudessa rehottaviin slum-
meihin.

Y hdysvalloissa Department of Energyn
(DOE) energiatekniikan tutkimus on keski-
tetty lahinna kansallisille laboratorioille,
joita yliopistojen muodostamat konsortiot
yllépitavét. Energiatekniikan kehityksella
on ollut suora yhteys sotateol lisuuteen, joten
monilla kansallisilla laboratorioilla on kyl-
man metallinen kaiku nimessaan.

Argonne National Laboratory (ANL)
Chicagon kupeessa on yksi alan ehdotto-
mista kulttipaikoista. ANL:a operoi Univer-
sity of Chicago, jonka kampuksella sijain-
neella squash-kentéll& k&ynnistettiin 2. jou-
lukuuta 1942 Enrico Fermin johdolla en-
simmainen ydinreaktori, Chicago Pile 1.

Argonne National Laboratoryn rooli eri-
tyisesti kiehutusvesilaitosten tekniikan ke-
hittdmisessa 1950- ja 60-luvuilla on ver-
taansa vailla koko maailmassa. ANL:n du-
edlatorrotti useita tyhjéna rapistuvia puoli-
palloja; suojarakennuksia, joissa aikanaan
oli joku lukuisista ANL:n koeresktoreista.
Nykyisin tutkimuksen painopiste Argonnes-
sa on ydinturvallisuuskysymyksissa, jéte-
huollossa ja edistyneiden ydinteknisten jér-
jestelmien kehittémisessa.
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Pienoismalli Stagg Fieldin jalkapallostadionin alla sijainneesta CP-1 -grafiittimiilusta.

Chicagon lghella ohjelmaan kuului my6s
toinen kansallinen tutkimuslaboratorio -
National Accelerator Laboratory €li tutum-
min Fermilab. Fermilab on CERNiin verrat-
tavissa oleva alkeishiukkasfysiikan tutki-
muskeskus, jonka viimeisimpana huippu-
saavutuksena on massaltaan kulta-atomin
kokoisen top-kvarkin |dytéminen 1995.
Top-kvarkki |6ydettiin Fermilabin Tevatro-
nilla, tehokkaimmalla kayttssa olevalla
hiukkaskanuunalla. Miellyttavana yllatyk-

—
==

= - = __F..'-

sena Fermilabissa oli nuoren suomalaisen
insintoriopiskelijan, Hannu Koutaniemen
tapaaminen.

Fermista toiseen

Chicagosta matka jatkui Detroitiin, General
Motorsin ja valtavien teréstehtaiden katvee-
seen syntyneeseen teollisuuskaupunkiin.
Matkalla Detroitin keskustasta voimalaitos-
vierailulle Detroit Edisonin kiehutusvesilai-

-

Alcator-tokamakin pdévalvomo matkalaisten syynissé.
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tokselle oli mielenkiintoista kuunnellalinja-
autonkuljettajamme nékemyksia alueen sa-
vupiipputeollisuudesta ja ydinvoimasta. Pai-
kallinen asukas esitteli innokkaasti terés- ja
autotehtaita, mutta oli kauhuissaan vaarali-
selle ydinvoimala-alueelle menemisesta.
Kenen leipda sydt, sen lauluja laulat, sano-
taan.

Fermi-2 laitos on General Electricin toi-
mittama BWR/3 -tyypin voimala, jota ame-
rikkalai seen tyyliin rakennettiin pitkdti tois-
takymmenté vuotta. Viivastyneen kayttoo-
noton takia investoinnista maksetut korot
ylittévét itse investoinnin arvon reilusti. Ve-
nyneiden lainakuoletusten, huonojen kayt-
tokertoimien ja tempoilevan energiapolitii-
kan tekia ydinvoimalat ovat olleet Yhdys-
valloissa voimayhtidille 1&hinna taloudelli-
sia murheenkryyneja aivan viime aikoihin
saakka.

Fermi-2 -laitos & ole sdastynyt epdonnel-
takaan. Jouluaattona 1993 laitoksen matala-
paineturbiinista irtosi siipi, joka sinkoutui
teréssuojakuoren 18pi turbiinihaliin. Laitos
kaynnistettiin korjausten jalkeen vuonna
1995.

Kovaa pelid Bostonissa

Bostonissa. Olemukseltaan Boston muistut-
taa paljon eurooppalaisia suurkaupunkeja,
jatuntui siten varsin kodikkaalta. Eurooppa-
lainen leima & ole ihme, kun muistaa, etta
juuri Massachusettsissa on paljon englanti-




MO
i § i ;=
i'n

Ekskursiosihteeri maireana Fermi-2 -laitoksen simulaattorilla.

laisten ja irlantilaisten siirtolaisten jéke-
léisa

Aivan Bostonin kupeessa Cambridgessa
Sjaitsee Massachusetts Intitute of Techno-
logyn (MIT) kampusalue. MIT on johtava
korkeakoulu maailmassa monilla tekniikan
doilla, ja pystyy jo pelkala nimelldan hou-
kuttelemaan kirjoihinsa lahjakkaita opiske-
lijoita ympéri maailman. MIT:n tutkimuk-
sen korkean suhteellisen tason sdlittéa osit-
tain myos se, etta koulun opiskelijoista
vidjatko-opiskelijoita.

MIT:ssa matkalaisille esiteltiin ydintek-
niikan laitoksen monista aihealueista tar-
kemmin korkean |&mpétilan reaktorien tut-
kimus, kéytetyn polttoaineen loppusijoituk-
seen liittyva tutkimus ja boori-neutroni

jalkimmaisella Suomessa on vankka osaa-
minen, jonka myds isdnnét kohteliaasti tun-
nustivat. BNCT-laboratoriokdynnin lisaksi
ryhmamme péés vierailemaan MIT:n plas-
ma- ja fuusiolaboratorion Alcator C-Mod -
tokamakilla

Viimeisena vierailupdivand ATS:n dele-
gaatio sai nauttia Westinghousen vieraanve
raisuudesta. Tunnin matkan pééssa Bosto-
nista pohjoiseen sijaitsee Seabrookin paine-
vesilaitos. Laitosalueella aloitettiin kahden

yksikon rakentaminen 1970-luvun puolessa
vélissd, mutta vain toinen laitoksista saatiin
valmiiksi. Kesken jaéneen kakkosyksikon
suojarakennus Seisoo ruosteisena valmiin
yksikon vieress, ja palvel ee ainoastaan mo-
numenttina hankkeen keskeytyksen takana
olledle paliittiselle pelille.

Sokerina pohjallaoli kaynti Westinghou-
sen komponenttitehtaal la Seabrookin laitok-
sen |ahella. ABB Atomin kanssa brittil&i-
seen BNFL:iin fuusioidun reaktorinvalmis-
tgjan pgjata New Hampshiresta [dhtee Ko-
rean niemimaalle, sekd pohjoiseen ettd ete-
|&4n, PWR:n paineastian sisuskaluja ja
péakiertopumppuja.

Vahan toivoa, e yhtéan loistoa

Y dinvoiman tilanteesta erityisesti Yhdys-
valloissa jéi reissun perusteella varsin anee-
minen kuva. Maan sadasta resktorista revi-
td&n modernisointien ja toiminnan tehosta-
misen jalkeen irti kaikki mit& saadaan, joten
ilman uusia laitoshankkeita ydinsahkén tuo-
tannossa saavutetaan maksimi hyvin pian.
Energiayhtidista ainakin Exelon ja Domi-
nion ovat aikeissa hakea NRC:Italisensioin-
tia laitospaikalle, joten uusi projekti voisi
pyorahtda kayntiin jenkeissd muutaman
vuoden kuluttua. Mitdén riemukiljahduksia

ei tdman asian johdosta kuitenkaan ollut
kuultavissa.

Iséntien kanssa kdydyt keskustelut kaan-
tyivét l18hes poikkeuksetta Teollisuuden
Voiman FIN-5 -hankkeeseen. Suomessa
vallitsevaa konsensusta jaksettiin amistella
|8hes joka taholta. Suomen uiminen euroop-
palaisittain vastavirtaan koettiin toivoa he-
rattavaksi, varsinkin kun meilléa padtoksen-
teko asiassa on hyvin demokraattinen javal-
vova viranomainen maailman huipputasoa.
Jenkeill& on ydinvoiman profiilin kohotta-
misessa viela kivinen tie edessaan, sillaniin
sekaisin pakka siella on esimerkiksi jéte-
huollon suhteen. Y dinvoimasta on amerik-
kalaisten rakastama glamour kaukana.

Reissun parasta antia olivat vierailut Ar-
gonnessa ja MIT:ssa ja kaikki Kanadan
puolella tehdyt vierailut. Laboratorioiden
nuoret tutkijat osoittavat innostuksellaan,
etté uskoa alan tulevaisuuteen 16ytyy.

Suunnitteluinsindéri R LL
Kai Salminen, =

Fortum Nuclear Services Oy,
ATS Ydintekniikka (31) 4/2002

puh. 010 453 3093
kai.salminen@fortum.com




Raimo Paussu

Ydinvoimakomponenttien
valmistaja uudistumassa

utustumiskaynnin isantina talla
T vanhalla Combustion Engineerin-

gin tehtaalla toimivat varatoimi-
tusjohtaja Richards E. Gerwels ja QA-
paallikké Richard A. Brillon.

Vierailuhetkella oli tydn dla Etel&-Ko-
rean toimituksia. Tilaukset tehtaalle tule-
vat paapaikan BFNL /ABB CENO:n
(Combustion Engineering Nuclear Opera-
tions, Windsor / Connecticut) kautta.

Tehdas on keskittynyt reaktorin sisé&-
pumppujen valmistukseen noin 150 hen-
kilon resursseilla

Tehtaalla on osaamista ruostumatto-
mista ja runsasseosteisista terdksista val-
mistetuista komponenteista 40 vuoden
gjata. Komponenttivalmistus toteutetaan
ASME Code Section |11, Division | jalll
valmistusméaéraysten ja QA -ohjelman
mukaisesti.

Tehtaalle on myonnetty valtuutukset N,
NPT, NA, NS ja N3 -sertifikaatin mukai-
seen komponenttivalmistukseen. 1SO
9002 mukaista sertifikaattia on tarkoitus
hakea tulevana vuonna. Tehdas pystyy
toimittamaan komponentteja seka metri-
etta tuumapohjaisilla suunnitelmilla.

Tehtaan tason 11 jalll tarkastushenkil 6-
kunta on pétevoity perinteiseen amerikka-
laiseen tapaan SNT-TC-1A vaatimusten
mukaan seké vastaavasti hitsaushenkil 6sto
ja hitsausohjeet on patevoity ASME Code
Section Il ja IX valmistus- ja hitsaus-
méardysten mukai sesti.

Tehdas uudistumassa

Tehtaalla on meneillddn lagjat toimi- ja
tehdastilojen lagjennukset seka 8 milj.$
satsaukset tuotantoprosessin ja -kaluston
kehittémiseks kolmen vuoden aikana.

Uudistukset kohdistuvat pééasiassa ras-
kaiden kappaleiden koneistusyksikoiden
hankintaan, vanhojen tuotantokoneiden
modernisointiin sekd hitsauskaluston tay-
delliseen uusimiseen.

Henkil6kunnan ikaéantymiseen on ha-
vahduttu ja ammattitaidon yll&pitoon on
vamistauduttu etukéteen. Uusia ja nuoria
valmistuksen ammattilaisia rekrytoidaan
jatkuvasti. Kokeneiden osagjien ja asian-
tuntijoiden tyOpanosta kaytetdén uusien
tulokkaiden perehdytykseen ja koulu-
tukseen. Ammattiyhdistyksen ja tehtaan
johdon keskusteluvélit ovat kunnossa am-
mattiyhdistyksen edustajan lausunnon
mukaan.

Paakiertopumppuvalmistus

Paékiertopumpun valmistus tapahtuu yh-
teistydssd KSB:n kanssa. Vierailun aikana
néhtiin ferriittinen moottorijalkarakenne ja
pinnoitehitsauksessa ollut pumpun taottu
ferriittinen runko, joka tulee japanilaiselta
toimittgjata. Tehtaalla rungon sisépintaan
hitsataan jauhekaarinauhahitsauksella yk-
sikerroksinen ruostumaton pinnoite, jonka
pinta koneistetaan ja viimei stell&an.
Paékiertopumppukokoonpano kootaan
hallissa ja Korean toimitukseen kuuluvat
15 h kayttokoe (virtauskokeet) ja 50 h ko-
ekaytto (laakerit, tiivisteet) tehdéén koe-
luupissa téysin instrumentoituna todelli-
silla kayttoparametreillg, jonka jalkeen
pumppu puretaan toimitusta varten.

Reaktorin sisdosien valmistus

Vierailun aikana ndhtiin polttoaineen tuki-
korin pohjalevya koneistettavan ja sisé-
rakenteita hitsattavan jigissa. Siséosien
lieriorakenteita ja heidan kokoonpanotilo-
jaan emme ndhneet.

Yll&ttévan paljon vield kéytetéén sisd
osien rakenteissa kasinhitsausta. Vetelyjen
hallintaan hitsauksessa on selkedsti panos-
tettu kayttamalla jigeja ja hakemalla oi-
keat hitsausjérjestykset ja -askellukset.
Avausten puhtautta ndytettiin valvovan vi-
suaalisin ja tunkeumanestetarkastuksin ja
esimerkkikohteesta avattavia vikoja naytti
[6ytyneen suhteellisen runsaasti.

Saatosauva-
koneistojen valmistus

Sadtosauvakoneistojen ja -moottorien val-
mistus vaatii tarkkuuskoneistusta ja hyvaa
mittauskal ustoa seké osaavaa henkil 0stoa.
Tehtaalla on asianmukaiset kontrolloidut
mittaustilat, mittauspdydét, 3D mittaudai-
te jamuu asianmukainen mittauskal usto.

Nahtyjen osavamisteiden ja mittalait-
teiden ja mittaustilojen perusteella tark-
kuuskomponenttien valmistukseen on pa-
neuduttu huolella. Kokoonpano edellyttéa
my®&s henkil6stén osaamista, huolellisuut-
ta ja kunnon puhdasasennustiloja, joita €
naytetty vierailun aikana.

Vaikutelma tehtaan
toimintakyvysta

Tehtaalla on selvasti ymmarretty tarpeet
tuotantoprosessin ja -kaluston kehittémi-
seks jakehitystoimenpiteet on kéynnistet-
ty. Lyhyen vierailun ailkana e néhty ko-
koonpanoon varattujatehdastiloja.

Tehdas on kehittyméassé asianmukai-
seen suuntaan. Sertifikaatit ja valtuutukset
eivét yksin riitd. Tiukka auditointi ja teh-
taan todellisiin toimintatapoihin paneutu-
minen on valttamatonta. Nykyiset valmis-
tuksenaikaiset, ASME Code Section Il
mukai set, ainetta rikkomattomat tarkastus-
menetelmét ja -tekniikat tuskin sellaise-
naan tyydyttavét tilagjaa.

Vaikutelmani mukaan tilagjan tiukko-
jen valvontatoimien alla tehdas voisi on-
nistua komponenttitoimituksissa.

| |

Tehtaan internet sivu
16ytyy osoitteesta:
http://www.westinghouse.com/B3d.asp
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Seppo Hyvérinen

Darlingtonin Candu-laitos

Clarington tarjolla
Iterin sijoituspaikaksi

Tiistai 15.10. oli Pohjois-Amerikan ekskursiomme ensimmainen vierailupaiva, ja sen vietimme
Kanadassa, Claringtonin kaupungin lahei syydessa, Ontario-jarven rannalla noin 70 km
Torontosta itaan. Paivan ohjelmaan kuului vierailu Ontario Power Generationin CANDU-
laitoksella, esitelmé kéytetyn polttoai neen kuivavarastoinnista ja esitelméa | TER-fuusi oreaktorista.

ierailumme alkoi vierailukeskuk-

sesta, jossa meidéat toivotettiin 1am-

pimasti tervetulleiksi. Vierailukes-
kukseen tutustumisen jalkeen teimme viela
laitosvierailun.

Vierailun alussa Gregory Smith (Senior
Vice President) kertoi laitoksestaan. Suurin
ero CANDU -laitoksessa verrattuna Suo-
messa kéyttss oleviin ydinvoimalaitoksin
(resktorin rakenteen lisaks) on péivittéin ta-
pahtuva polttoaineen vaihto. Kéynnissi ole-
vaan laitokseen vaihdetaan péivittdin 16
kappaletta uusia polttoainenippuja. Koska

laitoksia on nelj&, kaytettyja polttoainenip-
puja syntyy 64 kappaletta péivassa (poltto-
ainenippu tosin oli pituudeltaan vain 495
mm).

Smith kertoi olevansa hyvin otettu siita,
miten korkeita ovat Suomen ydinvoimalai-
tosten kayttdasteet. Han kertoi myos ihaile-
vansa ja kummastelevansa sitd, miten ly-
hyessd gjassa suomalaiset onnistuvat teke-
méén vuosihuollon.

Lisétietoja I6ytyy osoitteesta
www.opg.com

Darlington Nuclear Power Plant

Overall net efficiency 31,7 %

Location Municipality of Clarington

Owner, operator Ontario Power Generation

Designers Ontario Hydro

Numbers of units Four

Rated output per unit  Generator output 935 MW(e)
Self-consumption 54 MW(e)
Net electrical 881 MW(e)

Fuel Natural Uranium Dioxide pellets (UO,)

Moderator Deuterium Oxide (D,0-heavy water)

Coolant Pressurized heavy water

Type Horizontal pressure tube

Construction Start of construction late 1977

In service dates Unit 1 October 1992
Unit 2 October 1990
Unit 3 February 1993
Unit 4 June 1993
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K aytetyn polttoaineen
kuivavar astointi

Aiheesta piti meille esitelméan Kurt Johan-
sen (Manager, Environmental Assessment
Nucler Waste Management Division). Kéy-
tetty polttoaine on talla hetkella laitoksella
varastoituna reaktorihallin altaissa. Johan-
sen arvioi, ettd ataat tulevat tayttyméan ai-
kaisintaan vuonna 2009, mutta viimeistadan
vuonna 2011. Tdmén pohjata on laskettu,
ettatilaja menetelmét kuivavarastointiin on
oltavavamiinajaitse varastointi on aloitet-
tava ennen vuotta 2009.

Tarkoituksena on rakentaa kuivavarasto
laitoksen vaittdmaéan laheisyyteen. Kuiva-
varastoon tultaneen varastoimaan kaikki
40 vuoden aikana Darlingtonissa syntyva
kéytetty polttoaine. Kuivavarastoinnin pe-
riaate kaikessa yksinkertaisuudessaan on
Seuraava:

* kéytetty polttoaine siirretédn ensin veden
alakonttiin ja paélle asennetaan kans

* suljettu kontti nostetaan pois altaastaja
Sihen j&nyt ves poistetaan

* kontti kuivatetaan, tuuletetaan ja
juoksutusreiét tukitaan

* kontti siirretdan erikoisgjoneuvolla
konttien kasittelytilaan, jossa kannen
lukitus varmistetaan viel& hitsaamalla
sekiinni

* kontti kuivatetaan viel& uudelleen,
taytetdén heliumillajasille tehddan
vuototesti

* kontti siirretdan erikoisgjoneuvolla
lopulliseen kuivavarastoon

* kuivavarastossa monitoroidaan jatkuvas-
ti konttien tilaaja ympériston ol osuhteita.
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Darlingtonissa Suhdetoimintajohtaja Katherine Moshonas kuvattiin mahdollinen ITER-fuusioreaktorin sijoituspaikkakartta taustana.

Kuivavarastoinnissa kaytettéavat kontit on
suunniteltu ja testattu kestdmaén véhint&én
50 vuotta, mutta isdntdmme oli vakuuttunut
Siita, ettd varastointiaika voi olla tétakin pi-
tempi.

Edella kuvattu kuivavarastointi ei siis
missdén tapauksessa ole kaytetyn polttoai-
neen loppusijoitusta, vaan kyseessi on en-
nemminkin jérjestely, jollalopullisen ratkai-
sun tekemiseen ja lGytamiseen saadaan lisé-

Kéytetyn polttoaineen kuivavarasto.

ATS Ydintekniikka (31) 4/2002

alkaa. Asian voi k&antéa myds toisinpéin ja
miettid, miten paljon tekniikka on kehitty-
nyt viimeisen 50 vuoden kuluessa, ja vain
arvailla, miten tekniikka tulee kehittymaan
seuraavien 50 vuoden aikana.

Lisatietoja I0ytyy osoitteesta
www.opg.com/DarlEA

| TER-fuusioreaktorista

Tésta aiheesta meille piti esitelman Katheri-
ne Moshonas (Director, Regulatory Af-
fairs). Fuusioreaktorin rakennuspaikkaa el
ole vidla valittu. Rakennuspaikkavaihtoeh-
tojaon olemassanelja Clarington Kanadas-
sa, Cadarache Ranskassa, Vandellos Espan-
jassaja Rokkashomura Japanissa.
Moshonas piti meille pitkan ja perusteel-
lisen esityksen siitd, miksi fuusioreaktori pi-
tais rakentaa nimenomaan Kanadaan. En-
sinndkin paikalla on hénen mielestdén kes-
keinen sijainti maailmassa. Toiseks tulevil-
la tydntekijoilla on mahdollisuus valita
asuinpaikka joko maaseudulta tai kaupun-
gista (Torontoon vain 70 km), hyvét kulku-
yhteydet (auto, juna ja buss) seka lapsille

hyvét koulutusmahdollisuudet. Kolmannek-
si korkeasti koulutettuja tyontekijoita on
helposti saatavilla, koska Kanada on koko
maailman tuotekehityksen keskus.
kévimme tutustumassa viel& ehdotettuun ra-
kennuspaikkaan, joka sijaitsee voima aitok-
sen vélittoméssa | &hel syydessi

Lisatietoja I6ytyy osoitteesta
www.info@itercanada.com/

Projekti-insindéri -_——
Seppo Hyvérinen, —
Teollisuuden Voima Oy, -

puh. 02 8381 4315, “

seppo.hyvarinen@tvo.fi
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Arttu Knuutila

Vierailu Camecon:
uraanikonversiolaitoksella

Keskiviikkona 16.10. ATS. n Pohjois-Amerikan ekskursiolla oli ohjelmassa
vierailu Camecon uraanikonversiolaitoksella Port Hopessa, Kanadassa. Port
Hope sijaitsee noin 100 km Torontosta koilliseen Ontario-jérven rannalla.
Camecon Port Hopen tehdasal ueella on uraanidioksidin sek& uraaniheksa-
fluoridin tuotantolaitokset, joihin molempiin kaytiin myos tutustumassa.

Camecon Robert Marshall saa ATS:n viirin.

aavuttuamme keskiviikkoaamuna
Camecon tehdasalueelle ja paasty-
amme sisaan hallintorakennukseen
turvatarkastusten 18pi, meita oli vastassa
Camecon markkinointipaallikké Robert
Marshall, konversiolaitoksen varatoimitus-
johtaja Robert Steane ja tuotantopaéllikkd
Tim Kennedy. Lé&mpimien tervetulotoivo-
tusten jéljeen Robert Steane piti meille esi-
tyksen Camecon liiketoiminnasta seké ker-
toi Port Hopen laitospaikan historiasta sek&
nykyisen konversiolaitoksen toiminnasta.
Camecon ydinliiketoimintaa ovat uraani-
mamin etsintg, kaivostoiminta, uraanimal-
min rikastus ja konversio uraanidioksidiksi
(UO,) ja uraaniheksafluoridiks (UFg). Eli

12

kéytanntssa yhtidlla on toimintaa polttoai-
nekierron alusta eli kaivostoiminnasta aina
konversioon asti. Uraanikaivoksia yhti6lla
on kolme kappa etta Kanadassa, Saskatche-
wanin provinssissa, seké kaks kaivosta Y h-
dysvalloissa, Nebraskassa ja Wyomingissa.
Kaks Kanadan kaivoksista on yhteisomis-
tuksessa Camecon ja ranskalaisen Cogeman
kanssa. Vuonna 2001 Camecon osuus kai-
vosten vuotuisesta tuotannosta oli noin 8500
tonnia rikastettua uraanimalmia (U3Og).
M&ara vastaa noin neljankymmenen
1000MWe kevytvesireaktorin vuotuista
polttoaineen tarvetta ja 20% osuutta maail-
man rikastetun uraanimalmin tuotannosta,
tehden Camecosta maailman suurimman

:
!
]
:
|
:

'.!Ir@-l--l- i I

uraanin tuottajan. Rikastetun uraanimalmin
konversio tapahtuu Kanadassa, Ontarion
provinssissa, Port Hopen ja Blind Riverin
tuotantolaitoksilla. Y htitn tuotteina ovat siis
rikastettu uraanimalmi UsOg i ns. “yellow
cake”, vakevdimaton UO,-pulveri ja UF.
Vakevoimaton UO, menee Kanadalaisten
CANDU-reaktoreiden polttoaineeksi seka
heijastinpolttoaineeksi kevytvesireaktorei-
hin. CANDU on siis Kanadalaisten suunnit-
telema raskasvesireaktori, jossa pystytdan
kayttdméan polttoaineena vékevoimétonta
uraania. UFg on taas vélituote kevytvesi-
reaktoreiden polttoainekierrossaja se menee
edelleen vékevdintiin, jossa uraanin fissiilia
isotooppia rikastetaan. Vékevoinnin jalkeen
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uraani kuljetetaan polttoainetehtaalle, jossa
siitd syntyy lopulta kevytvesireaktorin polt-
toai nenippu. Camecolla tuotetun uraanin os-
tavat ydinvoimayhtiét, jotka voivat ostaa
Camecolta joko pelkastdén rikastetun mal-
min tai malmin ja konversiopalvelut. Mie-
lenkiintoisena yksityiskohtana mainitta-
koon, ettd myds TVO on Camecon asiakas.
Siis osa Port Hopen konversiolaitoksella
tuotetusta UF4:sta paatyy lopulta myés
TVO:lle Olkiluotoon. Uraanin kaivostoi-
minnan ja konversion liséksi yhtié omistaa
myos osuuksia kultakaivoksesta ja ydinvoi-
mayhtidst&. Cameco omistaa kolmanneksen
Kirgisiassa toimivasta Kumtorin kultakai-
voksesta, joka tuottaa 23 tonnia kultaa vuo-
dessa. Cameco omistaa myds 15% Bruce
Power voimayhtiostd, joka operoi neljda
CANDU-laitosyksikkda Ontarion provins-
sissa Kanadassa. Laitosyksikot ovat yhtels-
teholtaan 3140MWe. Erityisen ylpeitéd Ca
mecolla oltiin Port Hopen laitoksen erittédin
pienista tyotapaturmatilastoista seka 1SO
14001 ympéristésertifikaatista. Cameco on
panostanut myds paljon suhdetoimintaan
paikallisen véeston kanssa. Esimerkiks yh-
tion Kanadan kaivostoiminnoilla on 69%
kannatus paikallisen véeston keskuudessa.

Y htion toiminta Port Hopessa alkoi jo
vuonna 1932 radiumin tuotannolla. Radiu-
mia kéytettiin tuolloin yleisesti [é8kkeena
esimerkiksi sydvén hoidossa. Taldin uraani
oli vain tuotantoprosessin sivutuote. Varsi-
nainen uraanin jalostus suuremmassa mitta-
kaavassa dkoi paikala vuonna 1942 Man-
hattan projektia varten. Port Hopella on
taten erittéin pitka historia uraanin tuotan-
nossa. UO,-pulverin valmistus CANDU-lai-
tosten polttoaineeksi aloitettiin vuonna 1962
ja UF6:n tuotanto on doaitettu vuonna 1970.
NyKkyisin toiminnassa olevat UO,- ja UF¢-
tuotantolaitokset ovat valmistuneet vuosina
1980 ja 1984. Tyontekijoitéa Port Hopessa
on kaiken kaikkiaan 270, joista 22 tekee tut-
kimusta ja prosessinkehitystd. Molempien
toiminnassa olevien tuotantolaitosten raaka-
aineena on uraanitrioksidi (UOy), joka tuo-
tetaan yhtion Blind Riverin tuotantolaitok-
sellarikastetusta uraanimalmista.

Robert Steanen esityksen jakeen pukeu-
duttiin suojavaatteisiin ja lahdettiin laitos-
kierrokselle tutustumaan UO,- ja UFg-tuo-
tantoprosessethin. Laitoskierrokset veti tuo-
tantopadl likkdna toimiva Tim Kennedy. En-
simmaisena kohteena oli UO,-tuotantolai-
tos, jossa tuotetaan vakevoimatonta
UO,-pulveria. Laitos on lisensioitu 2800
tonnille UO,:ta ja se tuottaa kaiken Kana
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dan CANDU-reaktoreissa kaytettavan UO,-
polttoaineen. Laitos toimii ympéri vuoro-
kauden kuutena péivéna viikossa, 11 kuu-
kautta vuodessa. Prosessin ragka-aine UO;
liuotetaan ensin typpihappoon, jolloin tulok-
sena syntyy uranylinitraattia. Uranylinitraat-
ti erkautetaan ammoniakkiliuoksella ja tu-
loksena saadaan liete, joka koostuu ammo-
niumdiuranaattista (ADU) jaammoniumnit-
ragtista. ADU erotetaan lietteesta sentrifu-
gilla Lietteesta jagnyt ammoniumnitraatti
on sivutuote, joka myydaén edelleen lan-
noitteena. Isantien mukaan ndin syntyva
lannoite sisdltda vahemman raskasmetallga
jaradionuklidga, kuin tavanomaisessa teol-
lisessa prosessi ssa tuotettava ammoniumnit-
raattilannoite. Erotuksen jalkeen ADU kui-
vataan jatkuvatoimisessa hyllykuivurissa ja
pelkistetédn vedylla kiertouuneissa, jolloin
tuloksena saadaan hienojakoista UO,-pul-
veria, joka sopii keraamisten polttoainepel-
lettien vamistukseen. UO,-pulveri pakataan
205 litran tynnyreihin ja kuljetetaan Port
Hopesta polttoainetehtaalle, jossa se puriste-
taan ja sintrataan CANDU-polttoainepelle-
telksi tai heijastuspolttoaineeksi kevytvesi-
reaktoreihin.

Seuraavana kierroksella tutustuttiin UF6-
tuotantolaitokseen, joka oli huomattavasti
suurempi ja monimutkaisempi laitos kuin
edellinen UO,-tuotantolaitos. Laitoskierrok-
sella kéytiin ensin ihmetteleméssa koulutus-
tarkoitukseen kéytettavéa laitoksen pienois-
mallia, joka kuvas laitosta putken tarkkuu-
della. Pienoismalli antoi kasitysta laitoksen
ja prosessin monimutkaisuudesta ja ham-
méstyttavasta madrasta putkea. Kierroksella
paéstiin vierailemaan myds tuotantolaitok-
sen valvomossa. Laitos on lisensioitu 12500
tonnin UFg tuotannolle ja sen tuotanto vas-
taa 20% osuutta lansimaissa tuotetusta
UF6:sta. Laitoksen tuotantoprosessi on
k&ynnissa vuorokauden ympéri 11 kuukau-
den gan vuodessa. Kesdll& laitos on kuu-
kauden ajan huoltosei sokissa.

UF6-tuotantolaitos kayttéa raaka-ainee-
naan UO3:a, kuten UO,-laitoskin. Prosessin
ensimmaisessa vaiheessa UO; pulverisoi-
daan ja pelkistetédn vedylla UO,:ksi. Téssa
prosessissa syntynyt UO,-pulveri on omi-
naisuuksiltaan erilaista, kuin UO,-laitoksel-
la valmistettu ja se ei sovellu keraamisten
pellettien valmistamiseen. UO,-pulveri sy6-
tetdén reaktoriin, jossa se sekoittuu fluorive-
tyhappoon eli fluorivedyn vesiliuokseen
(HF*H,0) ja puhtaaseen fluorivetyyn (HF).
UO, reagoi fluorivetyhapon ja fluorivedyn
kanssa ja muodostaa uraanitetrafluoridi-lie-

tettd. UF,-liete kuivataan rumpukuivaimis-
sa, joissa lietteestd saadaan erotettua suurin
0sa vedestéd. Loput vedesté saadaan poi stet-
tua kalsinointiuuneissa 450°C |ampétilassa.
Kuivauksen jakeen UF, johdetaan liekki-
reaktoreihin, joissa sen annetaan reagoida
fluorikaasun kanssa. Liekkireaktoreissa syn-
tynyt UFg-kaasu erotetaan reagoimattomista
ainesosista antamalla sen jahmettya vedella
jaglykolillajadhdytettyyn sdilioon. Sdilidita
on kaiken kaikkiaan kolme ja aina yhden
séilion tullessa téyteen aletaan tayttaa toista.
Téays séilio taas lammitetdén ja erotettu UFg
ohjataan taas prosessiin. Erotettu UFg sisél-
t&a viela reagoimatonta fluoria ja johdetaan
siksi uudestaan ns. puhdistus liekkireakto-
reihin, jossa sen annetaan reagoida UF,:sen
kanssa, jolloin loputkin fluorista saadaan
reagoimaan. UFg erotetaan taas antamalla
sen jéhmettya jadhdytetyssa séilidssa. Sai-
lion tullessa téyteen puhdas UFg sulatetaan
jajohdetaan 10 tai 14 tonnin kuljetusastioi-
hin, joissa sen annetaan taas jadhtya kiinte-
aan olomuotoon. Jaghtymisen jakeen kulje-
tusastiat lahtevét Port Hopesta Y hdysvaltoi-
hin, Eurooppaan tai Japaniin vékevdintilai-
tokselle. Kaikki edellisissa prosesseissa rea-
goimaton aines johdetaan haponkeréydlait-
teistoon, jossa sita erotetaan kaikki fluori,
antamalla sen reagoida veden kanssa, jol-
loin syntyy fluorivetyhappoa, joka johde-
taan takaisin prosessiin. Myos prosessissa
tarvittava fluori valmistetaan paikanpaélla
fluorivedysta kayttamalla elektrolyysiken-
noja, jotkatoimivat 12000A virrdla.
Vierailu pasttyi Camecon tarjoamaan
maukkaaseen lounaaseen pienessa ravinto-
lassa Port Hopessa. Lounaan jalkeen tapah-
tui tietysti perinteinen ATS:n viirin luovutus
vierailun isénnille. Vierailusta jai kaiken
kaikkiaan erittéin positiivinen kuva. Tuotan-
tolaitokset olivat yllattéavankin siisteja ja
hyvin hoidettuja, tosin niinhan sopii odot-
tagkin laitokselta, joka késittelee vaaralisia
aineita, kuten fluorivetyd ja uraaniheksa-
fluoridia
| |

DI Arttu Knuutila, aﬂﬂ
VTT Prosessit, ke
ydinenergia, &
puh. 09 456 5049, - |
arttu.knuutila@vtt.fi
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Eero Schultz

Argonne National laboratory

Argonnen kansallinen laboratorio on monialainen tutkimuslaitos, jonka omistaja ja
rahoittaja on Yhdysvaltain energiaministeri®. Laboratorion toimintaa hoitaa
Chicagon yliopisto. ATS n ekskursiolaisille esiteltiin Argonnen toimintaa ydinener -
gian alalla. Lisaks tutustuttiin MACE ja MCCI kokeiden suorituspaikkaan entisessa
suojarakennuksessa seké& Advanced Photon Source koelaittei stoon.

R

Argonnen pienoismalli maailman ensimméisesté ydinreaktorista.

etjureaktio uraanissa saatiin aikaan
K ensimmaisen kerran nollatehoreak-

torissa CP-1 Chicagossa 1942.
Pian témén jalkeen CP-1 purettiin ja siir-
rettiin 1&helle Argonnen laboratorion ny-
kyista sijaintipaikkaa Illinoisin osavaltios-
sa noin 40 km Chicagon keskustasta lou-
naaseen. Argonne perustettiin virallisesti
1946 Yhdysvatain ensimmaiseksi kansal-
liseksi laboratorioksi. Vuonna 1948 Ar-
gonne nimettiin reaktoritutkimuksen johta-
vaksi laboratorioksi. Vuotta mydhemmin
perustettiin Idahoon National Reactor Test
Site, josta osa kuuluu nykyisin Argonnen
laboratorioon nimell& Argonne-West, ero-
tukseksi p&paikasta, joka on Argonne-
East. Argonnessa on rakennettu suuri jouk-
ko erilaisia koe- ja tutkimusreaktoreita.

14

Suuremmat ydinenergiaan liittyvét koelai-
tokset on sijoitettu |dahoon.

Argonne nykyisin

Argonnen omistaa jarahoittaa Y hdysvaltain
energiaministerio DOE. Laboratorion toi-
mintaa hoitaa Chicagon yliopisto DOE:n
toimeksiannosta. Vuosibudjetti on noin
500 M$.

Henkilokuntaa on noin 4000 “ekviva-
lenttia kokopéivatoimista”. Y dinenergian
aluedla henkil6kuntaa sanottiin olevan noin
400 Illinoisissaja 700 Idahossa. Lisaks Ar-
gonnen laitteita kéyttéa vuosittain useita tu-
hansiavieraileviatiedemiehia.

Argonne on monialalaboratorio, jossa
harjoitetaan seka perus- ettd sovellettua tut-

kimusta. Edellisen paéalueet ovat fysiikka,
materiaalitutkimus, biologia ja kemiajajal-
kimméisen ydinenergia, muu energiatekno-
logia, bioteknologia ja ympéristétutkimus.

Vierailuikohteellamme Argonne-East:lla
on kaytossdan noin 700 hehtaarin alue, jolla
on useita kymmenia rakennuksia. Alueella
on runsaasti metséa ja niittyja ja siten myos
villieldimida, mm. peuroja ja hanhia, joista
viimeks mainittuja nahtiinkin.

Vierailun tapahtumat
ja kohteet

Aluksi oli pakollinen passintarkastus. Muu-
ten liikkuminen kohteilla oli kuitenkin yk-
sinkertaisempaa kuin ydinvoimalaitoksilla,
eli |ahempana yliopistokaytantda.
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Argonnen yleisesittelyn ja Engineering
Research alueen esittelyn suoritti paéisan-
tamme tri. Walter Deitrich, Research
Program Director, Engineering Research.
Ydinenergian aluedlla térkeimpia ohjelmia
ovat:

« edistyneen ja ydinaseiden levidmista
vastaan turvallisen polttoainetekniikan
kehittdminen

* tulevaisuuden reaktorityyppien
kehittdminen

* olemassa olevien reaktorien materiaali-
jaturvallisuuskysymykset

« kansainvalinen ydinturvallisuus, esim.
vendléisten reaktorityyppien
turvallisuusanayysit

« ydinaseiden levidmisen estémiseen ja
valvontaan liittyvét asiat, esim.
tutkimusreaktorien polttoaineen
rikastusasteen aentaminen.

Tekodlyn sovellutuksia esitteli Thomas
Wei, Manager, Diagnostics and Control.
Y dinvoimalaitosten kayttgjien avuks kehit-

Argonnen Walter Deitrich saa viirin.

teilla olevista ohjelmistoista esiteltiin 1&
hemmin MSET (Multivariate State Estima-
tion Technique), joka on tarkoitettu on-line
tarkkailuun ja IGENPRO, ohjelma lai-
tostransienttien on-line diagnostiikkaan ja
hoitoon. MSET:n Kkerrottiin havaitsevan
mm. venturi-virtausmittarien likaantumisen
ja paineanturien 0ljytayttdon liittyvét viat.
Y hteistyéta Haldenin vastaavan alueen
kanssad ole.

International Nuclear Safety Centers
(INSC) jarjestelméa esitteli tri. Jeffrey Bin-
der, Director, INSC. Keskuksia on USA:n
lisdks Vengjdlg, Kasakstanissa, Liettuassa,
Armeniassa, Ukrainassa ja Italiassa. Kes-
kukset pitévét ylla turvallisuustietokantaa,
jonka tiedoista osa on julkisia (USA:n kes-
kuksen osoite on www.insc.anl.gov, sielta
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Argonnessa esilla ollut CP-1miilusta alkava ydinvoiman “sukupuu”.

padsee muihin. Argonnen Kkotisivut ovat
osoitteessa www.anl.gov).

Virtuaalitodellisuuden sovellusta esitteli
Christopher Grandy, Manager, Fuel Cycle
and Waste Management Technologies. So-
velluksessa esitdltiin PC:I1& kuvia AFR-300
resktorin konseptista. Kuvia voitiin katsella
nestekidel aseilla kolmiulotteisina PC:n néy-
tolta ja suurelta projektorindytolté. Laseissa
oli infrapunasynkronointi, jolla hoidettiin
e, etté vasen jaoikea silméndkevét syvyys-
vaikutelman luomiseen tarvittavat hieman
erilaiset kuvat.

Historiallista nayttelya esitteli Deitrich.
Nayttelyssa oli mm. kuviaja piirturiliuskoja
CP-1:n ensimmai sesté kdynnistyksesté.

Vierailun luento-osan péétteeksi kerrot-
tiin isdntien etukéteen esittéman toivomuk-
sen mukaisesti Suomen viidennen ydinvoi-
malaitosyksikon ja kéytetyn polttoaineen
loppusijoituksen hankkeista

RAE Large Scale Test Facility (RAE=
Reactor Analysis & Engineering) on enti-
nen reaktorin suojarakennus, joten kenkéra-
jarutiingakin saatiin kokeilla. Rakennuksen
seindt jaovet ovat hyvin jareét ja sen on ar-
vioitu kestavan 45 kg TNT rgjahdyksen.
Esittelya hoiti Mitchell Farmer. Rakennuk-
sessa on tehty aikaisemmin MACE (Melt
Attack and Coolability Experiments) kokei-
ta. MACE-koelaitteet oli jo purettu. Toimin-
tajatkuu 4-vuotisella OECD:n MCCI (Melt
Coolahility and Concrete Interaction) ohjel-
malla. 1sdnné mainitsivat oma-aloittei sesti
néissa ohjelmissa Suomea edustavan llona
Lindholmin. MCCI-ohjelma on aloitettu
veden tunkeutumista sydansulaan ja sulan

pééle muodostuvan kuoren lujuutta selvit-
tavilla kokellla. Muutamia kokeiden loppu-
tuloksena syntyneita jéhmettyneesté sulasta
muodostuneita“ruukkuja’ oli ndhtavilla.
Advanced Photon Source (APS) on Ar-
gonnen uusin suuri (500 M$) koelaite, joka
valmistui 1995. Siin& tuotetaan hiukkaskiih-
dyttimell&7 GeV positrongja, jotka ohjataan
kiertoradalle oheisessa kuvassa ndkyvéssa
ympyrérakennuksessa sijaitsevaan varasto-
renkaaseen. Kiertoradallaan renkaassa po-
sitronit 18hettévét synkrotroniséiteilyd, joka
muodostuu Rontgen-alueen fotoneista. Va-
rastorenkaan kehdlla on 35 asemaa, joista
kussakin voidaan saada kayttéon kaksi
hyvin voimakasta fotonisuihkua. Toinen
suihku on energian suhteen lagjakaistainen,
noin 0,1 - 100 keV, toisen suihkun energiaa

kuilla voidaan tehda monipuolista mate-
riaalitekniikan, kemian, biologian ym. tutki-
musta. Kutakin asemaa kéytt&é ja rahoittaa
tiimi, joka voi tulla teollisuudesta, yliopis-
toistajaltal tutkimudlaitoksista.

APS:n esittelyn suoritti vauhdikas ja

asiastaan innostunut Phyllis Nelson.
n

Eero Schultz
eero.schultz@tvo.fi
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Teemu Tenlén ja Esa Huttunen

Kiehutusvesilaitokselle Detroitin ldhelld

Vierailu Fermi 2 -laitokselle

" &

"

Lauantaina, matkamme viidentena paivana 19.10. oli kohteenamme
Detroit Edisonin omistama Fermi 2 -laitos Detroitin lahistolla.

ieraillumme akoi turvatarkastuksel-
V la, jonka jélkeen siirryimme Lai-

toksen |gheisyydessa olevaan vie-
railukeskukseen.

Herrat Mike Trapp, Paul R. Kiel ja Hari
Arora toivottivat meidét suomalaiset vie-
raansa lampimasti tervetulleiks ja kertoivat
tietojalaitoksesta.

Fermi 2 on BWR -reaktoriin perustuva
laitos joka Sijaitsee Erie -jérven lansirannal -
la Detroitin ja Monroen valill& Laitoksen
rakentaminen aloitettiin vuonna 1971 ja
kaupallinen kayttd alkoi tammikuussa 1988.

Laitos tuottaa sahkoé kaytetdén pédosin
kaakkois- Michiganin alueelle. Laitoksen

16

omistus on yksityinen, ja sen osakekanta on
hyvin lagjalti jakautunut. Alueellaon paljon
raskasta teollisuutta, jonka sahkontarve on
suurta. Laitoksen tuottama séhk6 on noin
11 % kaikkien Detroit Edisonin asiakkaiden
kayttdmasta sahkosta. Laitoksella tydsken-
telee noin tuhat henkil 64

Yks uussmmmistaja par-
haimmista USA:n laitoksista

Fermi 2 oli 93. lisensioitu ydinvoimala Y h-
dysvalloissa

Laitoksen lampdteho on 3430 MW ja
séhkoteho 1175 MW.

Viimeismmaén tiedon mukaan laitoksen
tuottaman séhkon hinta on 12,87 USD/
MWh ja sen polttoainekustannukset ovat
noin puolet kivihiililaitosten vastaavasta

Laitos toimii korkealla kayttokertoimella
jasen kéyttdjakso on 18 kk.

Yhtion edustajien mukaan Fermi 2 on
Yhdysvdtain paras BWR -laitos. Yleisesti
ottaen Yhdysvaltalaiset ovat hyvin ylpeité
laitoksistaan ja sen he myds kaikissa vierai-
|ukohteissailmoittivat.

Laitoksen jadhdytysjérjestelméa on “sul-
jettu”, eli laitoksen tuottama ylimééréinen
|&ampd lauhdutetaan haihdutustorneilla
(2kpl) Erie -jéarven lémpokuorman véhenté
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miseksi. Laitoksen toimiessa tdydella tehol-
la on jaéhdytystornien haihduttama vesi-
maéra 8 000 gallonaa minuutissa per jadh-
dytystorni. 122 metri& korkeat jédhdytystor-
nit pystyvét jééhdyttdmaén 900 000 gallo-
naa vetta minuutissa.

Reaktorissa on 764 polttoainesauvaa.

Polttoaineena on talla hetkella GE11
(9x9), seuraavissa latauksissa on tulossa
uus polttoainetyyppi GE14 (10x10). Poltto-
ainesauvan kokonaispituus on 4 metria.
Reaktoria séédetédn 185:118 séétdsauvalla

Turbiinilaitos muodostuu korkeapaine-
turbiinista ja kolmesta matal apai neturbiinis-
ta sekd English Electricin generaattorista.

kaytetty polttoaine. Allas oli 2/3 téynna ja

Se téyttyy vuoteen 2010 menness.
Kaytettya polttoainetta on tarkoitus kui-

vavarastoida ennen ataiden téyttymista.

TyOvuorot on
venytetty pitkiksi

P&&simme myds tutustumaan laitoksen val-
vomoon ja sen henkilokuntaan. Vuoropéd -
likkd Suzanne Reith kertoi valvomo-henki-
[6kunnan tydskenteleva 12 tunnin vuorois-
sa. Vuoroissa on aina 13-15 henkil6a (kéyt-
t6). Lisdksi kunnossapito tekee omaa 12
tunnin vuoroaan sunnuntai-illasta perjantai-

Laitoskierroksen jalkeen tutustuimme &
hemmin jé&hdytystorneihin.

Itse asiassa kévimme toisen tornin sisdlla

Laitosalueella on my6s 1/1 valvomosi-
mulaattori, jonne pédtimme vierailuk&yn-
timme. Pa&simme |éhemmin tutustumaan
valvomaoon, joka varsinkin meissa laitoksel-
la tyGskentelevissa heréiti vilkasta vertailua
“oman” laitoksen vastaaviin jarjestelmiin.

Vierailumme paatteeksi perinteinen
ATS:n viirin luovutustilaisuus ja kiitokset
vierailusta.

Kyseessd oli tosiaan lauantai ja ystavali-
set isdntdmme olivat vapaaehtoisesti tulleet

Turvajarjestelyt
vierailijoiden ongelma

Laitoskierrokselle pd&simme erittéin tark-
kojen turvatarkastusten ja toimintaohjeiden
jélkeen. Kierroksen aikana saimme lisda tie-
toa laitoksesta. Isénnét tosin pahoittelivat
vierailun suppeutta ja valokuvaa- miskiel-
toa. Turvgjarjestelyt ovat tiukentuneet mer-
kittvasti viime vuoden syyskuun terrori-is-
kujen jélkeen ja tdma nékyi kaikkidla vie-
railujemme aikana.

Laitoksella on kaks toisistaan riippuma-
tonta turvajérjestelméé, jotka kuitenkin si-
jaitsivat osittain samassa huonetilassa.

Reaktorihallissa polttoainealtaassa oli
kaikki laitoksen kayton aikana syntynyt

ATS Ydintekniikka (31) 4/2002

Fermi 2:n Mike Trapp

iltaan. Kunnossapidossa tydskentelee noin
200 henkil6a.

Laitoksen valvomo ja automaatio olivat
padosin alkuperdista tekniikkaa. Automaa-
tion osalta ainoastaan syottovesisdatd on
muutettu uudemmalla tekniikalla toteute-
tuksi. Lahivuosina alkavassa modernisoin-
nissa on tarkoitus uusia laitosta 100 mil-
joonalladollarilla.

Seisokit pitempié kuin meilla

Seuraava seisokki on 2003 maaliskuussa ja
sen pituudeks on suunniteltu 29 vuorokaut-
ta. Seisokkien pituus on t&hén asti vaihdel-
lut 34 - 50 vrk, joten kéyttgjét tavoittelevat
lyhinté& seisokkia laitoshistoriassa.

kertomaan kaukaisille vieraille laitokses-
taan.
| |

Lisatietoja Detroit Edisonista [6ytyy
osoitteesta http://utilities.dteenergy.com

Esa Huttunen, Teollisuuden Voima Oy,
puh. 02 2838 15220, esa.huttunen@tvo.fi

Teemu Tenlén, Teollisuuden Voima Oy,
puh. 02 2838 15220, teemu.tenlen@tvo.fi
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Kai Salminen

Legendaarinen

Massachusetts Institute of Technology

Massachusetts Institute of Technology eli MIT
on monella alalla kiistamatta yksi maailman
parhaista teknillistieteellisista korkeakouluis-
ta. MIT:ssa noin 10 000 opiskelijaa, joista val-
taosa on jatko-opiskelijoita. Koulun kotisivuja
selaillessa e voi olla huomaamatta, etta mer-
kittdva osa koulun opiskelijoista on aasialaista
alkuperaa. Liekd6 amerikkalainen nuoriso jo
niin MTV:n musiikkivideoiden degeneroimaa,
ettd heilta puuttuu opiskelun tarvitsema pitka-
jannittei syys?

18

MIT:n professori Myjid Kazimi
sai myas viirin.

- — P

dintekniikan osastolla on noin 25
Y perus- ja 100 jatko-opiskelijaa,

joten mistaan huippusuositusta
osastosta ei ole kyse. Osasto on kuitenkin
tieteelliselté tasoltaan erittéin korkea. Tie-
dekunnan palveluksessa olevat professorit
ovat tuttuja muiden muassa monien aan
perusteosten kirjoittgjina. ATS:n delegaa-
tio p&ési tutustumaan Nuclear Engineering
Departmentin (NEDin) tutkimusalueista
kaasujaahdytteisiin reaktoreihin, boori-
neutronikaappaushoitoon ja fuusiotutki-
mukseen.
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Hyvin menneista jarjestelyista vastasi
MIT:ssa professori Neil Todreas, joka oli
kuitenkin matkoailla vieraillupéivana. Hanen
sijaisenaan toimi Center for Advanced
Nuclear Systemsin johtaja, professori Mujid
Kazimi.

Kaasua, professori Kadak

MIT:ssa on viimeisten vuosien aikana kehi-
tetty 18hinna opiskelijatéind modul aarista
kuulakekoreaktoria. Heliumjaahdytteiset
kuulakekoreaktorit eivét sinénsé ole ideal-
taan uusia, silla esmerkiks Saksassa asiaa
tutkittiin menestyksella 1980-luvulla AVR-
projektissa Julichissd. Y dintekniikan jou-
duttua kokonaisuudessaan paitsioon juuri
samoihin aikoihin jouduttiin kuulakeot le-
vittéméan ja lupaavan konseptin kehitys hi-
dastui.

Korkean lémpdtilan kaasujdéhdytteisten
reaktorien (HTGR) kehityksesta MIT:ssa
vastaa professori Andrew Kadak. Prof.
Kadak esitteli ekskursiolaisille lyhyesti mo-
dulaarisen kuulakekoreaktorin (MPBR)
etuja
* H&t§ 88hdytys séteilylammaénsiirrolla,

joten i syddmen sulamisen riskia,

» fissiotuotteet erinomaisesti pidéttava
TRISO-polttoaine,

* jatkuvalataus,

* polttoaineen korkea palama

(jopa90 MWd/kg U),

» jé8hdytteen korkean [ampdtilan antama
korkea hy6tysuhde, noin 45 %
(Braytonin sykli kaasuturbiineilla) ja

» modul aarisuuden tuoma sarjatuotannon
etu kustannuksissa.

MPBR-konsepti muistuttaa hyvin paljon
ESKOMin Etel&Afrikkaan puuhaamaa
Pebble Bed Modular Reactoria. Reaktorin
terminen teho on 250 MW, joten se on hie-
man eteldafrikkal aista veljeddn pienempi.
Toisin kuin PBMR, MIT:n reaktori on
suunniteltu epésuoralle Braytonin syklille,
joka pudottaa hieman hyodtysuhdetta.

MPBR:lle péatevéat samat ongelmat kuin
kaikille HTGR:lle. Gréafiitin ja metallisten
materiaalien kayttdytyminen korkeissa |am-
potiloissa, heliumturbiinit, -kompressorit ja
-lammonvaihtimet sekd polttoaineen valin-
taan ja valmistukseen liittyvét tekniset haas-
teet pitdvat MIT:n ja koko maailman
HTGR-piirin tyotelidind viela pitkéan.

MIT:n tydryhmén vaatimattomana ta-
voitteena on MPB-koereaktorin rakentami-
nen lahitulevaisuudessa. Koereaktorin tar-
koituksena on osoittaa tarvittavan teknolo-
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gian olemassaolo ja avata pad kaasujséhdyt-
teisten reaktorien esiinmarssille Y hdysval-
loissa. MPBR:II& tuotetun séhkon hinnaksi
MIT:ssaarvioidaan 33 ¥MWh.

Booriaja neutroneita

VTT Otaniemessd ja MIT Cambridgessa
ovat Sitd harvinaisia paikkoja maailmassa,
ettd kummassakin tutkitaan aivokasvainten
tuhoamista boorineutronikaappauksella
(BNC). Koko touhun idea on poistaa leik-
kauksen ulottumattomissa olevia aivokas-
vaimia suuntaamalla sairaaseen kudokseen
hitaiden neutronien vuo. Ennen siteilytysta
kasvainsoluun saatetaan kantaja-aineella
booria (10B), jolla on tunnetusti suuri ab-
sorptiovaikutusala hitaille neutroneille. S&
tellytyksessé booriytimet absorboivat neut-
roneja ja hajoavat alfahgjoamisella. Alfa-
hiukkasten aiheuttama suuri paikallinen s&
teilyannos tuhoaa kasvainsolun.

BNC-hoidon idea on simppeli, mutta to-
teutus kaikkea muuta kuin helppoa. MIT:n
BNCT-laboratorion professorit Otto Harling
jaJeffrey Coderre kertoivat ATS:n ryhmdle
hoitoon liittyvista haasteista. Periaatteessa
hoitoon liittyvan tutkimuksen tuloksena py-
ritéén maksimoimaan kasvaimeen kohdistu-
va annos ja minimoimaan terveeseen soluk-
koon kohdistuva séteilyrasitus.

Jeffrey Coderren mukaan BNC-hoitoon
liittyvid avainkysymyksid ovat
* booria kantavien l88kkeiden selektiivisyys

eli kyky saattaa booria ainoastaan meta-
bolialtaan vilkkaampiin kasvainsoluihin,
* puhtaan epitermisen neutronivuon
alkaansaaminen ja
* neutronisateilyn kohdistaminen
tarkasti kasvaimeen.

Professori Coderren mukaan MIT:n tut-
kimusohjelmassa BCN-hoidosta on saatu
rohkaisevia tuloksia. Hoidossa ensimmaéi-
sessa tutkimusvai heessa olleiden muutaman
kymmenen potilaan keskimaéaréista elinai-
kaa on saatu nostettua, vaikka vaikest aivo-
kasvaimet silti johtavat useimmissa tapauk-
sissa kuolemaan kahden vuoden sisélla
diagnoosista.

MIT:n BNC-aktiviteettien esittelyn jal-
keen ATS:n ekskursiodelegaatio péasi tu-
tustumaan MITR-II -reaktorillaoleviin tiloi-
hin, joissaitse hoito annetaan.

5,7 teslan donits

Vierailun p&étti tutustumiskdynti plasma- ja
fuusiofysiikan laboratoriossa. Davis Lee,

plasmafysiikan nuori ja innokas jatko-opis-
kelija, kertasi matkalaisille fuusiofysiikan
alkeet. Fuusioreaktion yll&pitoon liittyvista
perusparametreist vaikeimmaks hallita on
osoittautunut plasman koossapitoaika. Riit-
tdméton koossapitoaika johtaa fuusiopalon
sammumiseen nopeasti, jolloin jatkuva
energiantuotanto on mahdotonta.

Plasman koossapitoon on olemassa mo-
nia keinoja. Aurinko hoitaa asian viisaasti
gravitaatiolla, mutta koska téma vaatii valter
van tilavuuden, téytyy maan padla kayttéa
gravitaatiota huomattavasti suurempia voi-
mia. Kdytdnndssa koossapidossa on nykyi-
sin kéytossa kaksi metodia, magneettinen
ensimméinen on siviilipuolella huomatta-
vasti laajemman tutkimuksen kohteena.
Suureteholasersovellutusten ansiosta iner-
tiaalikoossapitoon liittyva tutkimus on enem-
mén salaista.

Magnesttisen koossapidon standardirat-
kaisuna on munkkirinkil&n muotoinen toka-
mak tyhjiékammio, jossa kulkevaa plasmaa
ohjataan suprajohtavin magneetein. MIT:n
fuusio- ja plasmalaboratoriossa on kéytossa
Alcator C-Mod -nimella kulkeva tokamak.
Koelaitteistolla tutkitaan mm. plasman
koossapitoon ja hallintaan liittyvié ongel-
mia, plasman l&mmittamista radiotagjuusal-
loilla, sek& kehitetéén tokamakin “jétehuol-
toon” tarkoitettua divertoria

Vierailu Alcator C-Mod -kodlaitteistolla
osoitti selvasti kuinka monimutkaista ko-
kedllinen fysiikka on nykyaéan. Itse tokamak
e kakkien mittaudaitteiden alta juurikaan
pilkottanut. Laitteiston operaattorihuone oli
kuin ydinvoimalan vastaava, mutta akatee-
misen sekainen. Valvomossa seisoskellessa
pystyi helposti kuvittelemaan tutkijaryhmén
kokeiden aikana.

n

Suunnitteluinsinééri 1

Kai Salminen, =
d h

T

Fortum Nuclear Services Oy,

puh. 010 453 3093

kai.salminen@fortum.com
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Seppo Merisaari

Seabrook - voimalaitos:
energiakriisin pyorteissd

Kuvassa ATS-
ryhmé tutustu-
massa kesken-
Jjédéneen yksikén
rakenteisiin.
Taustalla
turbiinisali, joka
toimii toimivan
laitoksen varas-
| to- ja aputilana.
Etualalla valvo-
mon seinéa-
rakenteita.

1970- luvulla Yhdysvaltoja ravisuttanut energiakriisi 6ljyn vaikean maailman-
mar kkinatilanteen seurauksena vaikutti myos oleellisesti Seabrookin ydinvoima-
laitosprojektin etenemiseen. Vaikka projektin kuluessa ilmeni myos lukuisia muita
viivastyttavia seikkoja, oli sahkon niukka kysynta paasyyllinen jopa 18 vuotta
kestaneeseen rakennusprojektiin. Useiden omistajamuutosten jalkeen laitos toimii
tana péaivana moitteettomasti ja saavutti vuonna 2001 85,5 % kaytettavyyden.

uonna 1972 péétti New Hampshi-
V ren voimayhtié PSNH rakentaa yh-
dessd yhdeksdn muun New Englan-
din voimayhtion kanssa 2300 MW paine-
vesireaktorilaitoksen Seabrookiin, n. 3 km
padhan New Hampshiren rannikosta, |&hel-
le Portsmouthin kaupunkia
1970-luvulla puhjennut energiakriisi
pienens kuitenkin ratkaisevasti séhkonku-
lutusta ja rakentamisen aloitus diirtyi useita
vuosia eteenpéin. Tané aikana useat viran-
omai spédtokset turvallisuustason korottami-
seksl, tydvoiman lakot, inflaatio jayleinen
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ydinvoimavastainen mielipide vaikuttivat
ratkaisevasti laitoksen suunniteltuun raken-
nuskustannuksiin.

Rakennuslupa myonnettiin kahden yksi-
kon laitokselle vuonna 1976, jolloin aoitet-
tiin myds louhintaty6t. Tyt etenivéat nyky-
aikataulun mukaan verkkaisesti. Vuonna
1984 joutui paéurakoitsija, PSNH, taloudel-
lisin vaikeuksiin jaty6t pysytettiin useiks
kuukausiks kunnes uusi ryhmittyméa NHY
(koostui aikaisemmista rakentajista) paétti
suorittaa projektin loppuun luopuen samalla
2.yksikon loppuunsaattamisesta. Kuvassa

nakyy tilanne 2. yksikolla vuonna 1984, jol-
loin ty6t lopetettiin.

Rakennusty6t saatettiin loppuun vihdoin
vuonna 1986 1.yksikén osalta. Kokonais-
kustannukset olivat nousseet 6,6 miljardiin
USD, joka ylitti reilusti alkuperéisen bud-
jetin.

Lisensiointi, turvajarjestelmien demon-
strointi ja jérjestelmien kayttéonottoty ot
veivét aikaa lhes kolme vuotta. Téna aika-
na alkuperéinen rakennuttaja yhtio PSNH
meni konkurssiin ja vuonna 1988 voimayh-
tio NU (Northeast Utilities) lunasti PSNH:n
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jajatkoi rakentamista. 1. lataus suoritettiin
vuonna 1989 ja kesdkuussa 1990 laitos saa-
vutti 100 % tehon ensmmaéisté kertaa. Elo-
kuussa 1990 aoitettiin laitoksen kaupalli-
nen kéyttd. Nén oli kulunut 18 vuotta pro-
jektin aloituksesta kaupal liseen kéyttoon!

L aitos lyhyesti

Laitos sijaitsee lahella Portsmouth¥n kau-
punkia New Hampshiressa Atlantin ranni-
kollan. tunnin gjomatkan paéssa Bostonista.
Laitosalue on n. 360 ha suuruinen, alunpe-
rin suunniteltu kahdelle yksikélle. Laitok-
sella tyoskentelee n. 800 teknisté henkil6a
jayhteensd henkil 6kuntaa on n. 1400.

Iséntind laitosvisiitilla toimivat John
Giarrusso, Jr jaDavid Samara.

Suurin toivein aloitettu laitosvisitti kui-
vui kokoon iséntémme ilmoitettua heti info-
rakennukseen saavuttuamme, ettd NRC:n
ohjeiden mukaan ketéén vierailijaa ei saa
padsta |aitosal ueen sisdpuolelle. Tama tun-
tui ryhmasta todella omituiselta, olihan ky-
seessd ammatti-ihmisista ja liséksi ryhméa
oli juuri tutustunut NRC:n alaiseen laitok-
seen (Fermi-2) hyvinkin yksityiskohtai sesti.

Info-rakennuksessa esitettiin hyvin ylei-
sdllatasolla olevafilmi, jonka jékeen tutus-
tuttiin info-rakennuksen néyttelytilaan. Ky-
syttydmme laitoksen teknisié esitteitd, saim-
me vastauksen, ettd turvallisuussyista niita
el voida luovuttaal

Néyttelysta kéavi selville jadhdytysveden
erikoinen jarjestely. Laitos on merivesijash-
dytteinen. Jadhdytysves tuodaan laitokselle
17 m halkaisijadtaan olevallatunnelilla noin
5 km pééstéa mereltd. Poisto tapahtuu samaa
reittia pitkin n. 50 m syvyydessariittévan si-
vussa imusta. Jadhdytysvesitunneleihin liit-
tyvét putkistot meren pohjassa toimivat
jééhdytysveden otto- ja purkurakenteina.
Viimeisen kuuden vuoden aikana on hylkei-
den méaara liséantynyt voimakkaasti ranni-
kolla. T&mé& on aiheuttanut ongelmia hylkei-
den jouduttua jadhdytysvesikanavistoon.
Taman estdmiseksi |aitos rakentanut val ppé
rakenteen ottorakenteiden eteen hylkeiden
padsyn estamiseks imuun.

Laitosalueella on jaéhdytyksen varmista
miseksi myods koneelliset jééhdytystornit ja
erillinen jédhdytysvesialas.

Laitoksen reaktorirakennusta suojaa j&
redrakenteinen téyspaineinen kaksoissuoja-
rakennus. Suojarakennuksen sisempi terds-
vuorattu terasbetonirakenteinen seindon 1,4
m paksu. Ulomman terésbetoniseinén pak-
suuson 0,4 m, seinémien véinen dipaineis-
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tettu ilmatila on 1,5 m leved. Suojaraken-
nuksen korkeus on 66 m ja halkaisija 43 m.
Rakenne kestéa hurrikaanit, 360 miles/h tor-
nadot, suunnitteluperusteisen maanjéristyk-
sen (SSE) ja FB-111 luokan sotilashévitté
jén tormayksen.

Lyhyella laitospaikkakiertueella kavim-
me tutustumassa kéyvan yksikon ulkopuo-
lella 2.-yksikon keskenjéaneisiin laitosra-
kenteisiin. Tyt on rakennusten osdlta jatet-
ty vuoden 1984 tasolle, eika rakentamisen
jatkaminen ole mahdollista ilman nykyisten
purkamista. 2.- yksikko toimii laitteiden
osdta 1. -yksikén varaosapankkina.

Tulevaisuus

Jalleen kerran laitos on uusien omistusjar-
jestelyjen kohteena. Huhtikuussa 2002 il-
moitti FPL Energy of Florida halunsa ostaa
88 % laitoksen osakkeista. Kauppa nayttaa
toteutuvan tdman vuoden loppuun mennes-
sa. Kauppa edellyttda vield molempien osa
valtioiden hyvaksynnan sekd NRC:n hyvak-
symisen uudelle kayttdluvalle. Nykyinen
kéyttolupa pééttyy vuonna 2026.

|

Viitteita:
http://www.seabrook.com
http://www.psnh.com

Kuvassa vuonna 1984 keskenjaényt
Seabrook -2 reaktorirakennus, taustalla
toimiva 1. -yksikko. Etualalla kesken-
erdinen apurakennus. Hitsattu suoja-
rakennuksen terdsvuoraus on suoja-
rakennuksen sisin seindama.

Laitostyyppi: PWR

Kiertopiirien lkm: 4
Reaktorilaitostoimittaja: Westinghouse
Turbiinilaitostoimittaja: General Electric
Turbiinin kierrosluku: 1800 rpm
Turbiinin pesien Ikm: kp + 3x mp
Nettoteho: 1160 MW
Polttoaine-elementtien [km: 193
(Westinghouse)

Uraanin madrd syddmessa: 100 t
Latausjakso: 18 kk

Laitoksen jadhdytys: suora merivesijaahdytys
(varalla koneelliset jadhdytystornit)
laitosvisiitti

DI Seppo Merisaari
pédsuunnittelija

Fortum Nuclear Services Oy
puh. 010 4532433
seppo.merisaari@fortum.com
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Elina Syrjalahti

ATS Young Generationin seminaari:

Ajankohtaista energia-asioista

ATS Young Generation jarjesti viidetta kertaa oman seminaarin
3.10.2002. Fortumin tiloihin Keilaniemeen oli saapunut yli 40
ydinenergiasta kiinnostunutta opiskelijaa, alalla tyoskentelevaa
nuorta ja varttuneempaa ATS n jasenté kuuntelemaan varsin
ajankohtaisia asioita kasitellytta seminaaria.
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inaarin avasi ja puhettajohti YG:n
uheenjohtagja, TVO:ssa tydskentele-

a4 Marjo Mustonen. Avauspuhees-

saan hén kertasi vuonna 1998 perustetun
Suomen Y oung Generationin vaiheita seka
alan kehitysté ja nakymié nuorten alalla
tyoskentel evien nékokul masta.

Ensimmainen esiintyja oli Finergyn
asiantuntija Jouni Tolonen, joka puhui koti-
maan ja Euroopan gjankohtaisista energia
asioista keskittyen erityisesti Euroopan séh-
kdmarkkinoiden kehitysnakymiin. Tolosen
esitys pohjautui suurelta osin Finergyn alku-
syksysta julkaisemaan raporttiin, joka on
saatavilla my0s internetista osoitteesta
http://www.energiafi/finergy/Euroopan_sa
hkomarkkinat.pdf.

Tolosen mukaan sahkon kulutus tulee
kasvamaan kaikissa selvityksen maissa seu-
raavan kymmenen vuoden aikana. Hitainta

kasvu on Saksassa, nopeinta Vengdla ja
Baltian maissa, joissa sdhkon kulutus laski
1990-luvulla seké Italiassa. Koko selvityk-
sessi késitellyllé alueella sdhkon kulutuksen
arvioidaan kasvavan vuodesta 2000 vuoteen
2010 600 TWh. Se, mill& tdmé kasvu kate-
taan el ole tdysin selvill&— suuri 0sa maista
aikoo jatkossa lisdta tuontisdhkon osuutta.
Kulutuksen kasvun ja tuotantolaitosten van-
henemisen takia uutta kapasiteettia tarvitaan
perédti 60 -70 000 MW. Suhtautuminen eri
perusenergiantuotantomuotoihin vaihtelee
selvityksen maissa: hiilen kéyttdé ollaan toi-
sissa maissa lisédméssa toisissa véhenté-
méssd ja sama patee myo6s ydinvoimaan.
Uusiutuvien energiamuotojen kayttd kas-
vaa, mutta niiden asema séilyy silti muuta
tuotantoa tdydentavana.

Tolonen esitteli myos sdhkémarkkinoi-
den avautumista, jossa Pohjoismaat ovat ol-
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leet edelldkavija muiden Euroopan maiden
seuratessa perassa. Sahkomarkkinoiden
avautumiseen mutta myds sahkon riittévyy-
teen liittyy olennaisesti siirtokapasitetti.
Siirtokapasitettia on Suomenkin rajoilla
kasvattamassa, mutta suunnitteilla on huo-
mattavaa kapasiteetin kasvattamista esimer-
kiksi Norjan jalso-Britannian vélilla

Toinen puhuja oli VTT:n ydinenergia-
alueen tutkimuspaallikké Seppo Vuori,
jonka aiheena oli eri energiantuotantomuo-
tojen ympéristdvai kutukset.

Vuoren esitys perustui kevadla julkais-
tuun selvitykseen, joka l8ytyy internetisté
osoitteesta  http://www.inf.vtt.fi/pdf/tiedot-
teet/2002/T2127.pdf.

Katsauksessa ympéristovaikutuksia tar-
kasteltiin erillisiné — péastot, siteilyannok-
set sekd terveys- ja ympéristhaitat — e Siis
taloudellisiksi haitoiks muunnettuna, kuten
usein viime aikoina on tehty tavoitteena
saada haitoille yhteinen mittari. Esilla oli
kuitenkin EU:ssa koko tuotantoketjun kat-
tavana toteutettu tutkimus ExternE. Exter-
NE-projektissa on arvioitu myds suomalaisia
laitoksia ja ainakin allekirjoittaneen yll&tti,
kuinka suuriaterveysvaikutuksia esmerkik-
s modernilla Meri-Porin kivihiilivoimalalla
on véestdlle. Minkahanlaisia haittoja on-
kaan vanhanaikaisemmilla hiilivoimaloilla?

Vuoren esityksessa nékyi selvasti, etta
ydinvoima on péésttjenkin kannalta varsin
hyvéa vaihtoehto. Koko tuotantoketjussa
syntyvien kasvihuonekaasujen osalta se
parjda hyvin myos aurinkosahkon, vesivoi-
man ja tuulivoiman rinnalla. Kivihiili sen
sijaan oli huonoin useammalla saralla:
sen kaytosta aiheutuvat suurimmat kasvi-
huonepéastot, terveyshaitat ja jopa tapatur-
mariski.

Uraanikaivosten ympéristovaikutus el se-
k&dn katsauksen mukaan ole niin dramaatti-
nen, kuin mité periaatepadttshakemuksen
aikana julkisuudessa esitetyistd kommen-
teista saattais kuvitella. Arviot kaivos- jari-
kastustoiminnan jétteiden loppusijoituksesta
alheutuvista pitkéaikaisista siteilyannoksis-
ta ovat huomattavasti alentuneet, johtuen
paits parantuneista menetelmistéa niin myds
arviointien tarkentumisesta.

Y hteenvetona Vuori esitti, etté ydinvoi-
ma on kustannustehokkaimpia kasvi-
huonepéastdjen rajoituskeinoja. Kasvihuo-
nekaasujen padstorajoituksissa nékdkulma
on kuitenkin ulotettava kauemmas kuin
Kioton sopimuksen tavoituvuoteeen 2010.

Fortumin tarjoamien kahvien jalkeen
siirryttiin varsinaisiin ydinvoima-aiheisiin.
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STUK:n Juhani Hyvérinen kertoi Suomessa
ydinvoimalaitoksille asetetuista vaatimuk-
sista sekd nykyisiin vaatimuksiin johtaneis-
ta, Suomen ensmméisten laitosten rakenta-
misen aikaisista taustatekijoistd, jotka eivét
ehkd olleet tuttuja nuoremmille kuuntelijoil-
le, joita oli suurin osa yleisistéd. Hyvérinen
kertoi myds Suomessa ja muissa maissa
kéytettyjen vaatimusten eroista.

Monia tuntui askarruttavan vuosi sitten
alkai sempaa gjankohtaisemmaksi muuttunut
lentokoneen térmays, jonka osalta uudelle
laitokselle asetettuja vaatimuksia on Hyva
risen mukaan Kiristetty. Yleisoa kiinnosti

hityslinjoihin jakertoi uusien laitostyyppien
ominaisuuksista ja keinoista, joilla niin tur-
vallisuutta kuin taloudellisuuttakin on pa-
rannettu. Rastas esitteli TV O:n soveltuvuus-
selvitysten kohteena olleet kuusi laitosvaih-
toehtoa sek& jokai sesta niista jonkin erikois-
piirteen, jonka osalta laitokset eroavat olen-
naisesti nykyisista laitoksista.

Lopuksi Rastas kertoi FIN5-hankkeen
perusteista, aikataulusta seka tyollisyysvai-
kutuksista. Rastaan esitys herédtti runsaasti
keskustelua ja yleisda kiinnosti varsinkin
hankkeen tydllisyysvaikutukset — olihan
paikalla paljon juuri sit nuorta sukupolvea,

STUKIn Juhani Hyvérinen viitoitti viranomaisvaateet persoonalliseen tyyliinsa.

my®s se, ollaanko eurooppaaisille ydinvoi-
malaitoksille asetettuja vaatimuksia yhte-
néistdmassd, mutta Hyvérisen mukaan eu-
rooppalaisesta yhteistyosta huolimatta téy-
sin yhtendisia vaatimuksia el ole tulossa.
Eroina suomalaisten ja muualla euroopassa
kaytettyjen vaatimusten valilla Hyvérinen
mainitst mm. suhtautumisen vakaviin on-
nettomuuksiin, jotka Suomessa ovat suun-
nitteluperusteena ja toisaalta erilaisista luon-
nonoloista johtuvan erilaisen suhtautumisen
maanjéristyksiin.

Viimeinen esitys koski uutta ydinvoima-
laitoshanketta. TVO:n Ami Rastas esitteli
FIN5-hankkeen etenemista seka periaate-
paétoshakemuksen yhteydessa selvitettyja
laitosvaihtoehtoja. Esityksensd alussa han
teki yleiskatsauksen ydinvoima aitoisten ke-

joille tulevaisuuden tyondkymét ovat térkei-
t& Myos laitoshankkeen aikataul utavoitteita
koskevat riskitekijét kiinnostivat yleisoa.

| |

Young Generation -yhdyshenkil6t
kiittavat esiintyjia seka paikalle
saapuneita kuuntelijoita mielenkiintoisen
seminaarin mahdollistamisesta.

Ensi vuonna uudelleen...

Tutkija Elina Syrjélahti, VTT Prosessit,
puh. 09 456 5019, elina.syrjalahti@vit.fi

23



Eija Karita Puska

ENC 2002 Lillessd —

kemyks

L nuy

ftelyn nurkasta

ENC 2002 kokous ja nayttely,
eli nk. messut, jarjestettiin 6.-9.
lokakuuta Lillessd Ranskassa.
Kokoukseen osallistui vain
500-600 henked, eli noin
puolet ENC 1998 kokouksen
osallistujamaarasta. Osa
nayttelyvieraista ja tilaisuuden
yhteydessa pidetyn EUR -semi-
naarin osallistujista el osallis-
tunut lainkaan varsinaiseen
ENC kokoukseen. Huippukallis
1400 euron osanottomaksu
var sinai seen kokoukseen ja
550 euroa tieteellisiin semi-
naareihin karsi vakea kokous-

puolelta ja ydinenergiayhti6iden fuusioituminen ja ydinenergian lama nakyivét naytteill easetta-

jien maar&ssa.

illen valtteina ovat nopeat yhteydet
L Pariisiin, Brysseliin ja Lontooseen.
Lille on valittu yhdeksi Euroopan
vuoden 2004 kulttuuripadkaupungeista.
Vanhan taantuvan teollisuuskaupungin
maineessa olevana miljoonakaupunkina
Lillell& ei kuitenkaan etenk&an lokakuussa
ollut samanlaista turistillista vetovoimaa
kuin esim. Etel&-Ranskan kaupungeilla,
miké saattoi myo6s osaltaan vahentéd osan-
ottajamaaraa.

Kokemukseni messuista perustuvat paé-
osin kolmeen péivéan VTT Nuclearin “ stén-
dill&" Suomen yhteisosastolla. Itse kokouk-
sen puolelta kuulin ns. kuulopuheina toi-
saalta raportteja onnistuneista osioista,
kuten ensimméisen péivén “European Ener-
gy Event” ta jotkut ns. péékokouksen istun-
noista. Toisaalta kuulin myds usealta taholta
raportteja erityisesti ns. erityisseminaarien
pienista osanottajamadristd, puuttuvista
luennoitsijoista ja peruutetuista taikka yh-
distetyistaistunnoista.
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Suomella oli messuilla yhteisosasto,
jonka naytteill easettgjina olivat Fortum, Pla-
tom, Posiva, TVO, TVO Nuclear Services
jaVTT Nuclear. Osaston suunnitteluaja ul-
koasua pidettiin yleisesti onnistuneina. Y h-
teisosaston vuoksi meiddt huomattiin pa-
remmin kuin pelkkind pienina erillisina
osastoina. Kokouksen suosion lasku jaydin-
energiayhtididen fuusio ndkyivét kuitenkin
myds messupuolella, jonka esittelyhallista
arviolta kolmannes oli jéanyt tyhjaksi. Suo-
men yhteisosaston sijainti 8drimmaéi sessa
pussinperéssd, eli nayttelytilan laidalla va
hensi osastolle saapuvien maérda tuntuvasti.
Perille siivildityi vain ns. todella kiinnostu-
nutta yleisog, pajolti TVO:n uuden ydin-
voimahankkeen saaman julkisuuden ansios-
ta  Osastomme nakyvyytta lisésivéat hyvan
jailmavan arkkitehtuurin ohella myds yhte-
néiset 42 tuuman plasmanéytct, jotka toimi-
vat sopivina katseenvangitsijoina.

ENC2002 on ollut VTT:n ydinenergia-
puolelle, kuten myds monille muille Suo-

men osastolla mukana olleill e toisaalta ainut
kansainvalinen messutapahtuma ja toisaalta
tallaisena alan “must”-tapahtuma, jossa
kuuluu olla esillg, jos aikoo aan tutkimus-
jaliiketoimintaa vakavissaan harjoittaa.

K okouksen ja seminaarien korkean osan-
ottomaksun vuoks useat osastollamme vie-
railleista erityisesti “1&heltd” Ranskasta tai
Saksasta tulleet sanoivat olevansa pistéyty-
méssd ainoastaan messuilla “péivase téan”,
koska messuillavierailu oli ilmaista.

Jakelimme jokainen ansiokkaasti omia
esitteitdmme ja kayntikorttgfamme ja niiden
listksi myds KTM:n uutta suurta mielen-
kiintoa heréttanytta “Nuclear Energy in Fin-
land” -eSitetté.

Esitteiden tal kayntikorttien maéréa tér-
kedmpaé on kuitenkin kontaktien laatu, €li
kuten monet muutkin Suomen osastolla mu-
kana olleet totesivat: “yksikin toimeksian-
toon my6hemmin johtava kontakti korvaa
messuille osallistumisen kustannukset.”

]
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Koottu ndkemyksemme — vastaukset kahdeksaan kysymykseen

ivét jaisi vain subjektiiviseksi kési-

ykseksi, [8hetin messujen jékeen kai-
kille Suomen yhteisosastolle mukana ol-
leille naytteilleasettajille kahdeksan kysy-
mystd, joihin kaikki vastasivat. Vastagjina
olivat:

Jorma Kotro Fortum Nuclear Services
Ltd (Fortum), Jukka Sorjonen Platom Oy
(Platom), Veli-Matti Ammal& Posiva Oy
(Posiva), Ahti Toivola Teollisuuden Voima
Oy (TVO), Juha Pernu TVO Nuclear Servi-
cesLtd (TVONS) jaVTT Nuclearin (VTT)
osdtavastasin itse asettamiini kysymyksiin.
Vastaukset edustavat kuuden profiililtaan ja
toimialaltaan niin erilaisen tahon nékemyk-
si§, ettd kaikkien vastaukset kaikkiin kysy-
myksiin on alla esitetty erikseen, vaikka
vastaukset ovat monilta osin varsin saman-
suuntaisia

\}tta ndkemykseni nayttelyn nurkasta

1) Miksi oma organisaationne osallistui
ENC2002 messuille ?

Fortum: Seka néyttelyosaston etté kon-
ferenssiesitelmén ensisijaisena tavoitteena
oli Fortum Nuclear Services:n palveluiden
ja Fortumin nimen tunnetuksi tekeminen
Euroopan ydinvoimapiireissd, joihin muun
Fortumin viestinta ei ulotu.

Platom: Vedenalaisen leikkauksen
markkinat ovat vield muualla kuin Suomes-
sa. Messut olivat hyva paikka néyttaytya ja
tuoda tuotettamme esille kansainvélisesti.

Posiva: Suomi ja Posiva on maailman
mittakaavassa ensimméinen loppusijoitus-
paikan pééttga. Tata pohjalta osallistumi-
nen oli itsestéédnselvyys néin lagjaan kan-
sainvéliseen tapahtumaan. Meilla oli siis
kerrottavana hyvié uutisia ja toisaalta ha-
[uamme luoda uskoa muiden maiden orga-
nisaatioille, jotta he jaksavat ponnistella
asian hyvéks omassa maassaan.

TVO: Olemme Euroopassa talla hetkella
ainoa voimayhti®, jolla on vireilla oleva
ydinvoimahanke. Katsoimme tarpeelliseks
olla paikala vastaamaan asiasta kiinnostu-
neiden kysymyksiin.

TVONS: TVO osallistuu tunnetuista
syista ja on péétetty, ettd TVO:n tytéryhtio
TVO Nuclear Services Oy osalistuu kaikil-
le teknisille messuille yhdessa TVO:n kans-
sa. Tietenkin varsinainen tarkoitus on pitéa
nimed esilldjaesitellatoimintaa.

VTT: ENC on perinteisesti ollut ainut
suuri séénndllinen kansainvalinen messuta-
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pahtuma, jossa VTT:n ydinenergiatutkimus
on ollut lagjasti esilla Esill&ololla olemme
tietysti pyrkineet saamaan uusia asiakkaita
ja tekemdan itseBmme tunnetuksi, ja viesti-
maan meidét jo tunteville, ettd olemme
edelleen aktiivisesti mukanaalalla.

2) Vastasivatko messut yleisesti odotuk-
sanne?

Fortum: Y dinvoimarakentamisen lama
Euroopassa ja viime vuosien ydinvoimasta
[uopumi spéétdkset muutamissa maissa eivét
antaneet alhetta suuriin odotuksiin, ja pa-
nostus mitoitettiin sen mukaan. Y leisesti
messut vastasivat odotuksia

Platom: Messut olivat jérjestelyiltéan
hyvét, mutta vierailijaméara oli pettymys.
Kuitenkin muutamia hyvia kontakteja saa-
tiin pienesta vierailijamaérasta huolimatta.
Taytynee todeta, ettd messuilla kavivét vain
todella asiasta kiinnostuneet ihmiset.

Posiva: Tapahtuma kutistui kokousosal-
listujien osalta n. kolmannekseen, mika vai-
kutti tietysti osastolla kavijoiden méaaraan.
Silt osin kontaktien maéra pieneni odote-
tusta.

TVO: Odotimme, ettéd hankkeesta halu-
taan saada tietoajakiinnostuneita oli jonkun
tajamaéra piti myds meista kiinnostuneiden
maaran pienena.

TVONS: Yleisesti aivan OK. Odotettiin
enemman vakea.

VTT: Kokouksen osallistujamaéara oli
pettymys. Messujen osalta vastasi suunnil-
leen odotuksiani, VTT:sté kiinnostuneita oli
jopa enemman kuin etukéteen odotin.

3) Oliko oma osallistumisenne erityisen
hyoadyllisté&/hyodytonté ?

Fortum: Osallistumisen hyddyt konkre-
tisoituvat hankkeina ja liittoutumisina pi-
temman gan kuluessa vaikka yhden mark-
kinointitoimenpiteen vaikutusta niihin ei
aina myéhemminkaan ole eriteltavissa. V&
littémina hyo6tyind voisi mainita ndyttelyn
yhteydessa pidetyt kokoukset asiakkaiden ja
yhteistyékumppaneiden kanssa, seka muu-
tamat lupaavat uudet kontaktit.

Platom: Kontakteja saatiin mukavasti,
mutta lopullisen hyddyn néyttaé vasta tule-
vaisuus.

Posiva: Varsinaista hyotya osallistumi-
sesta el haettu, vaan toivoimme hyodytta-
vamme muita, mutta toisaalta uusien kon-

taktien luominen voi pitkéla téhtéimella
tuoda hydtyja.

TVO: Tapahtumaoli kannaltamme neut-
raali. Pyrimme [8hinn& siihen, ettd olemme
paikalla, josjoku sattuu kysyméaan jotakin.

TVONS: Hybdyn nékee jatkossa, jos
saadut kontaktit poikivat jotain jatkossa.
Yksikin oikea tutustuja voi olla kullan ar-
voinen!

VTT: Osallistumisen hy6ty tulee néky-
viin my6hemmin, ja osin epasuorasti. Yksi-
kin asiakkuuteen johtava kontakti korvaa
messuille osallistumisen kulut.

4) Mika oli positiivisinta ?

Fortum: Suomen PAP:t uudesta YVL-
yksikosta ja loppusijoitusratkaisusta lisési-
vét kiinnostusta Suomen osastoon ja suoma-
laisiin osanottajiin.

Platom: Jarjestelyt ja henki Suomen
stéandilla

Posiva: Suomen esiintyminen yhtendise-
né

TVO: Tamé oli yks harvoja kansainvé-
lisié tapahtumia, jossa olemme olleet muka-
na. Talainen foorumi sinénsé on positiivi-
nenasia

TVONS: Kaikki suomalaiset samassa
paikassa

VTT: Kokouksen ja messujen osanotta-
jamééréan néhden hyva kiinnostus Suomen
osastoon jamy6s VTT:n segmenttiin.
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5) Mika oli negatiivisinta ?
Fortum: Seka nayttelyn etté konferens-

Platom: Vierailijavahyys.

Posiva: Osdllistujien pieni méara (ko-
kous).

TVO: Ydinadan lama heijastuu kiinnos-
tuksen laimeutena témantapaisiin tapahtu-
miin. Hiljaiselon tunteen voi kokea negatii-
visena.

TVONS: Suomen osasto taustalla vii-
meisid. Tutustujien virta e oikein tahtonut
ylettya osastolle. Standilla oli hiljaista.
Tosin omaa esittelymateriaalia pitéd myos
parantaa.

VTT: Kokouksen korkea osanottomak-
su, Siitd seurannut pieni osallistujaméérd, ja
toisadlta odotettua paljon pienempi naytteil-
|easettgjamaérd, jolloin Suomen osasto jéi
“&arimméai seen nurkkaan” .

6) Oliko Suomen yhteisosasto hyva idea ?

Fortum: Y hteisesiintymisell& suoma-
laisyhtiot saivat kdyttonsa nayttavamman
osaston kuin samalla kustannuksella erik-
seen olisivat saaneet. Tietysti yhteisosaston
toteutustapa véahens hiukan yksittéisten yh-
tididen nékyvyyttd. Y hteisosasto sopi hyvin
yhti6illemme jotka ennemminkin t&ydensi-
vét toisiaan kuin kilpailivat keskengén.

Platom: Kylla Suuremmalla stéandilla
saatiin ndkyvyytta ja ndyttévyytta

Posiva: kts. 4. eli yhteisosasto oli hyvaja
Finpro jarjestgana toimi hyvin. Jonkinlai-
nen Suomi-sessio osastolla olis ensmmai-
send iltana tuonut meidét tutummaks muil-
le. Vastaavat kokkareet muilla osastoillave-
tivat hyvin tutustujia.

TVO: Yhteisosasto auttaa valttdmaén
pienten suomalaisten esiintyjien haipymista
suureen massaan, sikdli ratkaisu on hyva.

TVONS: Oli ja kannattaa jatkossakin
harrastaa.

VTT: Kyll& isompi osasto on aina néky-
vampi kuin pienet erilliset. Meille muille-
kin oli hydtya TVO:n ja Posivan hankkei-
den aiheuttamasta kiinnostuksesta Suomea
kohtaan.
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7) Millaisdlta nayttdd ENC:n tulevaisuus,
eli aiotteko osallistua seuraavan kerran
ENC2006.e¢en, jos sellainen jarjestetdan ?

Fortum: Seka néyttely- etta konferenssi-
osallistumisesta patetéén aikanaan.

Platom: Epétodennékoistd, mutta aika
nayttaa.

Posiva: Vaikka tapahtuman eteen oli
tehty paljon tyoté ja sit odotettiin, niin it
huolimatta se jé torsoksi. Syité on vaikea
sanoa, hinta on ehk& osa syy. Silta osin
asiaa on syyté tarkastella jatkossa tarkkaan.
Tarjonnan ja hinnan oltava kohdallaan.
Néayttelyn osata poigddmisia varmaan ta-
pahtuu. Posivan osalta asiaa tarkastellaan,
kun asiatulee gjankohtaiseksi (+3,5v.).

TVO: Tulevaisuus néyttéd epavarmalta
ja ENC2006 voi jdada pitamétta. Vuoden
2006 tilanteessa meidan hankkeemme pai-
nopiste on laitostoimittagjan kentt&puoliskol-
la, eiké vattaméttéa motivoi TVO:ta osallis-
tumaan.

TVONS: Ehka se tasta vilkastuu. Osal-
listumme varmasti seuraaville.

VTT: ENC:n tulevaisuus e osdlistuja-
médrien valossa nayta hyvalta. Osallistumi-
nen seuraavaan harkitaan erikseen, sitten
kun on gjankohtaista ja senhetkisten naky-
mien mukaan.

8) Mika on messuprofiilinne, eli osallistut-
teko useille eri messuille (ja mille) vuosit-
tain vai onko ENC poikkeus ?

Fortum: Fortum Nuclear Services:n
markkinointi perustuu ensisijaisesti suoriin
kontakteihin. ENC:t& lukuunottamatta
emme yleensd osallistu messuille.

Platom: ENC on poikkeus €eli olemme
osallistuneet viimeksi messuille ENC
1998:ssa.

Posiva: Posiva on pyrkinyt osallistu-
maan n. kerran vuodessa yhteen kansainvé
liseen kongressien yhteydessa olevaan néyt-
telytapahtumaan. Téna vuonna se oli ENC.

TVO: Ulkomaisiin messutapahtumiin
emme yleensd osdllistu, sks ENC2002 oli
poikkeus. Kotimaassa osallistumme ener-
gia-alan messuihin ja muutamiin valikoitui-
hin yleismessuihin.

TVONS: Osdllistumme energia- ja kun-
nossapitomessuille.

VTT: Osdlisumme vuosittain Energia-
messuille osana VTT:n yhtelsosastoa. Kan-
sainvédisesti ENC on toistaiseks ollut ainoa,
johon olemme sédnndllisesti osallistuneet.

|

TKT Eija Karita Puska,
VTT Prosessit,

puh. 09 456 5036,
eija-karita.puska@utt.fi
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Ydinvoimaloiden turva

Uusi ydinturva
futkimusohie

ISUUS-

vallisen ja taloudellisen kayton ehdoton edellytys.

iime vuosina on téta tutkimusta
V tehty VTTssa ja Lappeenrannan

TKKssa teknillisessi korkeakou-
lussa viranomaisten paétoksentekoa tuke-
vassa FINNUS-turvallisuustutkimusoh-
jelmassa, jonka loppuseminaari pidetéan
VTTssa 14-15.11.2002.

Vuosina 2003-2006 toteutettava SA-
FIR-tutkimusohjelma kouluttaa aétarjoa-
malla uusia asiantuntijoita tarjoamalla
heille haasteellisia tehtévia ja tarjoaa heille
haastellisia tehtavig, jotta ydinvoima-alan
sukupolvenvaihdos etenisi toivotusti. Tut-
kimuksen haasteita ovat nykyisten ydin-
voimaloiden ik&éntyminen sekd uudistuk-
et tekniikan eri aueilla — useimmat kos-
kien seka uutta etté nykyisia laitoksia. Oh-
jelma varmistaa osaamisen myds niilla
auellla, joillael suuriamuutoksiaole vélt-
tamétta tulossa, mutta joiden valpas tutki-
mustoiminta on ydinvoiman turvallisen ja
taloudellisen kéyton ehdoton edellytys.

Tutkimuksen haasteita ovat nykyisten
ydinvoimal oiden ikéantyminen seka tekni-
set uudistukset eri tekniikan aueilla. Vii-
dennen laitosyksikon turvallisuuden osoit-
taminen javiranomai skéasittely tulevat vaa-
timaanvat monen kokeneen ydinvoimatut-
kijan panoksen ohjelman ulkopuolella, jol-
loinlloin SAFIR-tutkimusohjelmaa voi-
daan tulee suunnata aiempaa enemman
koulutukseen. Ohjelmalla on keskeinen
rooli myds kansallisena tiedonvalitys-
kanavana ja keskustelufoorumina.

FINNUS-tutkimusohjelma keskittyi
kolmeen ydinvoimalaitosten turvallisuu-
den kannalta keskeiseen teemaan: ikaanty-
miseen, onnettomuuksiin jariskeihin.

Nykyisten voimalaitosten ik&intymisen
tutkimuksessa arvioitiin voimalaitoskom-
ponenttien jéljelld olevaa kayttdikaa ja
korjaavien toimenpiteiden tehokkuutta.
| kéantymisteemassa tutkittiin metallira-
kenteiden ik&antymista ja vaurioitumis-
mekanismeja, rakenteellista eheytta seka
valvonta ja tarkastusmenetelmid. Uutuu-
tena mukana olivat betonirakenteiden
eheyteen liittyvét kysymykset. Onnetto-
muusteemassa keskityttiin ydinvoimalai-
tosten kayttéturvallisuuteen. Tutkimus-
kohteina olivat mm. polttoaineen ja reak-

isuus ja ikddntyminen haasteina

ma kdynnistyy

Kauppa- ja teollisuusministerié VTTon kaynnistaméssa ensi vuo-
den alusta uutta kansallista ydinvoimalaitosten SAFIR-tur-
vallisuustutkimusohjelmaa. Sina kehitetaan entisestaan seké ny-
kyisten ett& uuden laitoksen turvallisuushaasteiden vaatimaa tieta-
mysta ja koulutetaan ydinvoima-asi antuntijoiden uutta sukupolvea.
Tehokas ja oikein suunnattu tutkimustoiminta on ydinvoiman tur-

Lisatietoja:
FINNUS-ohjelman johtaja

Riitta Kyrki-Rajaméki, VTT Prosessit
Puh. (09) 456 5015, riitta.kyrki@uvtt.fi

SAFIR-ohjelman johtaja Eija Karita Puska
Puh. (09) 456 5036, eija-karita.puska@utt fi

Ylitarkastaja Jorma Aurela,
kauppa- ja teollisuusministerio
Puh. (09) 16 064 832,? jorma.aurela@ktm.fi

Tutkimuspédllikkd Timo Okkonen,
Sateilyturvakeskus

Puh. (09) 75 988 2997,
timo.okkonen@stuk.fi

htp://www.vit fi/pro/tutkimus/finnus

torin kayttaytyminen seka vakavat reakto-
rionnettomuudet.

Riskiteemassa péadpaino oli riskiana-
lyysimenetelmissé ja niiden soveltamises-
sa, tulipaloriskien arvioinnissa, ohjelmoi-
tavan automaation turvallisuuden kehitté-
misessa sek& inhimillisten tekijoiden vai-
kutuksessa.

Kokeellinen ja laskennallinen tutkimus
auttaa viranomaisia ja voimayhtioita val-
vOmaan ja arvioimaan entista paremmin ja
tehokkaammin laitosten turvallisuutta,
kohdistamaan turvallisuusparannukset ja
tarkastukset riskialttiisiin kohteisiin, kou-
luttamaan laitosten henkil6kuntaa ja va-
rautumaan mahdollisten onnettomuustilan-
teiden hoitoon.

Kansalinen ydinvoimalaitosten turval-
lisuustutkimusohjelma FINNUS (The Fin-
nish Research Programme on Nuclear
Power Plant Safety 1999-2002) jéarjesti
loppuseminaarin 14.-15.11.2002 VTT:n
paérakennuksessa Otaniemessa. Seminaa
rissa kasiteltiin myos uutta SAFIR-ohjel-
maa.

FINNUS-ohjelman péérahoittgjina ovat
olleet VTT:n lisdks kauppa- ja teollisuus-
ministerio, VTT ja Séteilyturvakeskus.

|

Eija Karita Puska
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Eero Patrakka

Lord-tunnelmac
Syysseminaareissa

Lord-hotellin juhlasali tarjosi tavalliseen
tapaan juhlavan arvokkaat puitteet ydin-
energia- ja ydinturvallisuusneuvottel ukun-
tien 14. ydinenergiaseminaarille ja ATS.n
vuotuiselle syysseminaarille marraskuun
8. paivana. Osanottajillakin oli junlamieli
eduskunnan kevéaisen periaatepaatoksen
jélkeen. Jarl Forstén kuvasi tilannetta ydin-
energiaseminaarin avaussanoissaan totea-
malla, kuinka Suomi on saanut yleisen
positiivisen suhtautumisen ohella lis&a

kansainvélista vaikutusvaltaa ydinenergia-alalla. Omassa maassamme val misteltavana oleva
hanke on jo antanut myonteisen signaalin alan asiantuntemuksen kehittamiselle. Seminaarien
puhujat kasittelivat seka kansainvalisté ettd kotimaista tilannetta ydinturvallisuudesta sateily-
suojeluun ja fyysi seen suojaukseen samoin kuin ilmastostrategiasta bioenergiaan. Seuraavassa
on poimintoja omaan alaamme liittyvisté esityksi sta.

U:n hakijamaiden ydinturvallisuusti-
an-teeseen. Lahtdkohtana on G7:n po-
liittinen pdétds M inchenissé vuonna 1992:
neuvostoreaktorit ovat per se epéturvalisia
eika enssmmaisen sukupolven VVER:ié& ja
RBMK:ita voida modernisoida turvallisik-
si. Tamén jalkeen on tehty paljon ty6ta ha-
kijamaiden ydinturvallisuuden parannusten
suunnittelemiseks ja toteuttamiseksi. Tur-
vallisuuden parannusohjelmat k&ynnistet-
tiin kaikissa maissa jo 1990-luvun al-
kupuoléella, ja niihin on saatu paljon talou-
dellista ja teknista apua lannesta. Tar-
keimmat parannustoimet toteutettiin
useimmissa maissa vuoteen 2000 mennes-
sd. Tilanne vaihtelee maittain siten, etta
viimeisina tulevat Bulgaria, Liettua ja
Romania. WENRAnN lokakuussa 2000 laa-
timan arvion mukaan Tsekki, Unkari ja
Slovakia ovat verrattavissa lansieurooppa-
laiseen tasoon; sama péatee Slovenialle
teknisesti, mutta viranomaisresurssit vaati-
vat vahvistusta. Ignalinan laitos “ei realis-
tisesti voi saavuttaa’ lantista tasoa. Juuri
viimeksi mainittu tapaus on ongelmallisin,

\}hani Hyvarinen esitti katsauksen

28

koska Liettua on liittymassid EU:hun en-
simmaisessi aallossa. Vastaavat tul okset
ovat luettavissa myds ténd vuonna julkais-
tusta EU:n ministerineuvoston atomikysy-
mystyéryhmén asettaman ad-hoc-tyoryh-
man Working Party on Nuclear Safety
raportista.

Tehdyista parannuksista huolimatta eré&ét
hakijamaat ovat antaneet periks ulkoiselle
painostukselle ja lupautuneet sulkemaan
vanhoja laitoksia etugjassa. Néihin kuuluvat
Bulgarian Kozloduy 1/2 ja 3/4, Liettuan 1g-
nalina 1/2 sek& Slovakian Bohunice 1/2.
Bulgariassa on edelleen poliittista kaden-
vaantda Kozloduy 3/4:sté. Jokainen maa
ededllyttéa luonnollisesti tukea EU:Ita korva
takseen taloudelliset ja tuotannalliset mene-
tykset.

Jukka Laaksonen jatkoi siitd, mihin
Hyvérinen lopetti, selostamalla EU:n piiris-
s tapahtuvaa ydinturvallisuusvaatimusten
harmonisointia. Hakijamaille asetettujen
turvallisuusvaatimusten johdosta on synty-
nyt poliittinen paine kehittéa koko EU:lle
yhteiset vaatimukset, joihin kuuluisivat seka
tekniset standardit ettd valvontamenettelyt.

ATS:n syysseminaarin ldpiviennista
huolehti puheenjohtaja Harri Tuomisto
tehokkaan leppoisalla tavalla.

Euroopan komissio antoi 6. marraskuuta
esityksen ydinturvallisuutta koskevaksi di-
rektiiviksi. Komissio perustelee esityksensa
vuodelta 1957 perédisin olevalla Euratom-so-
pimuksella. Koska tdma sopimus e anna
komissiolle mandaattia asettaa ydinturvalli-
suuteen liittyvia saant6jd, komissio viittaa
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sopimukseen sisdltyvaan valtuutukseen sd&-
della séteilysuojelua: ydinonnettomuuden
estaminen on osa séteilysuojelua. Komis-
sion marraskuussa kdynnistamé proseduuri
nojaa Euratom-sopimuksen artiklaan 31,
joka mahdollistaa méaréenemmistopa&tok-
sen. Ennen pééattksentekoa ministerineu-
vostossa on kuultava jasenmaita, miké vaa-
tinee ainakin kuukausia. Euroopan parla-
mentilla ei ole muodollista asemaa tassa
prosessissa, mutta sité kuullaan joka tapauk-
e

Direktiiviehdotuksen pédperiaate on, etta
turvallisuusvaatimuksissa viitataan kan-
sainvéliseen ydinturval lisuussopi mukseen,
Nuclear Safety Convention, vuodelta 1996.
Direktiivin tultua voimaan alkaa EU:ta kos-
kevien lisdvaatimusten kehittdminen. Nama
pohjautuisivat IAEA:n sd&ddskokoelmiin.
Vaatimusten liséks direktiiviluonnos sisl-
téa tarkastusvaltuuksia EU:n tasolla.
WENRA on jo kommentoinut direktiivi-
luonnoksen aikaisempaa versiota eika ole
suinkaan yhtynyt kaikkiin esityksiin. Laak-
sonen totesikin, ettd ehdotukseen sisdltyy
védrinkasityksidjarigtiriitaisuuksia

OECD/NEA:n Ted Lazo kertoi ICRP:n
piirissa tapahtuvasta steilysuojelun kehi-
tystyostéd. ICRP on jo vuosia valmistellut
uusia suosituksia, joiden luonnos on tar-
koitus julkaista ensi vuonna. Tarkastelukul-
ma on lagja: niihin sisdltyvét niin yleison
kuin teollisuuden huolenaiheet, niin asian-
tuntijoiden kuin hallitusten huolenaiheet.
Vamisteluty® on ollut huoldlista, ja erilai-
set riskit on kasitelty perusteellisesti. Uudet
suositukset laaditaan siten, etté ne esittavét
perustelut, suojatasot ja optimoinnin. Perus-
teluissa otetaan huomioon vastuunjako eri
tahojen valilla ja tunnustetaan se tosiseikka,
ettd radiologiset ndkdkohdat ovat vain osa
kokonaisuutta. Suojatasojen méérittelyissa
[8hdetéddn Siitd, ettd luonnon taustasdteily el
sindnsé oikeuta lisdannoksiin, mutta antaa
vertailutason rajojen asettamiselle. Opti-
moinnin nojalla lisésuojausta voidaan vaa-
tia, jos se saavutetaan tehokkaasti ja jarke-
vin toimenpitein. Uutena asiana tarkaste-
luun on sisdllytetty eidlgjien séteilysuojelu.
Uudet suositukset pyritédn sasttamaan Vvoi-
maan vuonna 2005.

Suomen ydinvastuulainséadantta selosti
Kristian Stenius Suomen Atomivakuu-
tuspoolista. OECD-maita koskee Pariisin
konventio vuodelta 1960, joka asettaa vas-
tuut ydinlaitosten kayttéjille, ja Brysselin
taydentavéa konventio, joka saételee allekir-
joittgjamaiden vastuuta. Muita IAEA:n j&
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senmaita koskee Wienin konventio. Ydin-
vastuun yléraja on Suomen lainsdédanndssa
nykyisell&én 175 milj. SDR (233 milj. €)
tapahtumaa kohti ja yhteensa 210 milj. SDR
(280 milj. €). Koska Suomen valtiollae ole
vastuu on 175 milj. SDR onnettomuutta
kohti. Témén péille tulee allekirjoittajamai-
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Teollisuusneuvos Sirkka Vilkamo
kuvailee ilmastohankkeita.

den yhteinen lisvastuu, joka on 125 milj.
SDR. Néité rajoja ollaan nyt nostamassa
kansainvalisesti siten, etté operaattorin vas-
tuuks tulisi 700 milj. €, valtion osuudeks
500 milj. € ja maiden yhteisvastuuks 300
milj. €. Yhteensd téma tekee 1500 milj. €,
mikéa on lahes nelinkertainen nykyiseen
maksimimaéraan 400 milj. € verrattuna.
Konvention ratifiointi tapahtunee 2-3 vuo-
den siséll& Suomen lainsd&dénndn uusimis-
ta valmistelee ydinvastuutoimikunta, jolle
on asetettu maaraajaksi taman vuoden
loppul.

Lasse Mattila vaotti energiatutkimusta
EU:n 6. puiteohjelmassa. Taustaksi han esit-
ti katsauksen suomalaisten osallistumiseen
EU:n tutkimuksen 5. puiteohjelmaan vuosi-
na 1998-2002. Suomalaiset olivat mukana
yhteensé noin 1300 hankkeessa, joista fissi-
oon liittyi 68 hanketta. Haun onnistumisaste
oli fissiohankkeissa peréti 49 %, kun se kes-
kim&&rin oli 29 %. Hankkeista oli suoma-
laisten koordinoimia 226, joista fissiohank-
keita 6. Fissiotutkimuksessa saimme EU-ra
hoituksesta 2,9 %, mika ylittéa selvasti
maamme maksuosuuden 2 %. Y dinenergia-
tutkimuksen kokonaisrahoitus on Suomessa

ollut viime vuosina suuruusluokkaa 27 milj.
€ , josta EU:lta on saatu noin 9 %. Nama
luvut sisdltévét myos fuusion.

EU:n tutkimuksen 6. puiteohjelman ta-
voitteena on eurooppalainen tutkimusalue
ERA. Uusina keinoina ovat integroidut
hankkeet (1P) ja huippuosaamisen verkostot
(NOE). Toki vanhatkin keinot séilyvat,
kuten kohdennetut projektit ja koordinoin-
tiaktiviteetit. 6. puiteohjelman kokonaisvo-
lyymi on 17.500 milj. €. Euratomin osuus
on 1.230 milj. €. Tasta valtaosan vie fuusio
(750 milj. €). Euratomin tutkimuskeskus
JRC saa 290 milj. €, joten fissiotutkimuk-
selle j&4 jaettavaksi 190 milj. €: ydin-
jétetutkimukselle 90 milj. €, séteilysuojelu-
aalle 50 milj. € ja muille ydinalan toimille
50 milj. €. Ensimmaéinen padhaku (60 milj.
€) on vuoden 2003 alkupuolella, toinen
padhaku (60 milj. €) vuoden 2004 akupuo-
lellaja kolmas pédhaku (40 milj. €) vuoden
2005 puolivalissa. Nahtavaks j&a, milla ta-
voin pyrkimys suuriin hankkeisiin vaikuttaa
rahoitusta saavien tutkimusprojektien vali-
koitumiseen.

Edella referoitujen esitysten lisdks semi-
naareissa esiintyivét Timo Okkonen, joka
selosti kéynnistymassa olevaa kansallista
ydinturvallisuustutkimusohjelmaa SAFIR,
IAEA:n Bernard Weiss, jonka aiheena oli
jérjestdn Nuclear Security -ohjelma, Sirkka
Vilkamo, joka kévi 18pi kansallisen ilmas-
tostrategian toteuttamistilanteen, Satu He-
lynen, joka puhui bioenergiasta Suomessa,
ja Tapio Saarenpad, joka pdivitti uuden
ydinvoimalaitoshankkeen tilanteen. Vilk-
kain keskustelu syntyi oman alamme ulko-
puolisista esityksista — ilmastostrategiasta ja
bioenergiasta — osoituksena halustamme
osallistua yhteiskunnalliseen keskusteluun
lagjemminkin. Uus ydinvoimala olikin sit-
ten cocktail-keskustelun vakioaihe.

TKL Eero Patrakka,
Teollisuuden Voima Oy.
ATS Ydintekniikka -lehden
erikoistoimittaja.
eero.patrakka@tvo.fi
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VTT Nuclear tuottaa monipuolisia ydinvoimatekniikan T&K-palveluja uusien
voimalaitoskonseptien tutkimuksesta kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen.
Meilla on pitevan tutkimushenkiloston lisdksi hyvat laskennalliset ja kokeelliset
valmiudet ja laitteistot. VIT Nuclear on yksi VIT:n uusista osaamisportaaleista,
jotka auttavat asiakkaitamme ja yhteistyokumppaneitamme hyodyntaméain VIT:n
laajaa teknologista osaamista.
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