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PAAKIRIOITUS

jatkuu

dahkomarkkinoiden avautuminen on ravistellut voimak-

kaasti energiakenttid. Siahkonhuoltovelvoitteen poistut-

tua on aikaisempi varakapasiteetti tullut markkinoille ja
lisdnnyt sdhkén tarjontaa. Seurauksena on ollut lisddntynyt kil-
pailu sihkdn tuottajien vdlilld ja sdhkoén hinnan lasku. Pitem-
mdlld aikajinteelld vain tuotantokustannuksiltaan kilpailuky-
kyinen sdhké kéy kaupaksi.

Tilastoja tarkastelemalla on helppo todeta ne tuotantomuodot,
Jjotka ovat menestyneet avautuneilla sdhkomarkkinoilla. Vesi-
voima on tunnetusti edullista, sen tuotantomddrd on vaihdellut
vesitilanteen mukaan. Tuotantomddriddn ovat markkinoiden
avauduttua selvésti lisinneet ydinvoima sekd yhdistetty sdhkon
Ja ldmmon tuotanto. Rajuimman pudotuksen ovat kokeneet kon-
ventionaaliset lauhdelaitokset, joiden tuotanto on suurelta osin
korvautunut tuonnilla. Tuontisdhkédn mddrd onkin kasvanut
voimakkaasti ja sen osuus on tdilld hetkelld jo 15 %:n luokkaa
kokonaiskulutuksesta.

Julkaistujen ennusteiden mukaan sdhkon kulutus jatkaa kasvu-
aan 1-2 %:n vuosivauhdilla. Miten varmistetaan edullisen sih-
kon saanti tulevaisuudessa? Ydinvoiman lisdrakentaminen on
varteenotettava vaihtoehto: se on luotettava ja kustannuksil-
taan edullinen ja ennustettava tuotantomuoto, joka ei aiheuta
ilmastopddstdjd.

Ydinvoimatekniikka on kehittynyt voimakkaasti. Nykyisin ra-
kennettavien laitosten suunniteltu kéyttoikd on jo 60 vuotta. Li-
sdyksikon rakentaminen merkitsisi nykytermein futuurin hank-
kimista sdhkon toimitukselle aina 60-70 vuoden pddhdn nyky-
hetkestd. Ydinvoimalaitoksen rakentamispddtos on siis merkit-
tdvd strateginen ratkaisu.

Ydinvoimakeskustelu

Mauno Paavola

9000000000 OCORPOPONOOONRGROODONODONOONONODEOOSIROEODPROTOSES
DI Mauno Paavola on Teollisuuden Yoima Oy:n toimitusjohtaja.
Puh. (02) 83811, e-mail: mauno.paavola @tvo.fi

Lisdyksikon rakentaminen ei olisi mitenkddn ainutlaatuinen ta-
pahtuma. Tdlld hetkelld maapallolla on rakenteilla 38 ydinvoi-
malaitosta. Ndiden lisdksi useassa maassa on meneillddn lai-
tosten modernisointeja, jotka nostavat laitosten tuotantotehoa
Ja parantavat niiden kdytettdvyyttd. Esimerkiksi USA:ssa kehit-
tdmishankkeilla aikaansaadun lisdtuotannon on laskettu vas-
taavan yli kymmenen uuden laitosyksikon tuotantoa.

TVO ylldpitdd Fortumin kanssa tehdyn sopimuksen mukaisesti
valmiutta kdynnistdd mahdollista lisdyksikkod koskeva hake-
musmenettely. Pddtdstd hakemuksen jdttdmisestd ei vield ole
tehty. Hankkeen suuruudesta johtuen pddtoksenteon tueksi tar-
vitaan lukuisia selvityksid, joiden laadinta on tdtd kirjoitettaes-
sa kesken.

Julkisuudessa kiynnissd oleva energiakeskustelu on yksipuoli-
sesti keskittynyt siihen, pitdisiko rakentaa lisdd ydinvoimaa vai
ei. Oleellisempi kysymys kuitenkin on, miten varmistetaan
edullisen sihkion saanti tulevaisuudessa siten, ettd kansainvd-
listen ilmastosopimusten asettamat velvoitteet saadaan tiytet-
tyd. Turvaudutaanko yhd enenevdssd mddrin tuontisihkéon vai
luodaanko maahan sellaiset olosuhteet, joissa myds oman kil-
pailukykyisen ja ympdristdystivillisen tuotantokapasiteetin ra-
kentaminen on mahdollista.
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RESUME

uclear Power

Mauno Paavola

MSc. Mauno Paavola is managing director of Teollisuuden Voima Oy.
Tel. +368 283811, e-mail: mauno,paavola@tvo.fi

Iscussion Continues

he opening of the electricity markets has sent strong

shock waves throughout the energy field. Due to the

abolition of the electricity supply obligations, the
Jormer reserve capacity has been released to the market and
the electricity supply has increased. This has resulted in an
increased competition between the producers and the fall of
electricity price. Over the long term, only the electricity with
low production costs can be sold.

By inspecting the statistics, one can easily find those produc-
tion forms that have proved successful in the opened electri-
city markets. Hydropower is known for its competitiveness,
its production alternating according to the actual situation.
Both the nuclear power and combined electricity and hear
production have seen increase in their respective production
after the market opening. The deepest fall has been experien-
ced by the conventional condensation plants, their producti-
on having been largely replaced by the import. The amount
of imported electricity has risen strongly and currently rep-
resents about 15% of the total consumption.

The published forecasts show that the electricity consumpti-
on continues to grow up at an annual rate of 1-2%. How can
the supply of cheap electricity be assured in the future? A no-
teworthy option is the construction of additional nuclear ca-
pacity: it is a reliable production form with low and predic-
table costs and no climate emissions.

Nuclear power technology has been developed rapidly. The
planned lifetime of the power plants under construction is al-
ready 60 years. The construction of an additional unit would
mean a purchase of a future option for electricity supply up
10 60-70 years from the present day, when speaking with no-
dern jargon. The decision to construct a nuclear power is
therefore a significant strategic decision.

The construction of an additional unit would be by no means
a unique event. At the time being, there are 38 nuclear power
plants under construction in the world. In addition, moderni-
sation programs are currently under way in many countries,
uprating the production capacity and enhancing the availa-
bility of the plants. As an example, the additional capacity
achieved through the development programs in the USA has
been evaluated to correspond the production of more than
ten units.

By virtue of an agreement with Fortum, TVO maintains the
preparedness to initiate the application process for a possib-
le additional unit. No decision to submit the application has
been made so far. Due to the size of the project, the decision
making must be supported by a number of studies, which are
under preparation when writing this.

The public energy discussion is concentrated only on whet-
her to build more nuclear power or not. A more substantial
question still remains: how to assure the supply of cheap
electricity in the future while still Julfilling the obligations set
by the international climate agreements. Shall we rely on im-
ported electricity in ever increasing amount or should we
create such circumstances in our country that would facilita-
te the construction of competitive and environmentally sound
production capacity.

ATS Ydintekniikka (29) 312000




Minna Tuomainen & Juhani Vihavainen

Suomalais-ranskalainen
turvallisuuskollokvio

Kollokvion osanottajat ryhmdkuvassa.

Suomalais-ranskalainen
teknillistieteellinen seura (AF-
FRST) ja Lappeenrannan
teknillinen korkeakoulu (LTKK)
jarjestivat Lappeenrannassa
ydinvoimalaitosten turvallisuus-
kollokvion 27.-28.6. 2000.
Tdmd kollokvio on
Jdrjestyksessddn kolmas:
ensimmdinen kollokvio
Jjdrjestettiin Lappeenrannassa
vuonna 1994 ja toinen
Grenoblessa 1996.
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Samassa yhteydessd jdrjestettiin
myds kolmipdivdinen Young
Generation -kokoontuminen.
Tapahtumien tavoitteena oli antaa
suomalaisille ja ranskalaisille
asiantuntijoille mahdollisuus
ajatusten ja kokemusten
vaihtamiseen ydinvoimalaitosten
turvallisuudesta ja téihdn
liittyvdstd tutkimustyostd. Tamdn
tavoitteen toteuttamiseksi oli
kollokvioon kutsuttu puhujia eri
organisaatioista.



Kollokvion osanottajia vilkkaassa keskustelussa tauon aikana

LTKK lla.

r"-‘[iﬁwﬂiueenu oli myos luoda uusia yh-
teyksiii suomalaisten ja ranskalaisten
organisaatioiden vilille.

Kahden piivin aikana pidetyissi 20 esi-
tyksessd kisiteltiin seuraavia aiheita:

- Ydinturvallisuus Euroopassa

- Laajat tutkimusohjelmat

- Polttoainetutkimus

- Termohydrauliikka

- Inhimillinen luotettavuus

- Hatitilanneohjeet

- Vakavat reaktorionnettomuudet.

Kutsutut puhujat edustivat turvallisuusvi-
ranomaisia (STUK), tutkimuslaitoksia
(CEA, IPSN, VTT) ja ydinvoimalaitoksia
kayttivid yhtioitd (EdF, Fortum, TVO).

Téminkertaiseen kollokvioon osallistui
kaikenkaikkiaan yli viisikymmenti alan
asiantuntijaa. Huolimatta ranskalaisten len-
nonjohtajien yrityksestd kariuttaa kollokvi-
on onnistuminen lakkoilullaan paikalle saa-
pui odotettu miird 14 ranskalaista. Kollok-
vion avasi teollisuusneuvos Jussi Manninen
KTM:sti ja Ranskan suurlihetyston tervei-
set toi kulttuuri- ja tiedeneuvos Patrick Tho-

Risteilylld YG:n edustajat pidsivir asiaan parhaiden teekkari-
perinteicen mukaisesti.

mas. Sateisissa merkeissi alkanut tapaami-
nen kifintyi iltapaivid kohti selkeimmiksi,
Kuin jirjestijien tilauksesta saatiin Skinna-
rilan Hovissa nautittu perinteinen savuka-
laillallinen sekd illan paiittinyt Saimaan ris-
teily viettdd aurinkoisessa sissi.,

Kollokvion perusteella voidaan todeta,
ettd suomalais-ranskalainen ydinenergia-
alan yhteistyo on erityisesti Suomen lityt-
tyd EU:n jiseneksi harpannut pitkin aske-
leen eteenpiin. Kaikilla suomalaisilla alan
padorganisaatiolla on nykyisin yhteistys-
kumppaneita ja -hankkeita Ranskan suun-
nalla. Mainittava uusi yhteistydmuoto on
Loviisan voimalaitoksen uusien hititilanne-
ohjeiden tilaus ranskalaiselta EdF/Framato-
me -yhteenliittymalti. Asiasta kuultiin mie-
lenkiintoinen esitelmi Fortumin Samuli Sa-
volaiselta,

Pédtdssanat lausunut professori Heikki
Kalli totesi tdménkertaisen kollokvion aihe-
piirin olleen edellisié kertoja paljon laajem-
man seké esitelmien tieteellisen tason pa-
rantuneen entisestdin. Kollokvion esitelmis-
td julkaistaan kooste v. 2000 aikana.

Juttua riitti myés illallisella.

YG-tapaaminen
Lappeenrannassa

Young Generation -tapaamiseen saapui ke-
silomakaudesta huolimatta yhteensi reilu
kymmenkunta nuoren sukupolven edustajaa
Suomesta ja Ranskasta. Kolmepiiiviisen ta-
pahtuman ensimmiisend pdivinid YG-ldisct
osallistuivat muiden mukana kollokvioon,
seuraavana piivand vuorossa oli YG:liisten
oma seminaari monipuolisine aiheineen ja
viimeisend pdivind vierailtiin Loviisan voi-
malaitoksella ja kaytiin tutustumassa Triga-
reaktoriin Otaniemessi.

YG-seminaarissa lihes kaikista paivin
aiheista kuultiin seké suomalainen ettd rans-
kalainen esitys, mikd antoi hyvin tilaisuu-
den vertailla niitd kahta erilaista maata. Ai-
hepiiri oli laaja, YG-toiminnasta jitekysy-
myksiin ja uuden yksikon rakentamisesta
ydinenergia-alan koulutukseen.

Monessa esitelmissd ilmaistiin huoli
siitd, ettd ydintekniikan opiskelu ei enii
kiinnosta nuoria. Toisaalta nuorta opiskeli-
jaa on helppo ymmiirti#; milloin viimeksi

Saimaalla paistoi aurinko.
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YG-tapaamisen osanottajat ekskursiolla Loviisan voimalaitoksella.

ydinalalta on kuulunut julkisuuteen positii-
visia uutisia? Jos nuorelta kysyttdisiin min-
kédlaisia ydinvoimauutisia hdn muistaa
viime aikoina kuulleensa, vastauksena olisi
varmaankin Saksan ja Ruotsin pédatokset
ydinvoimasta luopumisesta, ehkd Tokaimu-
ran onnettomuus ja kaiken kruununa mah-
dollisesti jokin ydinvoiman vastainen mie-
lenosoitus. Ja kun liséksi ydinvoima usein
julkisuudessa mainitaan “vanhentuneena
teknologiana”, ei ole ihme jos alan opiskelu
ei houkuttele.

Nykyéidn vuodessa valmistuu 10-15
uutta korkeakoulututkintoa ydinenergia-
alalta. LTKK:ssa tehdyn tutkimuksen mu-
kaan maéird tulisi ldhes kaksinkertaistaa,
jotta se kattaisi elidkkeelle tai muille aloille
siirtymiset. Opetuskapasiteetti ei ole ongel-
ma, vaan ongelmana on juuri opiskelijoi-
den houkutteleminen alalle. YG-toiminnal-
la voi tissd olla suuri merkitys. YG-toi-
minnassa voidaankin ndhdi kaksi tdrkedd
tavoitetta; tiedon siirtiminen vanhemmalta
sukupolvelta nuoremmalle, sekéd opiskeli-
joiden innostaminen alalle, jotta tulevai-
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suudessakin olisi olemassa nuori sukupol-
vi, jolle tietoa siirtéi.

Seminaarin padtyttyd vuorossa oli sérd-
illallinen Lappeenrannan naapurikunnassa
Lemilld. Ohjelmassa mainittu ”Special
Sérd-dinner” oli kuulemma etukiteen herit-
tanyt epdilyksid, joten kerrottakoon ettd sird
ei ole lappeenrantalaisteckkarien jiyni,
vaan se todellakin on Lemin seudun perin-
neruoka.

Loviisaan ja Espooseen

Viimeisend pdivdni ohjelmassa oli aamu-
pdivilld vierailu Loviisan voimalaitokselle,
jossa isdntdndgmme toimi Jorma Aurela.
Aluksi teimme bussilla kiertoajelun Hést-
holmenin saarella, ja ndiimme paikan johon
Loviisa-3 rakennettaisiin. Lisdksi kdvimme
katsomassa Puolasta tuotuja reaktorikompo-
nentteja, paineastiaa ja hoyrystimid. Kavim-
me myos jiteluolassa, johon laitoksella syn-
tyvd vdhi- ja keskiaktiivinen jdte samoin
kuin laitoksen kdytostapoiston jilkeen syn-
tyvé purkujite sijoitetaan. Fortumin tarjo-

Skinnarilan hovissa nautittiin savukalaa.

aman lounaan jilkeen vierailimme vield
reaktorihallissa ja turbiinisalissa.

Loviisasta bussimme suuntasi Espooseen
ja Otaniemeen, jossa sijaitsi viimeinen vie-
railukohteemme Triga-reaktori, jota nyky-
ddn kidytetdéin boorineutronikaappaustera-
piassa (BNCT). Isdntindmme toimi Seppo
Salmenhaara, joka esitteli meille hoitotilat
sekd selitti terapian periaatteen. BNCT-
hoito on vield kokeiluasteella ja sitd kayte-
tdtin pahanlaatuisiin aivokasvaimiin. Poti-
laalle annetaan booria, joka kertyy kasvai-
meen. Neutronikaappauksen ansiosta boo-
rissa syntyy alfa-hiukkasia, jotka tuhoavat
kasvainta. Otaniemen laboratoriossa potilai-
ta on hoidettu kesdkuusta 1999 saakka.

Triga-vierailun jdlkeen YG-tapahtuma
oli ohi, ja suurin osa osallistujista l4hti kesi-
loman viettoon uutta tietoa ja uusia tutta-
vuuksia rikkaampina.
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Sverre Haukeland, Westinghouse Atom AB & Keith Paulson, Westinghouse Electric Company

Westinghousen edistyneet
kevytvesireaktorit

Uusi Westinghouse Electric -yhtié
kdsittdd viime toukokuusta alkaen
ABB:n aikaisemmat ydinvoima-
alan liiketoimet. Uuden ydinalan
yhtion tulevaisuuden néikymding
on tulla maailmanlaajuisesti
vaihtoehtoiseksi toimittajaksi.
Westinghousella on téindiéiin 9300
tyontekijdd, jotka kaikki ovat
omistautuneeet ydinvoimalle.
Voimavarat on organisoitu
erillisiin liiketoimintayksikéihin:
uudet laitokset, ydinpolttoaine,
Ydinteknillinen automaatio sekd
ydinteknillinen huolto.

Joitakin BWR 90+ -konstruktion
suoritusarvoja:

- nimellisteho 1500 MWe

- rakennusaika alle 1500 paiva

- energiakdytettavyys yli 90 %

- polttoainevaihdon seisokki
15-20 péivdd/vuosi.

uotsissa sijaitsevan Westinghouse
RAmmin 1000 tyontekijia muodosta-

vat erillisen litketoimintayksikon
vastuualueenaan BWR-tekniikka,

Uudella Westinghousella on useita edis-
tyneitd kevytvesireaktorien konstruktioita.
Suomen kannalta erityisen kiinnostavia ovat
jatkuvaan kehitykseen perustuva suuri
BWR-konstruktio seki edistynyt passiivi-
nen PWR-konstruktio. Laitokset esitelliiin
padpiirteittiin seuraavassa,

BWR 90+

Westinghouse Atom (ennen ABB Atom) on
rakentanut yksitoista, omaan riippumat-
tomaan BWR-tekniikkaan perustuvaa kie-
hutusvesireaktoria. Kuusi niiistd on niin sa-
nottuja edistyneiti konstruktioita ja niistd
edelleen kaksi on Suomen Olkiluodossa
TVO:n omistamina ja kiyttdming, Niiden
kuuden yksikon yhteenlaskettu kiytts-
kokemus kattaa noin 100 kiiyttévuotta kes-
kimdiriisen kiiyttokertoimen ollessa 91.2%.
Olkiluodon laitosten kiyttokertoimet ovat
tatakin korkeampia; vuoden 1999 luvut ovat
96,8% ja 96,6% polttoaineen vaihtoon kéy-
tetyt seisokit mukaan lukien. TVO:n yksi-
kéiden erinomainen kiytettivyys yhdessii
suoritettujen tehonkorotusten kanssa on joh-
tanut alkuperisti oleellisesti suurempaan
sidhkon tuotantoon.

Tekniikan kehittiminen

Vuosina 1991-93 ABB Atom toi esiin
BWR 90:ksi nimetyn uuden, jatkuvaan
kehitykseen perustuvan konstruktion ehdo-
tuksena viidenneksi ydinvoimalaitokseksi.
Laitoskonstruktion kehitys on jatkunut siiti
ldhtien liheisessi yhteistydssii TVO:n seki
Ruotsissa olevien BWR-laitosten omistajien
kanssa. Uusimmasta konstruktiosta kiyte-
tidn nimitystdi BWR 90+. Turvallisuuden,
investointikustannusten, rakennusajan seki
kiyttoon ja yllipitoon liittyviin kéytinnén
osalta on suoritettu merkittivii uudistuksia,
jotka johtavat entistikin parempaan turvalli-

suuteen sekid kokonaistalouteen. Rinnakkain
edellisten kanssa BWR 90/90+ :ti on tar-
kasteltu eurooppalaisten voimayhtiéiden
vaatimusten - European Utility Require-
ments (EUR) - suhteen. Suomen voi-
mayhtiot ovat osallistuneet tihén aktiivises-
ti. Vuonna 1999 ilmestyi EUR Volume 3
Subset for BWR 90/90+.

BWR 90+ -konstruktion tavoitteena on
laitos, joka téyttid sekd Suomen cti EUR:n
vaatimukset ja tarjoaa kustannuksiltaan
edullisen sdhkéntuotannon. Laitos on tyy-
piltddn kiehutusvesireaktori, joka on varus-
tettu sisdisilli paikiertopumpuilla, hieno-
sidtoisilli sddtosauvakoneistoilla, jotka toi-
mivat rinnakkain seki sihkémoottoreilla
ettd hydraulisella paineella, esijannitetysti
betonista tehdylld suojarakennuksella seki
neljdin fyysisesti eroteltuihin riippumat-
tomiin osiin jaetulla teknisell turva-
Jarjestelmilld. Nami ratkaisut ovat olleet
kiiytossi jo useita vuosia Suomessa jaRuot-
sissa olevissa edistyneissi ydinvoimayksi-
koissi,

BWR 90+:n yleispiirteit:i

Konstruktio pohjautun kiintesisti ABB
Atomin varhaisempiin BWR-konstruktioi-
hin - [ihinnd BWR 75:een - jatkuvan kehi-
tyksen pohjalta. BWR 90+ -konstruktiota
ohjaavat luotettavuuteen ja koeteltuun kons-
truktioon liittyvit huolelliset tarkastelut.
Sihkon luotettava tuotanto on varmistettu
kiyttamilld koeteltua Jiirjestelmisuun-
nittelua ja koeteltuja komponentteja. Uudis-
tuksia tehtiiessii kiiytetddn vain pienid muu-
toksia,

Turvallisuus

STUK:n viimeisimmit vaatimukset huo-
mioon ottaen sekd kayttimiilli hyviksi un-
sinta tekniikkaa uusi konstruktio omaa
enemmdn passiivisia piirteitii ja toimintoja,
Niinikéén vakavan onnettomuuden seurans-
ten lieventdmiseen liittyvii ominaisuuksia
on kehitetty edelleen. Reaktorin suojaraken-
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AP600

Artikkelin ATS-lehdelle muokkasi Tapani Graae

1. Fuel Handling Area, 2. Concrete Shield Building, 3. Steel Containment, 4. Passive Containment
Cooling Water Tank, 5. Core Makeup Tanks (2), 6. Steam Generators (2), 7. Reactor Coolant Pumps
(4), 8. Integrated Head Package, 9. Reactor Vessel, 10. Pressurizer, 11. Passive Residual Heat
Removal Heat Exchanger, 12. Main Control Room, 13. Feedwater Pumps, 14. Turbine Generator.

nus on suunniteltu uudelleen siten, ettd siini
on sydédnsulan keriija ja ettd polttoaineen
vaihdon aikainen jadhdytteenmenetysonnet-
tomuus on estetty. STUK:n uusimmat vaati-
mukset on titen tdytetty. Uuden konstrukti-
on todentaminen on kédynnissi yhteistyossi
TVO:n ja VTT:n kanssa.

BWR 90+ -konstruktiota voidaan luon-
nehtia kombinaationa, jossa on piirteitad
ABB:n aikaisemmista laitoksista seké edis-
tynyt suojarakennus, joka antaa tehokkaan
suojan vakavan onnettomuuden seurauksia
vastaan.

Modulaarinen rakentaminen

Suojarakennuksen ja reaktorirakennuksen
uusi layout sekd uudenaikaiset raken-
nusmenetelmit ovat johtaneet rakennusajan
merkittdvidn lyhentymiseen. Suoja-
rakennus on suunniteltu modulaarista raken-
nustapaa varten kéyttden hyviksi suuria teh-
dasvalmisteisia rakenncosia ja liukuvalua.
Tehdasvalmisteiset osat, putkiston sekd sih-
kolaitteiden modulaarinen asennus seki
erittdin suuren nosturin kéytto reaktoripai-
neastian ja muiden raskaiden osien asennuk-
seen ovat muita silmiinpistivid erityispiir-
teitd. Rakennukset on suunniteltu uudes-
taan. Rakennusten tilavuus on saatu
pienennetyksi suuremmasta tehosta huoli-
matta. Tdmi puolestaan helpottaa uusien
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Turvajérjestelmien erityispiirteiti:

- Redundanttisten turvajérjestelmien joh-
donmukainen fyysinen erottelu, mika johtaa
tehokkaaseen konstruktioon tulipalon, tulvi-
misen jne. suhteen.

- Turvajérjestelmissa kiytetdan koeteltua
tekniikkaa

- Passiiviseen turvallisuuteen liittyvid piir-
teitd on kéytetty vain odotettavissa olevien
tapahtumien suhteen.

kustannuksiltaan edullisten rakennusmene-
telmien kéyttoonottoa.

Rakennettavuus, kiytettavyys ja
yllipidettiavyys

Koska BWR 90+ on jatkuvaan kehityk-
seen perustuva konstruktio, on odotettavissa
ettd kiytettdvyyteen ja ylldpidettdvyyteen
liittyvdt ominaisuudet ovat vidhintdénkin
yhtd hyvid kuin jo kdytossi olevilla laitok-
silla Olkiluoto 1:114 ja 2:1la. Uusia paran-
nuksia on kehitetty yhteistyossd sekid Suo-
messa ettd Ruotsissa kéytossd olevien lai-
tosten henkilokunnan kanssa. Tavoitteena
on entistikin parempi kéytettivyys ja toi-
saalta pienempi altistus henkilokunnalle va-

litsemalla materiaalit huolellisesti, kiyttd-
mélld tehokkaita puhdistusjirjestelmid ja
muita konstruktion ominaisuuksia, jotka
helpottavat tarkastusta seki ylldpitoa ja kor-
jausta tai vahentdvit niiden tarvetta. Lisdksi
ndmé muutokset helpottavat laitoksen kayt-
tOd.

Passiivisten laitosten tekniikka

Kun Yhdysvalloissa ei ollut vuosikausiin ra-
kennettu uusia ydinvoimalaitoksia, paatti
joukko ydinvoimayhtididen johtohenkiloita
laatia ohjelman useiden uusien edistyneiden
ydinvoimalaitoskonstruktioiden kehittdmi-
seksi. Uusien konstruktioiden tuli tayttia
heidédn odotuksensa seuraavan polven reak-
toreista (edistyneiden kevytvesireaktorien
ohjelma, the Advanced Light Water Reac-
tor, ALWR Program). Sovittiin turvallisuu-
teen, kidyttoon ja taloudelliseen suoritukseen
liittyvistd kriteereistd. Rahoitus jdrjestettiin
vastaamaan tavoitteita.

Yleison turvallisuuden lisdksi tuotanto-
kustannukset, tunnettu kayttdsuoritus, odo-
tettu tuotannon kasvu ja verkon koko seka
ympiristovaikutukset vaikuttavat kaikki
péitdkseen uudesta tnotannosta. Useita yk-
sityiskohtaisia selvityksid suoritettiin Yh-
dysvalloissa ja Euroopassa opastamaan
tulevaisuuden tuotantoa. Toimenpiteet on
esitetty voimayhtitiden vaatimuksissa, the




Utility Requirements Documents (URD),
Yhdysvalloissa ja Euroopassa laaditut do-
kumentit poikkeavat jonkin verran toisis-
taan johtuen paikallisista vaatimuksista.
mutta molemmille dokumenteille yhteiset
pédasialliset kriteerit on siirretty Westing-
housen edistyneisiin passiivisiin laitoksiin.

Westinghousen kaikkien edistyneiden
passiivisten laitostensuunnittelutavoitteena
on olla kilpailukykyinen halvimpaan vaih-
toehtoon, maakaasuun verrattuna, samalla
tiyttien URD-vaatimukset,

Passiivisten laitosten keskeiset
suunnitteluperusteet:

- Syddmen sulamistaajuus alle 105
kertaa/reaktorivuosi
- Annosrajan ylitys ulkopuolella
alle 10°% kertaa/reaktorivuosi
- Laitoksen kaytettvyys yli 85 %
- Polttoainekierto 18 kuukautta tai pidempi
- Polttoaineen palama 60000 MWd/tonni
- Rakennusaika 36 kuukautta
- Viranomaistarkastus
- Hyvéksytty alkuperdismaassa
- Ei teknillisi riskeja
- Kaytetddn vain koeteltuja komponentteja

AP600
AP600 on Westinghousen standardi paine-
vesireaktori (PWR), jolla on Yhdysvaltain
viranomaisen (USNRC:n) hyviiksyntii Final
Design Approval, joka julkaistiin 3. Syys-
kuuta 1998.

Konstruktion pikkutarkka tarkastus
USNRC:n toimesta - joka pitityi dokument-
teihin Final Design Approval (FDA) Jja De-
sign Certification -helpottaa lisensiointia
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BWR 90+ -konseptin reaktorirakennuksen Jédrjestelyt,

kansainviilisen viranomaisen tarkastuksen
yhteydessi.

Teknilliset piaaarvot

AP600 on 637 MWe:n painevesireaktori
Jossa on edistyneiti passiivisia piirteitd. Lai-
toksen konstruktiota on yksinkertaistettu
voimaperiisesti tavoitteena helpottaa laitok-
sen rakentamista, kiyttoii ja huoltoa,

AP600:n turvajirjestelmien ensisijaisena
periaatteena on pohjautua suoraan luon-
nonvoimiin, kuten paineistettuun kaasuun,

BWR 90+:n merkittavimmst parannukset:

ja sydamen tasolla.

- Kaytetddn uudenaikaista prosessin valvonta-

on parannettu.

- Suojarakennuksen konstruktiota on muutettu viimeisimpaan kdytossa olevaan ABB Atomin
laitokseen verrattuna mm lyhyemmdn rakennusajan saavuttamiseksi sekd suorituksen ja
kayttaytymisen parantamiseksi vakavan onnettomuuden yhteydessa.

- Syddmen koko on muutettu 700:sta 872 nippuun. Sydimen suunnittely perustuu ABB Atomin
edistyneeseen polttoaineeseen SVEA-96S Optima2.

- Reaktoripaineastian hitsiliitosten mdaraa on vahennetty erityisesti paineastian alaosassa

- Hoyrynerotin perustuu edistyneeseen ja entistd parempaan konstruktioon

- Syddmen suihkutusjirjestelma on korvattu sydamen vedelld kattamisella

- Padkiertopumppujen lukumazraa 0n suurennetty

ja kommunikaatiojdrjestelma

- Reaktorirakennuksen tilavuutta on pienennetty samalla kun redundanttisten
turvajérjestelmien sekd turya- ja konventionaalisten jirjestelmien vilists fyysistd erottelua
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painovoimaan ja luonnonkiertoon. Tur-
vajiirjestelmissi ei kiiytetd aktiivisia kompo-
nentteja, kuten pumppuja 1ai diesel-
generaattoreita. Niinikiidn ne on suunniteltu
toimimaan ilman turvallisuusluokiteltuja
apujdrjestelmii, jotka tarvitsisivat vaihtovir-
taa, komponenttien jiihdytysvetti, kiy -
velti tai korkeajinnitets,

Ydinteknilliset jirjestelm:it

Yksinkertaistettu reaktorin
Jjaahdytysjirjestelmi

Reaktorin Jaihdytysjirjestelmi on esitelty
oheisessa kuvassa. Jiddhdytysjirjestelma
koostuu kahdesta limmon siirtojirjestel-
mistii, joilla kummallakin on pystysuora
hdyrynkehitin ja kaksi reaktorin Jjédhdytys-
pumppua, yksi kuumahaara ja kaksi kylmé-
haaraa jiiihdytysveden kierrittimiseen
reaktorin ja hdyrygeneraattorien vililli,

Reaktorisyd:in

AP600:n sydiin, paineastia ja sisiosat
ovat oleellisilta osiltaan samat kuin Wes-
tinghousen tavanomaisessa PWR-konstruk-
tiossa. Polttoaine on suorakulmainen |7 X
17, jonka erityispiirteini on irrotettava yli-
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tuki ja korkeampi palama. Naiden tarkoituk-
sena on parantaa AP600:n suorituskykyé.
AP 600:ssa on enemmén polttoainenip-
puja kuin varhaisemmissa 600 MWe:n
PWR-laitoksissa. Tdstd seuraa polttoaineen
alhaisempi rikastus ja vihiisempi riippu-
vuus absorbaattoreista. Radiaalisen neutro-
niheijastimen kiytto vihentdd omalta osal-
taan polttoainekierron kustannuksia ja pi-
dentid reaktorin kiyttoikdd vihentdessdin
paineastiaa vaurioittavaa neutroniannosta.

Instrumentointi ja
valvontajarjestelmi

AP600:ssa johdonmukaisesti kdytetty di-
gitaalitekniikka pienentéd laitoksen kokoa,
kustannuksia ja rakennusaikaa. Se yksinker-
taistaa myos laitteistojen suunnittelua, tur-
vallisuuden kvalifiointia seki laitoksen
kayttod ja ylldpitoa.

Layout ja rakenne

Laitos koostuu viidesti pidasiallisesta ra-
kennuksesta:

- ydinteknilliset laitteet

- turbiinirakennus

- sivurakennus

- dieselgeneraattorirakennus

- jaterakennus

Ydinteknilliset laitteet késittdvit suojara-
kennuksen, suojausrakennuksen ja apu-
rakennuksen. Ndmd kaikki on rakennettu
yhteiselle perustalle. Modulaarista ra-
kentamista on kdytetty laajamittaisesti ra-
kennekomponenttien, putkituksen ja laitteis-
tojen osalta, miké lyhentii rakennusaikaa ja
parantaa valmistuksen laatua.

Laitoksen rakenne on suunniteltu siten,
ettd turva- ja tavanomaiset jérjestelmit on
erotettu toisistaan ja ettd myds radioaktiivi-
set ja ei-radioaktiiviset laitteet saavat riittd-
vin suojauksen sateilyaltistuksen vihenti-
miseksi.

Suojarakennuksen passiiviset
jarjestelmat

Passiiviset jirjestelmit kayttivit hyvikseen
toiminnassaan luonnon voimia ja varastoi-
tua energiaa. Ne ovat erittdin luotettavia,
koska ne sindnsd harvinaisessa onnetto-
muustilanteessa - samanaikaisesti kun ei-
turvajirjestelmit eivit ole kiytettavissi -
eivit edellytd moottorien, pumppujen tai
dieselgeneraattorien kaynnistysté.
Reaktorisyddmen passiivinen jddhdytys-
jdrjestelmi sijaitsee suojarakennuksessa.
Jdrjestelmén péadkomponentit ovat kaksi sy-

ATS Ydintekniikka (29) 3/2000

AP600:n oleelliset
suunnitteluperiaatteet:

- Jaitoksen turvallisuus ei edellytd
vaihtovirtaa

- passiiviset turvajdrjestelmét eivdt edellytd
operaattorin toimenpiteitd 72 tuntiin
onnettomuuden jélkeen

- koeteltu 17 x 17 polttoaine

- syddmen ennustettu sulamistaajuus
2,5%107/vuosi

- merkittdvan paaston taajuus
1,8x108/vuosi

- saatu séteilyannos alle
700 man mSv/vuosi

- 34 % vidhemmén pumppuja

- 51 % vihemman ASME:n mukaisia
venttiilejd

- 79 % véhemmdn ASME:n mukaisia put-
kistoja

- 70 % vahemman kaapeleita

- 46 % pienempi maanjéristyksen
huomioiva rakennustilavuus

- laitoksen kokonaiskaytettédvyyden
tavoite yli 90 %

- sdhkdn tuotannon kannalta oleelliset
komponentit ovat tyyppid, joista on hyvia
kdyttokokemuksia voimalaitoksissa

didmen syottGvesisailiot, kaksi paineistettua
sdilibtéd, suojarakennuksen sisdpuolinen ve-
sisdilio, jalkilammon siirron passiivinen
lammonvaihdin ja kaksi suutinta.
Paineenalennuksen automaattiset venttiilit
sijaitsevat paineistimen ylapuolella ja koos-
tuvat kaksikerroksisesta venttiilimoduulista.

Kemian ja tilavouden siadon laitteet si-
séltivd moduuli sijaitsee suojarakennuk-
sessa. Tdmé moduuli on kemian ja tilavuu-
den siitojarjestelmien korkeapaineinen
puhdistuspiiri. Tdma laitteistomoduuli on
tyypillinen laitoksen ulkopuolella valmis-
tettu moduuli, joka tuodaan paikalle junalla
tai kuorma-autolla.

Suojarakennuksen sisilld oleva polttoai-
neen vaihtoon liittyva varastosiilio (Re-
fueling Water Storage Tank, IRWST) sijait-
see kiyttotason alapuolella. IRWST:n kapa-
siteetti ylittdd turvatoimintojen suorittami-
seen tai polttoaineen vaihdon tilan tdyttdmi-
seen vaihdon aikana tarvittavan vesiméaaran.

Passiivisia turvajérjestelmid on kiytetty
jo aikaisemmin kiytossd olevissa ydin-
voimalaitoksissa. Paineistettujen séilididen
toiminta on hyvin ymmaérretty, koska ne
kuuluvat ldhes jokaiseen PWR -konstrukti-
oon. Passiivinen ldmponielu - isolation con-
denser - kuului jo varhaisempien kevyt-
vesireaktoreiden konstruktioon suljettuun
luonnonkiertoon perustuvana lammonsiir-

tojarjestelmédnd. AP600:n jilkilimmon pas-
siivinen siirtojdrjestelmé on suunniteltu néi-
den kokemusten pohjalta. Muut kevytvesi-
reaktorit ovat kdyttdneet automaattista pai-
neenalennusta ja suuttimia jo vuosien ajan.
Automaattinen paineenalennusjérjestelmi
kidyttdd suuttimia reaktorin jdzhdy-
tejirjestelmédn paineen alennukseen
IRWST:hen suojarakennuksen sijasta suoja-
rakennuksen puhdistustarpeen vahentdmi-
seksi.

Testaukset

AP600-ohjelman tdrkednd osana on suori-
tuskyvyn varmistava testaus. Turvajérjestel-
mien suorituskykyi testattiin yksityiskohtai-
sesti kolmen vuoden ajan USNRC:n val-
vonnassa. Testausten saattaminen menes-
tyksekkidsti padtokseen tekee AP600:sta
USNRC:n seikkaperdisimmin testaaman
reaktorin.

Testausohjelmaan kuului:

- suojarakennuksen passiivinen

jérjestelmd ja

- automaattisen paineenalentamisen

festaus.

AP600:n ohella Westinghouse on muka-
na ohjelmissa, joissa vastaavanlaisia passii-
visia ominaisuuksia sovelletaan suuremmil-
la tehotasoilla.

Tuotantokustannukset

Turvallisuuden jélkeen tuotantokustannuk-
set ovat olleet edistyneen passiivisen teknii-
kan ajavana voimana. Saattamalla konstruk-
tio oleellisesti yksinkertaisemmaksi, raken-
taminen nopeammaksi, luotettavuus erittdin
korkeaksi ja neutronitalous hyviksi on saa-
vutettu tuotantokustannukset jotka vastaavat
kustannuksia kdytettdessd fossiilisia poltto-
aineita tai uudistuvia energialdhteitd.

|

11



S. Hucik, J. Redding, GE Nuclear Energy, USA

The Business of Nuclear Power
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The measures of a successful
nuclear power plant design,
lrue now as they have been
Jor the last 40 years, are safety,
economics and social impact.
In the era of electric utility
de-regulation a new measure
emerges and takes on
increasing importance

— business risk management.
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Kashiwazaki units 6 & 7, the world’s Jirst ABWRs, are now in their Jourth cycle of operation.

E’s Advanced Boiling Water Reac-
Gtor (ABWR) nuclear plant typifies

the new generation of advanced
nuclear plant (ANP) designs that have ac-
hieved higher levels of safety and can com-
pete economically in today’s fiercely com-
petitive power generation market. ANPs
are also notable for meeting the test of sus-
lainable development, enabling solid eco-
nomic growth while preserving the envi-

ronment for future generations. GE~s
ABWR is notable also for its appeal to bu-
siness managers and the financial commu-
nity. Because it has been licensed, built
and operated and because the GE-led sup-
ply team has a proven track record of suc-
cess, the financial risk to the potential
owner of a new ABWR is correspondingly
less.
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Advanced Nuclear Plants

A new era of safe, affordable and environ-
mentally sound nuclear electricity was ushe-
red in when the world’s first Advanced
Nuclear Plant (ANP) entered commercial
operation in Japan. Kashiwazaki-Kariwa
Unit 6, an ABWR unit supplied by GE Nuc-
lear Energy and owned and operated by the
Tokyo Electric Power Company (TEPCO),
began commercial operation on November
7, 1996. Unit 7, a second ABWR, followed
shortly thereafter with commercial operati-
on commencing on July 2, 1997. These are
the sixteenth and seventeenth nuclear units
operated by The Tokyo Electric Power
Company and are the first of many ABWRs
to be built in Japan over the next 10 to 20
years.

Both units set world records for time of
construction. From first concrete to fuel
load, it took just 36.5 months to construct
Unit 6 and 38.3 months for Unit 7. The Unit
6 construction time was about ten months
less than the average time it took to cons-
truct the previous nuclear units at the Kashi-
wazaki site. In addition, the project was
brought in on a very tight budget, which is
an impressive performance since these were
first-of-a-kind units. Both units are now in
their fourth cycle of operation and by all
measures have been resounding successes.

The Taiwan Power Company is cons-
tructing two more ABWRs. These two units
are expected to enter commercial operation
in 2004 and 2005 and provide the people of
Taiwan with large amounts of low cost elec-
tricity with minimal environmental impact.
The Lungmen ABWRs are based upon the
U.S. ABWR design that was reviewed and
approved by the USNRC. The US design is
fundamentally the same as the Japanese de-
signs but has design features that are inten-
ded to meet both US regulatory require-
ments and US industry codes and standards.

At the end of August 2000, the founda-
tions for the containment and the reactor
building were complete. Building walls are
now being erected and equipment is being
installed. The next major milestone will
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occur in July 2001 when the reactor pressu-
re vessel for unit 1 will be brought to site
and installed.

Higher Levels of Safety

GE’s ABWR nuclear plant meets the test of
ever increasing levels of safety. The core
damage frequency, the most common mea-
sure of safety, is 100 times lower than pre-
sent operating plants, as a direct result of
using Probabilistic Safety Analyses to guide
the design, an industry first.

Information on the improvements made
in the ABWR is found in many sources, inc-
luding the ABWR Standard Safety Analysis
Report (SSAR) approved by the U.S. Nuc-
lear Regulatory Commission. These sources
indicated that there a few key reasons why
the chances of an accident leading to core
damage are significantly reduced for the
ABWR:

- The design has been simplified

- Plant and equipment are more rugged

- Safety systems are more redundant

and diverse
- The plant has features to mitigate
Severe Accidents.

The ABWR is the first nuclear plant ever
to be designed to meet the USNRC’s new
requirements for Severe Accidents, This
means that the ABWR has features that pre-
vent the release of radiation even in the unli-
kely event that the core and plant are “seve-
rely” damaged. Furthermore, these features
do not require operator action and are refer-
red to as “passive” safety features because
they use natural forces such as gravity or
convection to work. These features have
been fully approved by the USNRC.

The ABWR has received regulatory ap-
proval in the United States, Japan, and Tai-
wan and is being adapted to meet European
safety requirements through utility sponso-
red programs.

The ABWR was scrutinized and licensed
by the United States Nuclear Regulatory
Commission (NRC) in what has been desc-
ribed as the most exhausting review ever
undertaken by the NRC. It was likewise li-

censed to very high Japanese standards and
continues to be reviewed by Japanese aut-
horities as new ABWR plants are deployed
in that country. Finally, the ABWR has re-
ceived regulatory approval in Taiwan in the
form of a Preliminary Safety Analyses Re-
port, issued in late 1998 and a construction
permit in March 1999.

For potential European projects, the
ABWR design is currently being reviewed
by a team of European utilities against Eu-
ropean requirements for advanced nuclear
plant design. The ABWR design is likewise
being adapted to Finnish regulatory require-
ments.

A full and detailed technical description
of the ABWR safety features is found in the
book entitled ABWR Plant General Desc-
ription. A copy of this book in printed form
or on a CD is available by contacting either
of the authors.

Competitive Economics

Second only to safety is the need for nuclear
power to be economic. Nuclear power
plants have very low production costs (the
sum of fuel and O&M costs), second only to
those of hydroelectric plants. This ensures
that the output will be readily dispatched
and that the nuclear plant will be base loa-
ded. In the U.S., for example, nuclear pro-
duction costs are as low as $11 to $13 per
MWhr, roughly a $5/MWhr for O&M and
$6/MWhr for fuel. By comparison, combi-
ned cycle natural-gas plants have producti-
on costs around $25 to $30 per MWhr.

The economic challenge for new nuclear
plants is low capital costs. In a de-regulated
market, the plant owner will sell his electri-
city at whatever price is prevailing in the
open market. From this revenue he has to
cover his production costs and have enough
left over to retire debt and provide a reaso-
nable return on the equity investment made
by shareholders. The financial arithmetic
here is straightforward. If price of electricity
in the open market, the so-called clearing
price, is $30/MWhr, which it is when natu-
ral gas prices are $2.0 to $2.5 MBTUs, then
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the there will be about $20/MWhr to cover
the debt and equity needs. This translates to
about $1,000/kW of capital costs. If the
clearing price is $40/MWhr, which it is if
natural gas prices are $4,0/M BTU, then the
nuclear capital cost can be $ 1400/kW,

The next ABWR to be built will be the
fifth in the series. We have seen the lear-
ning curve effect as costs have declined sig-
nificantly. If the next ABWR were to be
built in the U.S., we estimate, using an ex-

tensive database of costs and quantities
based upon the Lungmen project, that the
cost would today be $1.400kW (overnight
cost). We are aware of further cost reduc-
tions that would reduce the plant cost to
$1.200/kW.

Similar economic results can be obtained
in Europe. A study by the University of
Lappeenranta indicates that a base loaded
nuclear plant would be the least cost option
for Finland with the cost of nuclear electri-
city being 0.0215 ecuros per kWhr
($23.65/MWhr) compared to 0.0241 for
coal and 0.0261 for natural gas,

There are two additional features of nuc-
lear electricity that make it very attractive
for policy purposes. First, nuclear costs are
mostly fixed. This means that year in and
year out the cost of nuclear electricity is
very stable and predictable. This should be
altractive especially to businesses that are
electricity intensive because it protects them
from the volatility of open markets. For
example, in the summer of 2000, prices in
several US electricity markets doubled due
to shortages and other reasons. Businesses
and residential users were outraged.
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In addition, large nuclear plants play a
very important role in providing "voltage
support™, that is, in maintaining the voltage
levels of the grid. It is a feature of transmis-
sion networks that voltage levels will “sag"
or drop if there is an over dependence on
imported electricity. For reasons of econo-
mics, price stability and grid planning, a
large nuclear is a very valuable in-country
resource.

Social Impact and
Sustainable Development

Nuclear power will play an important role
in meeting the conflicting needs for more
electricity and for CO, reductions. In other
words, nuclear plants such as the ABWR
are a proven means to promote sustainable
development,

Sustainable development has been defi-
ned as the ability “to meet the needs of the
present without compromising the ability of
future generations to meet thejr own needs.”
The concept embraces the idea that invest-
ments in the production of energy be made
wisely, so that they contribute to long term
economic development without charting a
course to environmental ryin.

There are two elements to the concept of
sustainable development, that of sustainabi-
lity and development and in most discus-
sions of the subject the emphasis is surely
on sustainability. There is no argument here
that development should be capable of sus-
taining itself indefinitely by conserving en-
vironmental resources. Not to be overloo-

ked, however, is the other half of the con-
cept — economic development that results in
Job, prosperity, and an improvement in the
quality of life, particularly in those parts of
the world where there is a disparity between
rich and the poor. In the United States, the
President's Council on Sustainable Deve-
lopment wrote;

"We believe that to achieve our vision of
sustainable development, some things must
grow — jobs, productivity, wages, capital

Under Construction: The reactor building
of the Lungmen ABWR, The circular shape
at the center is the foundarion of the
containment,

and savings, profits, information, knowled-
ge and education — and others — pollution,
waste, and poverty — must not.”

More to the point, the same authors sta-
ted:"Both in the world and in the United
States, there will be more peaple and they
will aspire to better lives, Responding to
those aspirations, particularly if prevalent
patterns of consumption continue, will re-
quire the production of more goods and ser-
vices. The challenge of sustainable develop-
ment is to find ways to meet those needs
without destroying the resources upon
which future progress depends.”

Nuclear energy meets the test of sustai-
nability. We have seen, repeatedly, that
countries that have invested in nuclear
programs have been demonstrably rewar-
ded with low cost electricity, economic
growth, and the remediation of the dama-
ging effects of burning fossil fuels. Several
studies have shown that the construction of
a nuclear power plant creates jobs, infuses
new technologies, and generally stimulates
economic growth within the host country,
Developing economies look to nuclear pro-
Jects as a source of technology and high
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paying local jobs. Studies have also shown
that a nuclear plant is a ”good neighbor”
with minimal impact on its surrounding
and does not consume ecological resour-
ces. Finally, nuclear energy provides an
answer for equity issues: it provides low
cost electricity to large numbers of people,
rich and poor. It is perhaps the only energy
source that can quickly and significantly
raise the standard of living in developing
countries.

Managing the Business Risk
of a New Plant Project

De-regulation and open-market competition
has required the owners of nuclear plants to
pay close attention to the business aspects of
operating their facilities. Thus, a new nuc-
lear project will be scrutinized in terms of
the business risks and how a plant design
and its supplier help to manage those risks.
The risks that need to be considered are
those associated with: the market for electri-
city, the licensing and construction of the
plant itself, the operation of the new facility,
the technical aspects of the plant design and
financing the project.

In light of these many risks, what charac-
teristics should a potential owner look for in
a design and in a supplier?

* Licensing risk — can the plant be licen-
sed on a reasonable and predictable schedu-
le or will this become a lengthy effort that
seriously effects the date of commercial
operation

* Engineering risk — is the plant fully de-
signed before construction starts or will
there be new surprises that result in costly
design changes and construction slowdowns
when it is designed during the course of the
project.

» Technology risk — will the plant per-
form as expected or will some unknown
technical problem keep the plant shutdown
and thus unable to meet its revenue projec-
tions?

* Cost risk — will the plant cost more than
budgeted, threatening its ability to compete
in the open market?

* Schedule risk — will the plant start ge-
nerating electricity — and revenue — as plan-
ned or will the schedule become protracted
leading to cost increases.

« Financing risk — will the new plant
have predictable revenues and costs or is
there uncertainty and lack of confidence by
lenders and investors for the new project?

So, how does GE's ABWR measure
up?
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1. Licensing Risk

As has already been discussed, the ABWR
has been designed to the highest standards
of safety and has been licensed in three
countries, including the U.S. where it went
through an exhaustive review by the
USNRC. This leads us to believe that it can
be readily licensed in other countries. More-
over, the ABWR is being reviewed against
European and Finnish safety requirements
to identify any additional licensing con-
cerns, well in advance of a project. A timely
review schedule is also ensured by the exis-
tence of a Preliminary Safety Analyses Re-
port for the Lungmen ABWR and a Final
Safety Analyses Report for the US ABWR
design. These documents can be quickly
adapted for a new licensing review and sub-
mitted with a minimum of preparation time.

2. Engineering Risk

The ABWR is a fully designed plant com-
plete with equipment and manufacturing
drawings. Materials, quantities and costs are
precisely known. This means there will be
no major surprises during construction that
would create costly delays and re-designs.
This is also the basis upon which GE is able
to offer a firm price for its scope of supply,
eliminating that element of risk.

3. Technology Risk

The ABWR is the only advanced nuclear
plant being offered that has actually been
constructed. In fact, two ABWR units in
Japan have a combined seven years of ope-
rational experience. Its owner, the Tokyo
Electric Power Company, has published in-
formation that shows these plants have met
or exceeded all of its design and performan-
ce goals and no technical problems or de-
sign flaws have surfaced. This is directly at-
tributable to the $500M, five year test and
development program jointly undertaken by
TEPCO, the other Japanese utilities that
own BWRs, GE, Hitachi and Toshiba. The
TEPCO units are enjoying high availability
and capacity factors.

4. Cost and Schedule Risk

GE has eliminated this risk for new owners
by offering the ABWR with both a fixed
price and construction schedule, the same
basis for the Japanese and Taiwan ABWR
projects. This reflects the confidence that
comes with the experience of having delive-

red four ABWR units on a strict budget and
schedule.

5. Financing Risk

Obtaining financing for a new nuclear pro-
ject is sometimes perceived as a significant
obstacle to new construction. This percepti-
on is based upon bad experiences in the past
with the U.S. being a case in point. The
experience of Wall Street during the late
1970s and early 1980s was that it took 15
years and several billion dollars to complete
a nuclear plant. Such perceptions tend to
linger even though today nuclear plants are
routinely built on budget and schedule.

Lenders and investors, however, are
practical people. They will finance a pro-
ject, including a nuclear project, if they can
be assured of a return on their investment.
Investors look for a solid project pro forma
sheet and this means that the potential
owner must be able to demonstrate persua-
sively that revenues and project costs are
predictable. A well-managed utility that has
over time successfully operated nuclear
plants (avoiding safety lapses, achieving
high capacity factors, controlling costs) as-
sures the financial community that targets
for revenues and on-going operational costs
will be achieved.

Likewise, a well-managed engineering
and construction team that has experience
building advanced nuclear plants assures in-
vestors that capital costs projections will not
be exceeded and that the plant will be free
of technical problems. The GE led team
brings this kind of experience and manage-
ment to a project. This actually has the ef-
fect of further reducing the owner’s capital
costs for the very good reason that strong
project fundamentals lead to more favorable
financing. A reduction of even 0.25% in the
interest rate or a favorable change in debt-
to-equity requirements can save tens of mil-
lions of dollars.

|
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Simo Brummer

vomen tulevat laitosvaihtoehdot:
ramatome ANP

Framatome ja Siemens
allekirjoittivat lopullisen
sopimuksen ydinvoimaliike-
toimintojensa yhdistdmisestd
5.7.2000 kuusi kuukautta
alkuperdisen aiesopimuksen
allekirjoituksen jélkeen.
Yhteenliittymdstd muodostuu
uusi yritys nimeltddn Framatome
ANP (Advanced Nuclear Power),
jonka sen perustajat omistavat
yritykseen tuomansa liike-
toiminnan suhteessa. Siemensin
osuudeksi muodostuu 34% ja
Framatomen 66%.
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uden yrityksen on arvioitu olévan
l | operatiivinen loppuvuodesta 2000,

EU:n on annettava asialle oma hy-
viksymisensd. Framatome ja Siemens
erottavat ensin ydinvoimaliiketoiminnan
erillisiin yhtioihin ja fuusioivat sitten
nidmi yhtiét. Siemens on toteuttanut erot-
telun. Framatome saanee sen tehdyksi lo-
kakuussa.

Fuusio synnyttdd ydinvoima-alalle suur-
yhtion, jonka liikevaihto on yli kolme mil-
jardia euroa ja joka tyollistdd noin 13.000
henked. Yritys toimii maailmanlaajuisesti ja
tarjoaa asiakkailleen nykyisten laitosten yl-
lipitoon tarvittavia palveluja ja polttoainet-
ta. Oleellista uuden yrityksen syntymisessi

on kuitenkin varautuminen ydinvoiman uu-
teen tulemiseen.

Maailman energiatarpeiden jatkuva
kasvu ja hiilidioksidipdistojen aikaansaa-
man ilmastomuutosten uhka nostaa ydinvoi-
man tirkeddn asemaan ainoana ihmiskun-
nan laajassa mittakaavassa kiiytettivissi
olevana pédstottoméni energiamuotona.
Pidstbongelmia on hyvin vaikea ratkaista.
Framatome ANP uskoo, etti ratkaisu on
mahdollinen vain, jos kaikkia mahdollisia
elementieji ongelman ratkaisemiseksi hyo-
dynnetiin tehokkaasti, mukaanlukien ydin-
voima.

Uuden yrityksen muodostumista edelsi
Ranskassa Framatomen omistussuhteiden
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uudelleenjirjestely. Elektroniikkaan keskit-
tyvd Alcatel on luopunut osuudestaan ja
Cogemasta on tullut Framatomen “referens-
siomistaja” 30 % omistusosuudella. Omis-
tusjérjestely tiivistdd ydinvoimateollisuuden
rivejd ja ilmentdd hyvin sitd padttiviisyyyt-
td, jolla ranskalainen ja myos saksalainen
ydinvoimateollisuus suhtautuu tulevaisuu-
teen.

Framatome ANP:ssd yhdistyvit kiehu-
tus- ja painevesilaitosten asiantuntemus ja
yritys pystyykin tarjoamaan asiakkailleen
kaksi tekniikaltaan ja kokoluokaltaan eri-
laista laitosvaihtoehtoa. Tuotevalikoima
hyodyntdd yhtion koko ydinvoimaosaami-
sen ja tarjoaa ratkaisun erilaisille kapasiteet-
titarpeille.

Erilaisilla tekniikoilla vastataan yhtene-
viisiin tavoitteisiin. Laitoskehittelyd hallit-
sevat samat periaatteet. Vaikka nykyisten
laitosten turvallisuustaso onkin sangen
hyvi, suunnitelmat tihtddvit edelleen tur-
vallisuuden merkittdvddn parantamiseen
seké onnettomuustodennékdisyyden alenta-
misen ettd onnettomuuksien hallinnan kehit-
tamisen kautta.

Toinen yhteinen tekijé laitoskehittelyssi
on referenssikustannusten alentaminen ny-
kyisin kéytossi olevia laitoksia alemmaksi.
Kustannustarkastelu ottaa luonnollisesti
huomioon investointi- ja polttoainekustan-
nukset koko syklin osalta, kiytto- ja ylldpi-
tokustannukset ja laitoksen kiyton padtyttyi
tapahtuvan purkamisen.

Siemens ja Framatome ovat rakentaneet
yhteensd yli 100 laitosta. Uuden yrityksen
vahvuus perustuukin siithen valtavan koke-
mukseen, joka on kertynyt néisté laitoksis-
ta niiden yli 1500 kéyttévuoden aikana.
Onkin luonnollista, ettd uudet laitokset
ovat luonteeltaan evolutionddrisid eivitka
revolutionddrisid. Suurimmalle osalle so-
vellettavista ratkaisuista 16ytyy jossain
muodossa referenssitoteutus olemassa ole-
vista laitoksista. Uutta on niiden optimaali-
nen yhdistely ja edelleenkehittely nyt tar-
jottavissa laitoksissa.

EPR - European
Pressurized Reactor

EPR on Siemensin ja Framatomen 1989
aloittaman yhteistyon tulos. Perussuunnitte-
lu on tehty NPI-nimisessd yhteisyrityksessé
(Nuclear Power International). Se valmistui
kesilld 1995. Saksan ja Ranskan turvalli-
suusviranomaiset ovat osallistuneet tychon
vuodesta 1991 ldhtien tehtdvinddn hyvik-
sy4 laitoksen turvaratkaisut. Laitos on suun-
niteltu tdyttimadn EUR-vaatimukset (Euro-
pean Utility Requirements), jotka voimayh-
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tiot ovat yhdessé Iuoneet uusia laitoksia var-
ten. EPR:n suunnittelusta muodostui todella
kansainvilinen projekti, johon ovat osallis-
tuneet ei vain Euroopan merkittdvimmét
sihkolaitokset vaan turvallisuusviranomai-
set, kansalliset ja kansainviliset ydinvoima-
alan jérjestot maailmanlaajuisesti.

EPR on iso laitos. Seuraavalla sivulla
olevasta taulukosta ilmenevit EPR:n reak-
torin perustiedot verratttuna uusimpiin rans-
kalaisiin ja saksalaisiin laitoksiin.

Itse reaktori perustuu paljolti ranskalai-
siin N4-laitoksiin, joista uusin kytketddn
verkkoon tdmén syksyn kuluessa.

Suojarakennus on niinikd4n ranskalaista
perua. Sisdkuori on esijannitettyd betonia
ja se on tehty tiiviiksi pahojenkin onnetto-
muusvaihtoehtojen varalta.

Ulkokuori on vahvistettua betonia. Se on

mitoitettu kestdméin esim. sotilaslentoko-
neen tormays. Kuorien vilisessd tilassa ylla-
pidetidn alipainetta tiiveyden tarkkailemi-
seksi.

Laitoksen suojajdrjestelmé perustuu re-
dundantteihin ja diversifioituihin jérjestel-
miin, jotka on systemaattisesti erotettu toi-
sistaan, kuten rakennuksen pohjapiirrokses-
ta hyvin ilmenee.

EPR:n turvallisuusfilosofia on kaksiulot-
teinen. Suojajdrjestelmien kehittdmiselld
pyritddn estdméén vaarallisten tilanteiden
syntyminen. Jarjestelmien fyysiselld syste-
maattisella erottamisella, yksinkertaistami-
sella, redundanssilla ja diversiteetilld pyri-
tddn tdhin tavoitteeseen. Primééripiirin
komponenttien nestetilavuuden kasvattami-
sella saadaan lisdé toiminta-aikaa laitoksen
kayttohenkilokunnalle ja parannetulla hal-
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Framatome NP _|Siemens
Laitos - INa ) PR _|[kOoNnvor
Lompdteho MWHR) | a80] 4250 3850
Sahkoteho (Mwe) | 1475| ~1550 ~1400
HoyrynkehittimiG kol o 4 4 4
Polffodinenippuja kpl o 205| .4 198
Polttoaine-elementit a7x17), 25| (17x17). -25|  (18x18), -24
Aktiivinen pituus (cm) i 427 420/ 390
Kokonaispituus (cm) | 480 480 483
Lineaarinen ldmpdteho (W/cm) | 179 1849 163
Sadtosauvojakpl 73 8 6
Reaktorin ulostuloldmpétila°C) B 329.1 1 328.2 3245
Héyrynpaine (bar) 725 78 645
L R —
. |SWRI000 |GundremmingenBjaC .
LampotehoMw | 2778 3840,
SGhkétehoMw /| 1373
Polffodine-nippuja kpl 968 (13x13)| 784(10x10), -
Aktilvinen korkeusecm | 280 snp..
[Reaktoriastia S — I
SisGkorkeus m S 7 - | 2235
Slséhalkaisija m 7 6,62

lintajérjestelmalld helpotetaan laitoksen
KAyHoa.

Onnettomuuksien ehkdisyn lisiksi erit-
tdin paljon tySti on tehty onnettomuustilan-
teiden hallinnan kehittimiseksi, Suojaraken-
nuksen rikkoutumiseen johtavan prosessin
mahdollisuus on kiytinndllisesti katsoen
eliminoitu. Matalapaineisen sydinsulaon-
nettomuuden vaikutukset voidaan hallita.
Suojarakennuksen integriteetti tédytyy voida
séilytdd onnettomuustapauksessa seki ly-
hyelld etti pitkilli aikavililli. EPR on va-
rustettu reaktoriastian murtumisen varalta
tilalla, johon sula massa saadaan tarvittaessa
stabiloitua ja jadhdytetty.

Ranskalle EPR:n kehittimisells on erityi-
nen merkitys, koska se on suunniteltu aika-
naan korvaamaan ikéntyvit ensimmiisen
sukupolven painevesireaktorit. EPR on val-

2UBP.
- HDB -

¥ 1UBP
 HDA

|EEZ~ ' I total protection
L7727 protection by separation
\:l without protection
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mis tilattavaksi. Laitoksen varsinainen ra-
kennusaika on viisi vuotta ja valmisteluun-
kin menee pari. Tilausp#tos on monen po-
liittisen mutkan takana, joten on vaikea
sanoa kuinka kauan sitd saamme odottaa.
Ranskan energiapolitiikka on saavuttanut
strategiset tavoitteensa ja se on myds talou-
dellinen menestystarina. Laitokset ovat
myGs merkitdvisti alentaneet kasvihuone-
pddstojd. Ydinvoimapolitiikalla on oikeiston
Ja vasemmiston tuki, mutta tilauspéitoksen
ajankohdan ennustaminen on vaikea tehtiivi,

SWR 1000: Tulevaisuuden
kiehutusvesilaitos

Gundremmingen B ja C -laitoksia, jotka
kiynnistyiviit 1984 ja 1985, voidaan hyvillid
syylld pitdd kehittyneind BWR-laitoksina.

14UJK / HLA-HLD
UKA / HNX
UKE 7 HW-

Laitoksilla on terdsvuorattu esijinnitettyyn
betoniin perustuva suojarakennus, kolmin-
kertainen tiysmitoitettu jilkilimman pois-
lojérjestelmd, reaktorin sisiiset kiertovesi-
pumput ja hienositdiset ohjaussauvat, Ne
Jatkavat menestykselld Siemensin perinteiti
innovatiivisten kiehutusvesilaitosten toimit-
tajana.

Seuraavan BWR-laitossukupolven kehit-
tdminen kéynnistyi 1992 saksalaisten voi-
mayhtididen toimeksiannosta ja on jatkunut
vuodesta 1995 myds muiden eurooppalais-
ten voimayhtididen kanssa yhteistydssi.
Myds TVO on Suomesta ollut mukana tissi
tyOssd, johon ovat osallistuneet NRG Hol-
lannista, PST Sveitsisti ja EJF Ranskasta.
Laitos on valmis kaupallisesti tarjottavaksi
kesiisté 2000 ldhtien.

BWR-tuotelinjan kehittelylle on kaksi

“3UBP
A
AUBP UBA/HLT = 18C / sihkbtila
!7‘9'?, / 14UBP /HDA-HDD = hitadieselit
=== UFA / HK- = poltoaine
UJA/HRA = reaktorirakennus
14UJH / HLF-HL!

= suojarakennus mekaaninen
= suojarakennus s&hkotila

= ydintekninen aputila

= sisddnkaynti
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EPR

keskeistd syytd. Laitosturvallisuutta pyri-
tddn merkittdvisti parantamaan nykyisesti
korkeasta tasosta huolimatta ja vakavien on-
nettomuuksien hallinta hoitamaan siten,
ettel ympéristoltd edellytetd mitdin vilitto-
mid hititilatoimenpiteitd. Saksan lainsii-
déntd edellyttdd timén periaatteen sovelta-
mista. Toisaalta ydinvoiman on voitava vas-
tata muiden energiamuotojen taholta tule-
vaan taloudelliseen kilpailuun,

Miten kehittid edelleen turvajirjestelmii
ja samalla alentaa investointi-, kiytts- ja
huoltokustannuksia, siind BWR-suunnitteli-
joiden haaste.

Némi tavoitteet voidaan saavuttaa vain
yksinkertaistamalla laitoksen turvajirjestel-
mid ja myds niitd jirjestelmid, joita tarvitaan
laitoksen normaalissa toiminnassa.

Passiivisten
turvajirjestelmien periaate

Ydinlaitosten turvajérjestelmit olemassa-

ATS Ydintekniikka (29) 3/2000

olevilla laitoksilla ovat reaktorin suojajir-
jestelmiin ohjaamia jatkuvaa sihkonsydttod
edellyttivid jarjestelmi.

Redundanttien jirjestelmien lisddminen
el endd juurikaan lisdd turvallisuutta. SWR
1000:n ratkaisu on ottaa kéyttdon passiivisia
suojajérjestelmid, joiden toiminta ei ole ins-
trumentoinnista riippuvaista ja jotka eivit
edellytd sdhkonsyottod. Jirjestelmien toi-
minta perustuu painovoimaan, limmaon joh-
tumiseen ja lnonnolliseen konvektioon,

SWR 1000:n ominaisuudet verrattuna
Gundremmingenin B ja C -laitokseen ilme-
neviit oheisesta taulukosta.

Kuten taulukosta ilmenee, SWR 1000:n
mitoitus poikkeaa merkittivisti edeltdjis-
thin, mikd onkin vélttdmitontd passiivisten
jérjestelmien tarvitsemien volyymien kan-
nalta, Reaktorisydén on sijoitettu myos
hyvin syville paineastiassa.

Passiivisesti toimivia jérjestelmid ovat
reaktoriastian ja suojarakennuksen hiti-
lauhduttimet. Jarjestelmit toimivat ilman

mitiin ulkoista signaalia tai liikkuvia osia.
Merkittdavi médrd venttiilejd ja ylivuotolin-
Jjat toimivat my0s passiivisesti.

SWR 1000:n kehittijit ovat perustaneet
tyonsi erittdin laajaan kokemukseen ja pyr-
kineet suunnittclemaan laitoksen, joka ottaa
mahdollisimman hyvin huomioon lopulli-
sen kiyttdjan toiveet ja nikemykset. SWR
1000 on suunniteltu moderniksi, turvallisek-
si, taloudelliseksi ja kiyttdjaystivilliseksi
laitokseksi.

|

Ekonomi Simo Brummer on Soffco Oy.n toimitusjohtaja,
puh. (09) 5404 6210, e-mail: simo.brummer@soffco.fi
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Anatoli Ozerov

Russian VVER-91 under

construction in

The construction of two Russian
designed 1000 MWe nuclear units
is now intensively going on in
China at Tianwan site some 300
km north from Chanchai.

The concept known in Finland as
VVER-91 has been offered for the
construction. It represents an
evolutionary development of a
well known Russian NPP’s
technology with VVER-1000
reactors (reactor plant type V-428)
and was developed in the early
nineties in collaboration with Fin-
nish company IVO Engineering
(now Fortum Engineering).

The project under construction
has been thoroughly reconsidered
and updated for China.
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The main tasks for updating were:

- Achieving the NPP safety level corres-
ponding to the current Russian standards
and requirements;

- Adaptation of the design to the Chinese
safety standards, customer requirements and
specific conditions of the site including seis-
micity having in view international trends in
respect to the PWR enchanced safety;

- Basing on the experience gained during
the operation of the similar equipment and
systems to eliminate weakpoints and prob-
lems found;

- Improving economical features of the
project including capital costs.

As a result a number of modernization
and improvements has been implemented
and a]l the requested safety analyses com-
pleted on the main components and systems
of the VVER-91 project for China. The ex-
pert assessments of VVER-91 with reactor
plant type V-428 carried out in 1995-1998
by IAEC confirmed that the design general-
ly met the requirements accepted in the
world in respect to safety.

II \I
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The following organizations and enter-
prises participate in the design work and de-
liveries for the Chinese project with VVER-
9L

- JSC ”Atomstroyexport”, Moscow: con-
tract holder, general responsibility for the
project;

- Design institute "Atomenergoproekt”,
St. Petersburg: overall plant design;

- Special design bureau “Gidropress”:
reactor plant design;

- "Kurchatov Institute” Russian Scienti-
fic Center: nuclear safety and radiation pro-
tection issues;

- "Izhorskie Zavody” (Izhora Works), St.
Petersburg: supply and design of reactor
plant components;

- "Leningradsky Metallichesky Zavod”
(LMZ Works), St. Petersburg: supply and
design of a turbine plant;

- ”Electrosila” Works, St. Petersburg:
supply and design of an electric turbo-ge-
nerator.

There is a number of other Russian orga-
nizations and enterprises with years of ex-
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perience in nuclear design and manufacture
involved. Among the enterprises there are
also Siemens of Germany with NPP moni-
toring, instrumentation and control systems
and IVO Engineering as Atomenergop-
roekt’s subsupplier of main buildings layout
and some building’s working drawings,
construction components strength calcula-
tions and analyses.

Safety features

There are four independent trains of safety
systems, all of them being located in separa-
te fire resistant rooms and having different
pits under the containment. There is a num-
ber of protective emergency systems in each
train. Some of them like HP emergency in-
jection, LP core emergency cooling, emer-
gency cooling and emergency feedwater
system have the capacity sufficient to per-
form necessary functions from any one sa-
fety train. Capacities of emergency boron
injection system and sprinkler system for
residual heat removal and reactor plant
cooling allow performing functions from
any two safety trains.

The safety trains are designed in such a
way that no direct links between different
trains are possible, i.e.
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- no doors between trains;

- no cable or ventilation ducts between them;

- no common drainage system,

- common cause failures are allowed
only in one safety train,

- physical load must not spread from one
train to another;

- each safety train has an individual coo-
ling system with back-up power supply;

- service corridors are not traced through
rooms containing equipment;

- maintenance stuff has an access only to
one safety train. Special permit is needed to
enter any other of them.

Layout structure

All NPP’s main buildings are designed to be
self-supporting units having minimum pro-
cess links between them. Controlled zones
have clear territorial separation from non-
controlled ones. Safety related buildings
surround the reactor building. Stand-by die-
sel-generator buildings are in the lines with
corresponding safety trains. The layout and
main buildings design allow to withstand
the following extreme external loads:

- Impacts by a falling airplane or any
other missile equivalent to the mass of 200
kg having velocity up to 50 m/s;

- Design earthquake with ground level
acceleration of 0,1 g and maximum calcula-
ted earthquake of 0,2 g;

- Maximum air wave front pressure due
to an external explosion of 10 kPa;

- Tornado of F3 class according to Fuji-
ta-Pirson scale.

Current status at Tianwan site

Construction works at the site are carried
out simultaneously for both units. At pre-
sent time the works at the sites are mainly in
conformity with the approved time schedu-
le.

UNIT NO. 1

The process of all main buildings’ con-
struction has started practically at all main
buildings.

Reactor building:

An intensive process of the inner herme-
tic containment erecting is going on and it is
now at level 24 m. The preparations for the
erection of the construction components in-
side the inner containment are completed.
All embedded parts like cables and pipes
hermetic penetrations, different internals
and metal constructions etc. needed for the
technological process are now being delive-
red to the site.
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Safety and turbine buildings, steam
chamber:

Practically all construction and erection
works at levels below 8m are completed.

Auxiliary building:

The construction process of buildings’
walls has reached level 12 m., with all nee-
ded tanks and pipes for drainage, fire pro-
tection and some other special systems re-
quested by technology being embedded.

UNIT NO. 2

Grading and levelling of all main buil-
ding are now completed. Concreting of the
foundation slabs of most main buildings has
already started.

Future of the concept

The concept VVER-91 was initially develo-
ped with the idea to reflect the existing in-
ternational trends in respect to enchanced
safety as well as to optimize economical
features of the earlier designs of the power
units with VVER-1000 reactors. Late in
1991 it was offered for an international bid
as an alternative for the fifth nuclear power
unit in Finland. During 1999 - 2000 certain
works have been carried out to study the
possibility of implementing the concept in
Finland in case a positive decision in prin-
ciple is taken in the country. The results of
the study demonstrate that VVER-91 can be
efficiently adopted to local conditions and
mostly meets basic safety guides of the
Finnish radiation safety authorities and spe-
cific requirements of the possible Finnish
Customer. The experience gained during the
years of developing concept VVER-91, the
existing results in implementing the project
in China as well as about 30 years of our
cooperation with Finnish power companies
allow us to look forward with optimism.

|
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Basic Technical Data

VVER-91 concept is a two-circuit mono unit with a double containment. The reactor
similar to PWR type is designed for a base load operation, daily and weekly power control
being acceptable. Fuel reloading is once a year. Four coolant loops are equipped with main
circulating pipes of 850 mm diameter. The turbine has a velocity of 3000 rpm.

The basic data of the plant are as follows:

Rated thermal power of reactor
Rated electrical power at cooling water temp. of + 18 °C
Efficiency of the unit

Net heat rate of turbine for electricity delivery to bushars

Effective hours of operation at rated power per year
Reactor installation steam output at rated power
Steam pressure at outlet from SG

NPP service life

Steam moisture content at outlet from SG
Goolant flow rate through reactor

Coolant temp. at reactor inlet

Coolant temp. at reactor outlet

Coolant pressure at reactor outlet

Core equivalent diameter

Core height

Number of fuel assemblies

Design layout of fuel pins and assemblies
Number of control rods

Absorber material of rods (main/lower sections)
Burn-up under equilibrium fuel cycle condition
Fuel load weight (U02)

Turbine layout

Pressure in condenser at cooling water temp. of 18 °C
Generator rated voltage

Cooling of rotor winding and stator core
Cooling of stator winding

3000 MW
1060 MW
331%

10870 kJ/kWh
7000

5880 t/h

6.27

40y

0.2 %

86000 m3/h
291.0°C
321.0°C

15.7 MPa
3160 mm
3530 mm

163
Triangular grid
121
B4C/Dy203Ti02
43 MWd/kgU
80t

2 LPC+HPG+2 LPC
4.7 kPa

24 kv
Hydrogen
Water

Photos by Pentti Varpasuo, Tianwan, Summer 2000.
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Jukka Laaksonen & Petteri Tiippana

Ydinturvallisuuden arviointi

EU:n

Euroopan unionin laajentumis-
prosessissa ehdokasmaiden
vdinturvallisuudesta on tullut
tirked kriteeri. Asia on mainittu
EU:n ministerineuvoston
pldtoksessd vuodelta 1998,

Jjossa todetaan, ettd “maiden,
Jotka kéyttiivdt reaktoreita joiden
turvallisuutta ei kohtuullisilla
kustannuksilla voida parantaa
kansainvdilisesti hyvdiksytylle
tasolle, tulee ajaa laitokset alas
niin nopeasti kuin kdytinnollisesti
mahdollista” . EU:n ydinener-
giamaiden turvallisuusviranomai-
set ovat tarjonneet apuaan hakija-
maiden ydinturvallisuustason
arvioinnissa. Tyon tekemistdi
varten turvallisuusviranomaisten
pddllikot jdrjestéytyiviit
tyoryhmdiksi nimeltd WENRA
(Western European Nuclear Regu-
lator’s Association). Mukaan
liittyi myds Sveitsi, mutta se ei ole
toistaiseksi osallistunut
foimintaan.
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ENRA:n tyon tuloksena on jul-
kaistu raportti, jossa arvioidaan
hakijamaiden ydinturvallisuuden

Ja viranomaistoiminnan tasoa. Raportin pe-
rusteella voidaan todeta, ettd eri hakijamaat
ovat ydinturvallisuudeltaan ja viranomais-
toiminnaltaan eri tasolla, mutta kehittimal-
ld ydinvoimalaitostensa turvallisuutta ja
omia toimintojaan on linsimainen taso
pédosin saavutettavissa.

Hakijamaiden kannalta oikeudenmukai-
nen ministerineuvoston pidtdksen toimeen-
paneminen edellyttiisi luotettavaa menetel-
mad reaktoreiden turvallisuustason arvioin-
tiin. On my®s reilua odottaa teknisid perus-
teita reaktoreiden sulkemisvaatimukselle,
mikili se on ehtona maan EU-jisenyydelle.
Padtoksen tekijoiden tulisi olla varmoja
siitd, ettd EU-maissa kiytossi olevien lai-
tosten turvallisuustaso on korkeampi.

Ongelmana péitoksen toimeenpanemi-
sessa on se, ettd EUlla ei ole roolia ydinvoi-
malaitosten turvallisuuden valvonnassa eiki
EU:n komissiolla ole alan pitevyytta. EU:n
direktiiveissi ei ole esitetty teknisid turvalli-

yiti hakevissa maissa

suusvaatimuksia kidytossd oleville ydinvoi-
malaitoksille eikd missdén EU-maassa kily-
tdssd olevan ydinvoimalaitoksen turvalli-
suutta ole arvioitu toisen EU-maan asian-
tuntijoiden toimesta. Vaikka kilytossi olevat
turvallisuusperiaatteet ovatkin samoja, kan-
salliset viranomaiset tulkitsevat periaatteita
eri tavalla. Myds tekniset vaatimukset poik-
keavat toisistaan eri maissa. Tistd johtuen
useimmat eri EU-maissa kiiytdssd olevista
ydinvoimalaitoksista eivit saisi kiyttslupaa
toisessa EU-maassa.

Poliittisilla foorumeilla ja my®s komis-
sion vetdmien laajentumisneuvotteluiden
pohjana on hakijamaiden ydinvoimalai-
tosten turvallisuustason arvioinnissa tihin
saakka kdytetty viitteend Miinchenin G7 -
kokouksessa vuonna 1992 hyviksyttyi
pdatostd. Tdhdn piditokseen viitataan
myds EU:n Agenda 2000 -dokumentissa,
jota kiytettiin perusteena laajenemiskes-
kusteluissa. Agenda 2000 -dokumentin
mukaan ei ole mahdollista modernisoida
VVER 440/230 tai RBMK -laitoksia kan-
sainvilisesti hyviksytylle tasolle. Muiden

23




venildisvalmisteisten laitosten todetaan
vaativan laajoja modernisointeja, mutia
niilli katsotaan olevan mahdollisuus tulla
kansainvilisesti hyviksytyksi. Lansimais-
ten laitosten osalta Agenda 2000 -doku-
mentissa esitetty ainoa huoli koskee lai-
tosten kadyton ja kunnossapidon laatua.
Valitettavasti asiantuntijat, jotka neuyoi-
vat G7 -johtajia vuonna 1992, eivit tunte-
neet arvioimiaan laitoksia riittédvin syvél-
lisesti.

WENRA on Lansi-Euroopan
ydinturvallisuusviranomaisten
yhteenliittyma

Keviilld vuonna 1998 Ranskan ydintur-
vallisuusviranomaisen paallikko kutsui
koolle kollegansa niistd EU- maista, joilla
on ydinvoimalaitoksia. Viranomaispalli-
kot Belgiasta, Saksasta, Italiasta, Alanko-
maista, Espanjasta, Ruotsista, Iso-Britan-
niasta ja Suomesta totesivat tapaamises-
saan, ettd heiddn velvollisuutensa on tar-
jota apua EU:lle sen harkitessa laajentu-
mistaan. Tassd yhteydessd piiditettiin myos
WENRA:n perustamisesta. WENRA:
toiminnan pidemmin ajan tavoite on yh-
denmukaistaa Euroopan ydinturvallisuus-
vaatimuksia ja viranomaiskdytantojé,
muita tdmi tyd on vasta kiynnistimisvai-
heessa. Ensimmiisend konkreettisena teh-
ivinain WENRA piitti laatia raportin
ydinvoimalaitoksia kiyttavien ehdokas-
maiden (Bulgaria, Tshekki, Unkari, Liet-
tua, Romania, Slovakia ja Slovenia) ydin-
turvallisuuden tasosta.
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WENRA:n ensimminen raportti julkais-
din maaliskuussa vuonna 1999, Raportti si-
siltid kustakin maasta kaksi osaa: viran-
omaiskéytintd ja viranomainen sekd ydin-
voimalaitosten turvallisuustaso. Se perustui
EU-maiden viranomaisten monenkeskisissd
(mm. Phare-ohjelma) ja kahdenkeskisissi
avustusohjelmissa hankittuihin tietoihin.
Arviointi perustui laajasti sovellettuihin
kansainviilisiin turvallisuusperiaatteisiin,
kuten syvyyssuuntaiseen puolustusperiaat-

teeseen ja moninkertaisiin esteisiin sekd di-
versiteettiin ja sen kilyttoon esteissd. Rinnan
raportin kirjoittamisen kanssa saksalaiset
asiantuntijat laativat tarkempia arviointikri-
feereji, mutta niitd el kuitenkaan suoraan
kiytetty. Todennikdisyyspohjaiseen turval-
lisuusanalyysiin perustuvia kvantitatiivisia
vertailuja ei tehty, koska saatavilla olevat
tulokset vaihtelivat tasoltaan ja laajuudel-
taan. Raportti jaettiin laajasti EU:ssa, jase
on saatavilla myds joidenkin WENRA:n
toimintaan osallistuvien jisenmaiden viran-
omaisten kotisivuilta internetistd (esim.
hup'..!fwww.ski.5cfcngclskafski;‘wcnra.him).

Raportin eri maita koskevat luvut eivit
kuitenkaan ole yhteismitallisia ja tasapai-
noisempi arvio on tekeilld.

Arviointimenetelmista ei ole
yksimielisyytta

Samanaikaisesti myos EU:n komissio on
ollut aktiivinen hakijamaiden ydinturvalli-
suuden tason arvioinnissa. Komission pe-
rustelu toiminnalleen on mandaatti raportoi-
da hakijamaiden edistymisesti kohti EU:n

jasenyysehtojen tiyttymistid. Komission vir-
kamichet myos viiittavi, ettd WENRA ei
nauti tiyti poliittista luottamusta joidenkin
EU:n ministerineuvoston jasenmaiden osal-
ta. Erityisesti niiden maiden ministerien,
joilla ei ole kiiytossddn ydinvoimalaitoksia,
sanotaan pitivin WENRA:a ydinvoimaa
kannattavana organisaationa. Ennen lopulli-
sen piitoksen tekemistd EU:n laajenemises-
ta, komissio odottaa ministerineuvoston ky-
syviin komission apua muodostaakseen kan-
tansa hakijamaiden ydinturvallisuuteen liit-
tyen. Huomattakoon, ettii laajentumispro-
sessia ohjaa jisenmaiden edustajista
koostuva ministerineuvosto ja sen asettama
tydryhmi. Komissio on virkamieselin, joka
ei tee asiassa paatoksid.

Vaikka komission korkeimmat virkamie-
het myontivitkin WENRA:n edustavan pa-
rasta piitevyytti alalla ja myos tarvitsevansa
WENRA:n raporttia, on komissio tilannut
yastaavanlaista tyoti Itdvallan, Ruotsin,
Alankomaiden ja Iso-Britannian konsulttien
muodostamalta yhteenliittyméltd (*Enco-
net” yhteenliittymi). Enconet on tuottanut
raportin, joka listaa kunkin hakijamaan
ydinlaitoksista arvioitavat ja raportoitavat
asial, Periaatteessa on sovittu, ettd yksin-
omaan kansallisilla viranomaisilla on vastuu
laajempien turvall isuusarvioiden suorittami-
sesta, muita silti komissiossa on tehty val-
misteluja myds turvallisuusarvioiden teettd-
misesté ryhmalli, joka koostuisi EU-jisen-
maiden ja mahdollisesti hakijamaiden asian-
tuntijoista. Tamén arvioinnin laajuus ja si-
siltd perustuisivat “Enconel’ -ohjeisiin.

Komission toimista johtuen hakijamai-
den kiyttjit ja viranomaiset ovat huolis-
saan oman tyomadrdnsd lisiddntymisestd
suunnitellun arviointityén kdynnistyessi.
Arvioinnin tekeminen edellyttéisi hakija-
mailta paljon omaa tyGti ja myos rahoitusta
konsulttien palkkaamiseen vastaamaan ko-
mission asiantuntijoiden kysymyksiin. Jdd
niihtiviiksi alkaako toiminta kuten komissio
on suunnitellut vai loydetiinkd ratkaisu,
jossa komissio voisi luottaa EU-maiden
ydinluwaliisuusviramomaistcn ja heidin tu-
kiorganisaatioidensa asiantuntemukseen.

Ongelmina vanhimmat VVER-
laitokset ja RBMK-laitokset

WENRA:n arvioinnin péikohteena ovat ol-

leet VVER 4407230 -laitokset johtuen niité

kohtaan esitetystd erityisestd huolesta. Haki-

jamaissa ndité laitoksia on Slovakiassa ja |
Bulgariassa. VVER 440/230 -laitoksessa on

todettu kolme ensisijaista turvallisuusongel-’
maa:
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Laitoksen turvajérjestelmien suunnittelu-
tysjirjestelmén ison putken katkeamista.

Laitoksessa ei ole tiivistd paineenkesti-
vii suojarakennusta, joka reaktorin vaurioi-
tuessa rajoittaisi tehokkaasti radioaktiivisten
ei ole huomioitu potentiaalisia laitoksen tur-
vajérjestelmid koskevia uhkia.

Miki tahansa edelld mainituista turvalli-
suusongelmista on riittivin vakava estiik-
seen laitoksen lisensioinnin missi tahansa
EU-maassa. My0s suuri joukko yksittdisid
puutteita turvallisuustoimintojen varmista-
misessa tunnistettiin 1980-luvun lopulla ja
1990-luvun alussa tehdyissd kansainvilisis-
sd turvallisuusarvioinneissa. ITAEA ja muut
asiantuntijatahot antoivat suosituksia tarvit-
tavista parannuksista. Teoreettisten turvalli-
suusanalyysien ja kdyttokokemusten perus-
teella voidaan toisaalta todeta VVER
440/230 -laitosten siséltivin useita sisdin-
rakennettuja turvallisuuspiirteitd, jotka li-
sdavit merkittdvisti laitoksen turvallisuutta.
Térkeimpié néistd ovat:

Reaktorisydén on suhteellisen pieni ja
siksi helposti operoitavissa. Stabiilin ja ta-
saisen tehojakauman hallitsemiseksi ja val-
vomiseksi ei tarvita isojen reaktoreiden vaa-
timia jirjestelmid. Syddmen kéyttdytyminen
tunnetaan kaikissa kayttotiloissa ja olete-
tuissa transienteissa ja onnettomuuksissa,
johtuen kattavista analyyseistd ja kokeista
sekd kiyttokokemuksista. Syddmen suun-
nittelu sisdltdd myds suuremmat termiset
marginaalit kuin lantisissd reaktoreissa.
on suuri verrattuna reaktorin tehoon. T#std
Syystd transienttien eteneminen on ennustet-
tavaa eiké vaadi valttdmétta nopeita turvalli-
suusjdrjestelmien toimintoja kuten lintisissd
laitoksissa.

Lokakuussa vuonna 1999 WENRA léhet-
ti kuuden EU-maan ydinturvallisuusviran-
omaisista kootun ryhmén kahdeksi viikoksi
Slovakiaan ja Bulgariaan tekeméiin arvioin-
tia laitosten heikkouksista ja vahvuuksista
seki selvittimidn laitosten timénhetkistd
tilaa. Ryhméin vetovastuu oli Suomella. Jise-
nilld oli laaja kokemus VVER-laitosten tur-
vallisuuden arvioinnista, ja he kykenivit no-
peasti tarkastamaan turvallisuusparannusten
téménhetkisen tilan laitoksilla.

Asiantuntijoiden kisityksen mukaan
VVER 440/230 -laitosten turvallisuutta voi-
daan teknisin toimenpitein ja kohtuullisin
kustannuksin parantaa EU-maissa vallitse-
valle tasolle. Se kuitenkin edellyttdd, ettd
toiminnan pohjana on selkeit vaatimukset
parannusten tavoitteista ja ettd koko paran-
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nusohjelmasta on tehty kattava turvallisuus-
analyysi.

RBMK-laitosten turvallisuutta ei ole arvi-
oitu WENRA:n toimesta, koska Ignalinaa
koskeva laaja turvallisuusanalyysi ja sen riip-
pumattomaton arviointi on tehty EBRD:n ra-
hoittamana kansainvilisend projektina.

Seuraavassa kuvataan lyhyesti eri hakija-
maiden timénhetkinen tilanne perustuen
WENRA:n péivitettyyn raporttiin.

alusta saakka merkittdvidd ja sen seuraukse-
na joitakin alkuperdisid turvallisuuspuutteita
on jo korjattu. Laitoksen modernisointi on
menossa ja sen arvioidaan valmistuvan
vuonna 2004, Laitokselle tehtyjen kansain-
vilisten arvioiden tuloksena laitoksen tur-
vallisuus on edelleen parantunut ja turvalli-
suuskulttuuri kehittynyt. On todenndkdisti,
ettd laitos saavuttaa samanikéisten ldnsi-
maisten laitosten turvallisuustason,

Bulgaria tarvitsee
rilppumatonta
kansallista osaamista

Bulgaria ei kehittdnyt omaa tietdimystdédn
Kozloduin laitosten rakentamisen ja kiyton
aikana, vaan luotti silloisen Neuvostoliiton
asiantuntemukseen. Tdstd johtuen Bulgarian
kyvyt tehdi riittdvid turvallisuusparannuk-
sia ovat rajalliset. Viranomainen on edel-
leen riippuvainen lintisten tukiorganisaati-
oiden asiantuntemuksesta.

EU:n komission kanssa kdymisséfn laa-
jenemisneuvotteluissa Bulgarian hallitus on
luvannut sulkea Kozloduin 1- ja 2-yksikot
vuonna 2003. Laitoksen 3- ja 4-yksikdiden
tilanne on vield episelvi, mutta 5- ja 6 yksi-
kot aiotaan modernisoida EU:n lainalla tiyt-
timéin léntiset turvallisuusvaatimukset.

Tshekki tayttinee
turvallisuusvaatimukset

Tshekin kansallinen panos Dukovanyn lai-
toksen rakentamisessa ja kiytdssi on ollut

Temelinin laitos kdynnistettdneen syk-
sylld ja sen suunnittelussa ja rakentamisessa
on kiytetty sekd itdistd ettd ldntistd tietid-
mysté. Laitoksen lisensiointi on ollut haaste
sekd kdyttijille ettd viranomaiselle, mutta
lopputulos saavuttanee ldnsimaisten paine-
vesilaitosten turvallisuustason.

Unkarin Paks luotettava
ja turvallinen laitos

Unkari omaksui jo 1970-luvun alussa poli-
tiikan, jonka avulla muodostettiin vahva
kansallinen pétevyys ja infrastruktuuri ydin-
voima-asioissa. Unkarilaiset loivat vahvat
suhteet my6s ldnsivaltioiden organisaatioi-
hin.

Paksin laitosta on parannettu tehtyjen
turvallisuusanalyysien perusteella eikd mer-
kittavid turvallisuuspuutteita endé ole jéljel-
14. My®s laitoksen reaktorin suojarakennuk-
sen toimintaa testattiin vuoden 1999 lopulla
tdysimittaisissa mallikokeissa, joiden tulok-
si voidaan soveltaa muillekin VVER
440/213 -laitoksille. Tulosten perusteella
suojarakennus toimii tyydyttavisti, mutta
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tiiveydessdin se ei pirjid linsimaisille lai-
toksille. Kiyttokokemukset Paksin laitok-
sella ovat vihintdinkin yhti hyvid kuin lan-
tisten laitosten kokemukset.

Liettuan laitos karsii edelleen
rajoitetusta tietimyksesta ja
suunnittelupuutteista

Tgnalinan laitosta arvioitiin 1990-luvun puo-
livilin jilkeen kansainvilisen arviointiryh-
miin toimesta. Laitoksesta tehtiin kattava to-
denniikoisyyspohjainen turvallisunsanalyysi
nykyaikaisin menetelmin. Tulosten perus-
teella annettiin monia suosituksia ja kehitys-
ohjelman tuloksena laitoksen turvallisuutta
on onnistuttu selkeiisti parantamaan. Tur-
vallisuusanalyysin tuloksena todettiin lai-
toksessa myos joitakin positiivisia turvalli-
suuspiirteitii, ja PSA-analyysin mukainen
reaktorivaurion riski olisi niin pieni, ettd s¢
vastaa nykyaikaisia linsimaisia laitoksia.

Vaikka on todenniikisti, ettid monet lai-
toksen turvallisuusongelmista pystyttiisiin
ratkaisemaan ajan ja rahan kanssa on suoja-
rakennuksen puuttuminen laitoksen pidon-
gelma, jota ei kiytinnossi pystyti ratkaise-
maan. Témii suunnittelupuute on paisyy lai-
toksen varhaiselle sulkemisvaatimukselle.
EU:n laajenemisneuvoitelujen tuloksena
Liettuan hallitus on pittinyt sulkea 1-yksi-
kon aikaisintaan vuonna 2005 ja 2-yksikon
tulevaisuudesta piidtetidn osana vuonna
2004 tehtivii pidemmin ajan energian kiy-
ton suunnitelmaa.

Maan tekninen tietimys ja infrastruktuuri
ydinvoima-asioissa on kehittymissid, mutta
tllee olemaan puutteellinen vield lihitule-
vaisuudessa. Ignalinan laitos on edelleen
riippuvainen ulkopuolisista linsimaisista ja
veniliisistd organisaatioista suunnittelu-
tyOssa.

Romanian laitos turvallinen,
mutta turvallisuuskulttuurin
kehittiminen haaste

Cernavodan laitos Romaniassa on Candu-
tyyppid ja se on rakenneltu ja kityttoonotettu
linsimaisin opein. Laitoksen turvallisuusfi-
losofia vastaa linsimaisia laitoksia.
Laitoksen kiyttjilli on ammattimainen
asenne ja erityisesti esimiesporras on omak-
sunut Hnsimaisen turvallisuuslihtisen ajat-
telun ja kulttuurin, Témi asenne olisi kui-
tenkin ulotettava kaikille organisaatiotasoil-
le ja ulkopuolisiin organisaatioihin saakka.
Laitoksella on my®s tarvetta kehittdd val-
miustoimintaa, onnettomuuden hallintaa,
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koulutusta ja kiyttokokemusten hyodynta-
mistd.

Romanian hallituksen on varmistetiava,
ettii luvanhaltijan timénhetkiset taloudelli-
set vaikeudet eivit vaikuta haitallisesti lai-
toksen nykyiseen turvallisuustasoon ja sen
ylldpitamiseen.

Slovakiassa saavutettu hyva
ydinturvallisuuden taso

Slovakia “peri” onnekkaasti suurimman
osan entisen Tshekkoslovakian piitevistd
tutkimusorganisaatioista ja palkkasi myds
muuta piteviid henkildkuntaa maan jakau-
tuessa kahtia. Silld on siten vahva perusta
menestyksekkiiille ydinturvallisuusohjel-
malle.

Bohunicen ydinvoimalaitosyksikdiden I
ja 2 wrvallisu usongelmat tunnistettiin ja lis-
tattiin 1990-luvun alussa. Niiden korjaami-
nen oli edellytys laitosyksikdiden kiyton
jatkamiselle. Laitoksen kilyttiji padttikin to-
feuttaa parannusohjelman ja se toimeenpan-
liin pidttdviisesti. Hitijaahdytysjirjestel-
mii on kehitetty vastaamaan liinsimaista
tasoa ja suojarakennuksen kyky rajoittaa ra-
dioaktiivisia pédstojd on osoitettu riittivik-
si. Laitoksen 3- ja 4-yksikdiden turvalli-
suustasoa voidaan yleisesti ottaen pitéid riit-
tivind, mutta tietyt turvallisuuspuutteet
niissi on korjattava, jonka jilkeen yksikoi-
den turvallisuustaso vastaa samanikdisid
linsimaisia laitoksia. Mochoveen laitoksen
turvallisuustaso vastaa ldnsimaisten laitos-
ten tasoa.

Sloveniassa tehty yhteistyota
linsimaiden kanssa ja kehitetty
hyvé kansallinen patevyys

Krsko on Linsimainen laitos ja sen turvalli-
suus vastaa hyvin samanlaisia belgialaisia ja
espanjalaisia laitoksia. Laitoksella on jatku-
va modernisointiohjelma ja monet turvalli-
suushankkeista on toteutettu. Turvallisuus-
asioihin liittyen on laitospaikan maanjiris-
tysolosuhteet selvitettdva ja tehtivi sen pe-
rusteella tarvittavat korjaaval toimenpiteet.
Suurempia ldhitulevaisuuden hankkeita tu-
levat olemaan hoyrystimien vaihdot. Lai-
toksen organisaatio, resurssit ja patevyys
vastaavat linsimaisia laitoksia.

WENRA:n ty6 jatkuu

WENRA n maaliskuussa vuonna 1999 jul-
kaisemaa raporitia ollaan juuri péivittimas-
sii ja se tullaan julkaisemaan timiin vuoden

marraskuussa. Raportti tulee siséltéd harmo-
nisemman ja yhdenmukaisemman esityksen
kunkin maan ydinturvallisuuden ja viran-
omaistoiminnan tilasta. Raportti on EUtlle
{oimittamisen jilkeen saatavilla myos
WENRA:an osallistuvien maiden ydintur-
vallisuusviranomaisten internet-sivuilta.

|

Sivun 23 kuva on Dukovanyn voimalaitoksel-
ta ja kaksi muuta kuvaa Paksin voimalaitok-
sesta 1990-luvun alusta.

(kuvat Jorma Aurela).

Professori Jukka Laaksonen,
pagjohtaja, Sateilyturvakeskus,
puh. (09) 7598 8200,
jukka.laaksonen @stuk.fi

Di Petteri Tifppana,
paajohtajan erilyisavustaja,
Sateilyturvakeskus,

puh. (09) 7598 8654,
petteri.tiippana @stuk.fi
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BWR 90+
21. vuosisadan ydinvoimalaitos

Suunnitellut Westinghouse Atom
— kumppanisi hankkiessasi uusia laitoksia
tai uudenaikaistaessasi varhaisempia

e Teho 1500 MWe
« Kustannuksiltaan kilpailukykyinen, lyhyt rakennusaika

« Pohjautuu Westinghouse Atomin kaytdnndssa koeteltuun
BWR-tekniikkaan

« Uudet méaaraykset tayttava turvatekniikka

Westinghouse Atom AB
SE-721 63 Vésteras, Ruotsi

Puh: +46 21 34 70 00
. Telefax: +46 21 18 94 71
West Inghﬂuse Sposti: info@se.westinghouse.com

Kotisivu: www.westinghouse.com/atom




Milja Walsh

ATS:n naistyoryhmdlle
Energiakanavalle vuosi 2000

on ollut poikkeuksellisen vilkas:
kansainvilisen WIN (Women in
Nuclear) Global-jéirjeston
vuosikokous jdrjestettiin
Helsingissd kesdkuussa, ja
syyskuussa Energiakanava Juhli
10-vuotista taivaltaan Sadtytalolla
jérjestamdlld " Sciteilevat Naiset”
_seminaarin viidennen kerran.
Tyoryhmdissd puhaltaa nyt myos
uudet tuulet, kun puheenjohtajuus
siirtyy syksylld Anneli Nikulalta
Eija-Karita Puskalle.
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uomessa oli kesikuussa koolla sata-
S kunta siteily- ja ydinalalla tydskente-

Jeviid naista noin 20 maasta kansain-
vilisen WIN Global-jirjeston vuosiko-
kouksessa. WIN on laajin ydinalan organi-
saatio YK:n jirjestdja lukuun ottamatta.
Koskaan aikaisemmin ei Suomessa ole
ollut koolla niin suurta siteily- ja ydinalan
naisten asiantuntijaryhmad. Vuosikokouk-
sen jirjestiminen teetti energiakanavalai-
silla paljon toitd, mutta onnistunut tapahtu-
ma ja runsas positiivinen palaute palkitsi-
vat puurtamisen.

WIN aloitti toimintansa eurooppalaisena
projektina kymmenen vuotta sitten. Organi-
saation toiminta kiynnistyl Helsingissd pi-
detyssi kokouksessa vuonna 1992. WIN on
kasvattanut jisenmédrddnsid viisinkertaisek-
si noin 1900:aan viimeisen neljan vuoden
aikana ja jisenmaiden méérd on kaksinker-
taistunut nykyiseen 51:een. WIN -jérjestodn
kuuluu myds yli 10000 ulkojisentd. Uusim-
pana ja nyt jo suurimpana jisenorganisaa-
tiona on WIN USA, jossa on noin 500 jé-
sentd madrin kasvaessa kovaa vauhtia.
Amerikkalaisista 64 % tukee ydinvoimaa ja

Maailman sdteily- ja
ydinalan naiset
koolla Helsingissd.

87 9% kannattaa nykyisten laitosten kayttolu-
pien pidennystd.

WIN Global hilventaa sateilyyn
liittyvia pelkoja
WIN-jirjestoon kuuluu séteily- ja ydinvoi-
matekniikan alalla toimivia naisammattilai-
sia. WINin vuosikokouksen osanoftajat
vaihtavat kokemuksia ja ideoivat uusia ta-
poja viestii suurelle yleisolle ydinvoimast
ja siteilystd. Jarjestolld on kaksi piidtavoitet-
ta: WIN pyrkii hédlventdmiiin ihmisten huol
1a kertomalla puolueettomasti siiteilystd i
ydinvoimasta sekii innostaa nuoria hakeutu
maan alan oppilaitoksiin ja loytimdin ar
mattinsa niiltd aloilta.

_ WINissi on jisenid myos maista, jois
ei ole ydinvoimaa. Y dinvoimatekniikan J
siteilytekniikan alat ja sovellukset ovat
miskunnalle hyvin hyodyllisid, mutta m
nissa maissa ydintekniikan kéytto huolest))
taa ihmisid. WINiin kuuluvat jisenet, alan
ammattilaiset, kertovat néistd asioista ti
teellisestd ndkdkulmasta. WIN-jirjestt
tunnus, hymyilevd atomi, kertoo aton}
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mydnteisistd ja hyodyllisistd puolista ja
siten edistdd yleistd hyviksyttivyytts, toteaa
Suomen WIN -ryhméin puheenjohtaja An-
neli Nikula,

TAEA :sta uusi
WIN-puheenjohtaja

Vuodesta 1996 jirjeston puheenjohtajana on
Helsingin kokoukseen asti toiminut ruotsa-
lainen Agneta Rising,

- WIN on avoinna my6s michille, jotka
tukevat WINin tavoitteita. Jirjeston presi-

ovat myonteiselld tavalla muuttaneet naisen
asemaa yhteiskunnassa.

Sahkosta tasa-arvoa naisille

- Uskallan viittdd, ettd juuri sdhko vapautti
naisen toimimaan tasa-arvoisesti yhteiskun-
nassa miesten rinnalla. Kodinteknologian
kehittyminen ja edullinen, kaikkien saatavil-
la oleva sihkd helpottivat niin sanottuja pe-
rinteisidl naisten toitd. Nain naisille tuli mah-
dollisuus kehittdd omia osaamisalueitaan ja
hyodyntdd kykyjdan yhteiskunnan eri alueil-

- Maapallon viestdn lisddntyminen ja
kehitysmaidenkin oikeutettu pyrkimys ta-
louskasvuun ja hyvinvointiin merkitsee,
ettd maailman energian kulutus tullee seu-
raavien vuosikymmenien aikana kasva-
maan noin kahden prosentin vuosivauhtia,
Pddstojen kokonaism#drdd on siis vaikea
saada kuriin.

Perusvoimavaihtoehtoja vertaillessaan
Monkire totesikin ydinvoiman kiistattoma-
na etuna olevan sen pédstottomyyden. Lo-
puksi ministeri totesi Energiakanavan toi-
minnan olevan erittédin tirkedd seki lausui

Helsingin vuosikokouksessa ruotsalainen
Agneta Rising (vas.) luovutti puheenjohtajan
nuijan IAEA :n ydinturvallisuusjohtaja
Annick Carninolle.

dentiksi valitsemme kuitenkin vain naisia,
totesi Agneta luovuttaessaan puheenjohta-
juuden Kansainvilisen Atomienergiajirjes-
t6 IAEA:n ydinturvallisuusjohtajalle, An-
nick Carninolle. Suomestakin WINin jise-
nend on nelji miesti.

Siteilevien Naisten 10-vuotisjuh-
laseminaari Saatytalossa

Energiakanavan tdménvuotinen Séteilevit
Naiset -seminaari jirjestettiin aiheesta "Nai-
nen, Energia ja Hyvinvointi”. Saitytalossa
7.9. pidettyyn seminaariin osallistui noin
sata naista yhteiskunnan eri aloilta. Energia-
kanavan 10-vuotisjuhlaseminaari kisitteli
nimensd mukaisesti energian vaikutusta
suomalaisten, ja erityisesti naisten, hyvin-
vointiin. S#hké ja kodintekniikan kehitys
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Avauspuheenvuoron esittinyt kauppa- ja teollisuusministeri Sinikka Monkdre vierelliidin Helvi
Sipild, joka on ollut Energiakanavan jdsen jo vuodesta -92 lihtien.

la. Naiset ovat nopeasti omaksuneet sahko-
laitteiden antaman hyddyn ja kotitalouksien
sdhkonkdyttd on edelleen kasvusuunnassa,
totesi Energiakanavan puheenjohtaja Anneli
Nikula tervetulotoivotuksessaan.

Ministerilta kiitosta

Valtiovallan tervehdyksen seminaariin toi
avauspuheenvuoron pitinyt kauppa- ja teol-
lisuusministeri Sinikka Monkire. Hén ko-
rosti energian merkitystd yhteiskunnan tér-
kedni elementtind sekd hyvinvoinnin ja ta-
louskasvun edellytyksend. Puheessaan mi-
nisteri Monkiére pohdiskeli myds energiapo-
litiikan tavoitteita. Erityisen haasteellisena
hén piti energiantuotannon paéstdjen vihen-
tamistd siten, ettel talouden ja tydllisyyden
kasvua heikenneti.

koko KTM:n puolesta kiitokset tyoryhmél-
lemme.

Kotimainen teollisuus tirkeii
hyvinvoinnille

Johtaja Ulla Sirkeinen Teollisuuden ja
Tyonantajain Keskusliitosta tarkasteli ener-
giavaltaisen teollisuuden merkitystd suoma-
laisten hyvinvoinnille.

- Suomen teollistuminen alkoi metsien ja
malmien hyodyntdmisesti. Ajan mittaan on
tuotanto laajentunut uusille aloille ja viime
vuosikymmenind on tele- ja tietotekniikka
tehnyt ennétysmadisid aluevaltauksia,

Hiin totesi, ettd energian kokonaiskulutus
tusasteen kasvaessa energian yhi tehok-
kaammasta kidytostd huolimatta. Tuotannon
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Siiteilevdit Naiset” -seminaarin
tdimdinvuotinen aibe kiinnosti laajasti
naisia yhteiskunnan eri aloilla.

kannattavuuden vuoksi etenkin sdhkon
saanti kilpailukykyiseen hintaan on tehtdvé
mahdolliseksi. Kuitenkin siten, ettd energia-
ja ilmastokeskustelun lopputuloksena hiili-
dioksidip#sstdt eivit lisddnny eikd jo nyt
suuri riippuvuutemme ulkomaista kasva.

Kotitalouskoneiden merkitys

Riskienhallintapiillikké Virve Rouhiai-
nen Espoon Séhkosti selvitti kotitalouksien
sihkonkiyttod.

Yksin asuminen on Suomessa, kuten
muissakin Pohjoismaissa selvésti yleisem-
péd kuin muualla Euroopassa. Sama hyvin-
vointitason saavuttamiseen pienissi kotita-
louksissa tarvitaan enemmin resursseja —
energiaa ja laitteita — kuin suuremmissa ko-
titalouksissa.

Ruoansiilytys eli kylmélaitteiden sih-
konkulutus on noin 30 %:a kotitaloussiih-
kon kulutuksesta, Varsinainen ruoanvalmis-
tus on noin 10 %:a kotitaloussdhkon kulu-
tuksesta ja astianpesukoneet vievit noin 3
%. Yhteensi ruokatalouden osuus on siis
kotitaloussidhkdstid noin 45 %. Pyykinpe-
suun ja pyykinkuivaukseen kuluu noin 5 %
kotitaloussihkosti. Valaistuksen osuus koti-
taloussihkon kulutuksesta on edelleen mer-
kittidvi, arviolta noin 20 %. Asuntokohtaiset
sihkosaunat vievit kotitaloussihkostd noin
8 %. Televisioiden, videoiden, stereoiden ja
mikrotietokoneiden sihkonkayttd on noin
10 % Kkotitaloussiihkdstd. Viimeinen 10 %
kuluu pientalojen LVI-laitteissa ja auton-
ldmmityksessa.

TKK:n Innovaatiokeskuksen teknologia-
asiamies Vuokko Lepisto-Kirsild kertoi vii-
toskirjatutkimuksestaan teknologian tulon
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merkityksestd suomalaiselle naiselle. En-
simmdiset teolliset kotitalouskoneet tulivat
kiyttoon Suomessa yli 100 vuotta sitten.
Koneet mullistivat pian koko keittidtydn ja
naisen arkipdivin. Naisten tyotd suunnitel-
tiin helpotettavan monella tavalla. Talojen
yhteiset keskuskeittidt tarjosivat maksusta
perheille ruokaa kotiin. Ensi kertaa esitettiin
myds ajatus, ettd vaimoille piti maksaa ra-
hapalkkaa taloustyOsti.

Naisenergiaa Suomi-viihteessa

Seminaari pittyi kirjailija Maarit Niini-
luodon alustukseen, jossa hin valaisi nais-
energiaa Suomi-viihteen historiassa. Suo-
malaisen viihteen historiaa on totuttu pité-
midn miesten hallitsemana alueena, mutta
sen historiaa ja nykypiividd on mahdoton
kuvitella ilman energisii ja ennakkoluulot-
tomia naistaiteilijoita. Naiset ovat jopa 30-ja
40-luvulla luoneet ne kielikuvat, joilla mies
ilmaisee suomalaisessa iskelmissi herkim-
pid tunteitaan yhi edelleenkin.

Naisten merkittivi 1dpimurto oli 30-lu-
vulla laulujen sanoittajina. Naisenergia ka-
navoitui sodan jilkeen Metro-tyttdjen loh-
dutusiskelmiin ja eldmén jatkumiseen. 60-
luku merkitsi suurta muutosta, kun nuoret
naiset tiyttivit estradit ja mustavalkoiset te-
levisioruudut. “Ei oo, ei tuu”, ndin mies sai
jyrkin kiellon 70-luvun “rotunaiselta”. 80-
luvulla tehtiin jo lauluja, jossa perheen-
eminti jittdd koko kodin miehen niskaan
ldhtiessidn kulkemaan. Miestd himmentévé
Doris, reissunainen on hiinen henkinen su-
kulaisensa. 90-luku toi ennennikemattdmil-
14 tavalla estradeille voimakkaan ja keski-
idin kukoistuksestaan nauttivan 60-luvun tyt-

topolven nimelld Leidit lavalla. 2000-luvun
naisen selviytymistarinasta hyvini esimerk-
kini on mm. ~Voittajana aallokoissa selvi-
sin meren myrskyavin”.

Uusia tuulia Energiakanavassa

Vuodesta -97 Energiakanavan puheenjohta-
jana toiminut Anneli Nikula luovutti syksyn
aluksi johtajan nuijan VI T:n tutkijalle Eija-
Karita Puskalle. Anneli on ollut Energiaka-
navan toiminnassa mukana sen perustami-
sesta, eli vuodesta -90 lihtien. Energiakana-
van lisiksi sekd vanha ettid uusi puheenjoh-
taja ovat olleet ATS:n toiminnassa muuten-
kin hyvin aktiivisesti mukana. Anneli on
johtokunnassa ollut mukana vuodesta -97 ja
toimi varapuheenjohtajana 1998-99. Eija-
Karita on toiminut johtokunnan jésenend,
vuosina 1994-96 ja ATS Ydintekniikan toi--
mittajana vuodesta -97 lahtien. Kiitokset
Annelille aktiivisesta ja innostavasta johta-
juudesta ja onnea Eija-Karitalle tuleviin’
haasteisiin! |
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DI Milja Walsh,
Energia-alan Keskusliitto ry.,
puh. (09) 6861 6608,
milja.walsh @finergy.fi
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Dr. Wolf-Dieter Krebs, President of the German Nuclear Society KTG

In Germany Nuclear Power
still has a Future

he current policy of the German go-
I vernment will not be the final word
on nuclear power in Germany. There
is no convincing answer to the question as
to how the electricity generated in the Ger-
man nuclear power plants — covering on
third of the demand and even more impor-
tant over half of the base load — can be rep-
laced without increasing the CO, emis-
sions. Similar to the Swedish decision
years ago with the 3 aspects, nuclear
phase-out, no increase in CO, emissions
and no additional hydropower develop-
ment, this is an overdetermined equation.
Consequently due to public polls early this
year close to 2/3 of the German population
are convinced that the government has no
logically consistent energy concept, but
only the political wish to phase-out nuclear
power. Who wants to phase-out something
has to say what to phase-in instead is a
quote of the German minister of econo-
mics. At this measuring stick his govern-
ment terribly fails. It is impossible to get
even close to 50% of base load electricity
with savings given the already achieved ef-
ficiency in the German industry and the
unwillingness of the population to really
cut back in standard of living given by
electrical appliances. Energy savings can
and will be achieved in the heating and
transportation sector and only to a small
portion in the electricity sector. With re-
gard to renewables in Germany hydropo-
wer now at 4 - 5% cannot be expanded,
wind power recently doubled to now 1 -
2%, similarly solar power which is now
still far below 1% and both are far from
being base load. After the last elections the
government announced an “irreversible
phase-out” of nuclear energy in Germany.
Now the government coalition feels it has
reached its goal of ” taking a first step to-
wards the phase-out.”

What has really happened: First, the go-
vernment has reached a tentative (only ini-
tialed) agreement with the four biggest (not
all) utilities. It will be signed only if the up-
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Curiously Germans regard the German nuclear power as the safest in the world. In the pictu-
re street artists from Baden.
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coming change of the atomic law is really in
line with the spirit of the agreement and the
transportation of spent fuel is really rolling
again. Second, according to the agreement,
Germany’s nuclear power plants together
can still generate more than 2600 billion ki-
lowatt-hours (TWh) of electricity. This
means they have, on average, not even
reached half of their operating life. In other
words the previously unlimited operating li-
censes will become limited. In other coun-
tries like the USA they were always limited
and recently the first five plants got their li-

In energy matters Germans
are not as unisonous as this
band in Freiburg.

cense extension from 40 to 60 years with
many to follow. Any future German go-
vernment can do the same thing. Irreversibi-
lity in a democracy is legally impossible.
Why did the utilities agree after long he-
sitation? The chairman of the German ato-
mic forum Otto Majewski, now also vice-
chairman of e-on energy, the recent merger
of PreussenElektra and Bayernwerk, sta-
ted: ”The Red-Green federal government is
undoubtedly in a position to cause sustai-
nable damage to the continued existence
and operation of the German nuclear
power plants. The policy of “phase-out
oriented execution of the law’, which has
been practised for many years in some fe-
deral states, makes this very clear. Against
the background of possible further politi-
cally-motivated damage, it is in the inte-
rests of shareholders, employees and the
German economy to accept an agreement
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along these lines, as a second-best soluti-
on,” He continued: "We have attained our
stated goal: to be able to carry on operating
the German nuclear power plants under
economically acceptable conditions.”
Both sides can live with the compromise,
some call it political blackmail. The nuc-
lear vendor industry, e. g. Siemens, was
not involved in the negotiations at all. But
for them the period of uncertainty is over.
They now have a long-term, stable plan-
ning framework for their nuclear fuel busi-
ness and nuclear service activities in Ger-

many. The plants have to be operated with
unrestricted reliability and safety. There
will, therefore, also be a need for upgrades
in the future.

Looking further into the future, we un-
doubtedly need a sustainable development.
To rely on electricity imports, since this is
quite cheap now, is much too shortsighted.
The present overcapacities in a significant
portion of Europe will have disappeared in
much fewer years than a nuclear power
plant operates. The current run to gas fueled
combined cycle plants cannot be the only
solution for economic and environmental
reasons. Reasonable independence from im-
ported fuel supply interruptions has a high
long-term value.

The only certain thing about the future is
its unpredictability. Therefore it is common
sense not to stand on one foot or to put all
the eggs into one basket. To rely on a mix of

electricity generation means is just reaso-
nable. Only gamblers give up a working op-
tion. Nuclear power will have to play an
even more important role in future in broa-
dening the energy basis for a growing world
population without contributing to the cli-
mate change caused by increasing green-
house gas emissions.

By sponsoring the development of the
European Pressurized-Water Reactor EPR
and the advanced boiling-water reactor
SWR 1000 with its innovative passive safe-
ty features the German utilities are keeping

the door open for a revival of nuclear power
plant construction. And so does the German
manufacturing industry.

Last but not least a word about nuclear
safety. If properly designed, operated and
maintained a catastrophy like in Chermobyl
cannot happen in a modem light-water-reac-
tor. The new plant designs like EPR and
SWR 1000 even mitigate postulated core
melt accidents. The German atomic law al-
ways allowed to close down plants for lack
of safety. No red-green federal or state go-
vernment ever even tried that. Now in the
agreement with the utilities the German go-
vernment “recognized” the high safety stan-
dards of German nuclear power plants in
comparative international terms. This
speaks for itself.

|
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FINNUS puu'iuii'ixaminaari

3L10 - 1.1.2000
UTT Audirorio, Vuorimiehentie §, Otaniemi, Espoo

Kansallinen ydinvoimalairosten rurvallisuustutkimusohjelma FINNUS (1999-2002)
Jdrjestii kaksipiiviisen puo|iuii|iseminaarin,jossa esitelliin ohjelman tihidnastisia ruloksia
ja loppujakson tavoirteita. Tutkimusohjelma koostuu laitosten ikiintymisti,
onnettomuuksia ja riskeji kiisittelevisti reemakokonaisuuksisra.

Seminaari on rarkoitettu kotimaisille ydinenergia-alan pairrijille ja asiantuntijoille

sekii ghreisrgﬁmhoi"e Ruotsista ja muista EU-maista. Seminaari on maksuron.

Tiistai, 31.10.2000

Namupiiivi, klo 9.00-12.00
FINNUS-ohjelman g|cisesirre|g
STUKin ja voimayhtividen puheenvuorot
ALWR- ja K\’O-ruﬂ(imusohjdmian g|eisesiﬂe|g

lrapiivi, klo 13.00-18.00
lkdinryminen -alueen rulosten ja |oppu|mu¢|en ravoitteiden esittely
KTM:n puheenuuoro gdinenergiatutkimuksen jarlmnéiltumistii
Ruotsalainen seluitys pireuyyden yllipitimisesti (FOSTRID

Keskiviikko, 1.11.2000

Aamupiiivi, klo 8.30-12.00

Onnerromuudet -alueen rulosten ia |oppu|mu¢|en tavoitieiden esi"e'g

lHrapiivi, klo 13.00-16.00

Riskit -alueen rulosten ja |nppu|(auden ravoitteiden esittely

Seminaariohjelmasta ja rurl(imusohjelmasta tarkemmin internetsivulla
|1rrp://www.urhFi/('.ne./turl(imus/Finnus/in(lexA|1rm|

Hmoittautumiset 25 10.2000 mennessii:
Nsja Karlstrém
UTT Energia, PL 1604, Q2044 UITT
Puh: +358 9 456 6671
E-mail: EII:iELI(ilI'ISI'I'()m@""'.I:i
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Pitkdssd
juoksussa

tsikon voi ymmiirtiii siten, etti silld tarkoitetaan maam-

me viidennen ydinvoimalan harkitsemis-, hakemis- ja

hankintaprosessia. Prosessin pitki juoksuhan alkoi jo
1980-luvulla ennen Tshernobylin onnettomuutta, eika ainakaan
Gitd kirjoitettaessa maalia ole nikyvissd. Niin siis voisi, mutta
tiissd Kirjoituksessa se ei sitd tarkoita. Tarkoituksen ymmiirtid
paremmin, jos kiiyttdid otsikon alkuperiistd englanninkielistd
muotoa in the long run. Otsikolla yritin vihjata siihen, kuinka
englannin kieli vaikuttaa jokapaiviiseen KielenkayttGomme. Vi-
rikkeen kielikysymyksen kisittelyyn antoi lehtemme timéinker-
tainen kirjoitusvalikoima: useat artikkeleista on laaditu (ja pyy-
detty) englanniksi. Englanninkielisid artikkeleita pidetiin
itsestiiinselvyyksind, usein suorastaan vilttimittémind, niin
ydintekniikassa kuin muillakin tekniikan ja tieteen aloilla.

Englannin kiclen ehdoton ylivalta on verraten uusi asia. Vihin
taaksepiiin tarkastellen Suomen ydinteknikot kohtasivat oikean
kielivalikoiman. 1970-luvulla oli syytd perehtyd venijdiin, ruot-
siin ja englantiin, eikii saksan taitamisestakaan ollut haittaa. Lai-
tostoimittajien sisiisend kieleni oli maan oma kieli, ja Suomeen
lihetetyt asiakirjatkin olivat usein tilld kielelld. Tarvittiin kidnté-
jid ja tulkkeja, ja insindGrikunta kivi kielikursseilla ja oppi kielit
luonnonmenetelmilli. Oma toimintamme Suomessa tapahtui
piasiassa suomen Kielelld, niin voimayhtidissi kuin viranomais-
ja tutkimusorganisaatioissakin. ATS:Kin edisti suomen kielen
kiyttoi julkaisemalla monikielisen ydintekniikan sanaston.

Nyt tilanne on toinen. Yhtiét ovat yhtyneet, ja englanti on niis-
si korvannut kansallisen kielen. Tekninen dokumentaatio on
kohta kaikissa yhtioissi englanniksi, ja muukin kommunikaatio
tapahtuu enenevisti englannin kielelli. Samansuuntainen vaiku-
tus on tietoliikenteen tehostumisella: kun dokumentit on helppo
siirtdd sihkoisesti, ei kieliversioiden tekemiseen 16ydy motivaa-
tiota. Vaikutusanalyysia voi jatkaa. Tutkimustoiminta on tullut
alallamme tiiysin kansainviliseksi, ei vihiten EU:n vaikutuksesta,
ja englanti on siindkin ainoa yhteinen kieli. Kotimaisessa
tutkimuksessakin vallitsevat samat lait. Tutkimusraportit laadi-
taan englanniksi, mm. sen takia ettd kansainvélinen arviointi olisi
mahdollista, Valtavirtaa vastaan on sinnitellyt lihinni vain poh-
joismainen yhteistyd, Siinihiin on periaatteena, ettd jokainen
kéyttid fidinkieltiiin: ruotsalainen ruotsia, tanskalainen tanskaa -
suomalainen suomea?

Onko tissd jotain valittamista? Ei sindnsd. Aikamme lingua
franca on huono englanti, aivan samoin kuin munkkilatina oli sitd
keskiajalla. "Kaikki" osaavat sitd ja "kaikki" kdyttévét sitd. Kan-

sallisten kielten on alistuttava asemaansa. Vaikka suomikin on
EU-n virallinen kieli, sen todellinen kansainvilinen kayttd rajoit-
tuu vain joihinkin virallisiin yhteyksiin. Suomen kielen kiyttdjii
on useimmilla erikoisaloilla niin pieni mééré, ettd heidin lukuaan
voidaan oman ammattialamme termein verrata alikriittiseen mas-
saan. Jos emme itse yllipidd aktiivisin toimin suomen kéyttod, se

on erikoisaloilla vaarassa kuihtua pois.

Kiirjistien voi kysy, onko suomen kieli kaunis ja kallis esine,
joka pitii panna vitriiniin ja ottaa esille juhlapéivind. Eiko se
enid toimi arkipdiviisend tydkaluna? Suomessa ei kiclelld ole
niin voimakasta kulttuuriarvoa kuin monessa muussa maassa.
Useimpien micleen tulee tissi yhteydessd Ranska, mutta asia tai-
detaan Saksassakin. Todistin tapausta eriilissii kansainvilisessd
kokouksessa, jossa saksalainen ministeri totesi puheensa aluksi,
ettii puhuessaan Saksan maaperilli hin kiytiad saksan Kieltd.
Suomalainen hahmottaa kielensd enemmin yksilon kuin kan-
sakunnan asiaksi. Suomenruotsalaisetkin haluavat olla finldndare,
ei finne.

Onko kansalliskielten aseman heikkeneminen alkanut valmis-
taa maaperii kaksikielisen eurooppalaisen eliitin synnylle? Jos
timi on totta, olemme heikolla jilld. Selked ja kaikkien kansa-
laisten ymmiirtami yleiskieli on demokraattisen tiedonvilityksen
perusta. Ydinvoiman kannalta se on suorastaan elinehto, silld
ydinvoiman hyviksynti edellytti toimivaa tiedonvilitystd asian-
tuntijoiden ja yleisén vililld. Tieteen ja tekniikan edustajien on
osattava puhua ja kirjoittaa omasta alastaan myds didinkielelld,
jos Suomessa ei haluta palata asiassa sata vuotta taaksepiin.

Kaikkea toivoa ei toki pidd heittdd kierritysastiaan. Ainakin
omalla alallamme suomen kieli on vield kunniassaan. Tdssdkin
lehdessi on useita suomeksi kirjoitettuja artikkeleja, jotka kisitte-
levit ulkomaisten laitostoimittajien hankkeita. Ja syyskuussa
ATS jakoi kaikille jasenilleen uudistetun monikielisen ydinteknii-
kan sanaston — oikea kulttuuriteko.
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The Power of
GE Technology at Work.

Fuel. Services. New Plants.

echnology has the power to create
value. Value for your business. Value for
your shareholders.

For forty years GE has been steadfast in
its commitment to the BWR technology. More
than ever we are turning that technology into
products and services that help our customers
extract more value from their nuclear plants
and meet the challenges of market competition.

The design, supply and
construction of ABWR plants in
Japan and Taiwan has kept GE
at the forefront of developing
new technology and applictions
not just for the ABWR but for
the worldwide fleet of BWRs as
well. Having an active new plant
business sustains a deep resevoir
of engineering talent for the
future.

i
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The European

ABWR Nuclear Plant.

The ABWRs in Japan are now in
their fourth cycles of operation.
By every measure, these two units have proven
themselves successful. The construction of two
more ABWRs in Taiwan, which were selected
after an intense international competition, is
proceeding smoothly.

Attention is now being focused on
Europe where the ABWR is being adapted to
meet European safety requirements through
utility sponsored programs.

Fuel, operating plant services, new plants.
BWR technology with all the strength of GE
behind it.

For a copy of “ABWR Plant General Description”
on CD or in paperback please contact:

General Electric International, Inc.
Mr. Anders Carlson

S:t Eriksgatan 117, Box 6770

SE-113 85 Stockholm

Sweden

Fax: +46-8-4579518

E-mail: anders.carlson@gene.ge.com

GE Nuclear Energy
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