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PﬂﬂKI RJOIT“S Pekka Nuutinen

0000000000000 000000000000 000000 00 00
DI Pekka Nuutinen, reaktoriturvallisuusinsindéri,
Teollisuuden Voima Oy, pekka.nuutinen@tvo.fi

Teoriasta kaytantdoon

astavalmistuneena insin6orina olen viime kuukaudet harjoitellut teoriasta kaytantoon siirtymista. Teoria ja kaytanto
kohtaavat valilla ihan mukavasti, mutta joskus tulee mieleen, ettd ei kai tata nain oltu suunniteltu. No eipa tietenkaan,
mutta eivat asiat omassa elamassakaan tapahdu niin kuin elokuvissa.

Eurooppalaiset sivistysvaltiot ovat todenneet, ettd "ilmastomme ndyttaa lampenevan, kuinkahan maapallon nyt kay?”. En ole
henkilokohtaisesti tippaakaan huolissani siita kuinka maapallon kdy. Huolimatta teknisesta koulutuksesta, uskon luonnon kylla
korjaavan itse itsensa. Hiukkasen olen huolissani siitd, mahtaako ihmiskunta sailya hengissa tuosta korjausliikkeesta.

Joka tapauksessa ilmaston muuttuminen on tosiasia ja sille on tehtava jotakin, myos siella sivistyneissa maissa. Varsinaista rat-
kaisua energiantuotannon ja kasvihuoneilmion valiseen ristiriitaan ei ole |0ydetty, mutta nyt joku on kuitenkin tajunnut kaivaa
ydinvoiman naftaliinista myds sivistyneissa maissa. Teoriassa ongelma on siis ratkaistu, mutta kaytannéssa ollaan paasty puhei-

den ja arvailujen asteelle.

Vahemman sivistyneet valtiot ovat jo aiemmin todenneet, etta huolimatta muiden maiden poliittisesta ilmapiirista omaan maa-
han voi rakentaa hiilidioksidivapaata ja edullista ydinvoimaa. 60-luvun teoria ydinvoiman mahdollisuuksista erinomaisena ener-
gianléhteena on uudelleen lammitettynakin mieluisampi kuin palaaminen kivikaudelle savunkatkuiseen luolamieselamaan. Kehit-
tyvien maiden ratkaisu on kaytannonlaheisempi kuin sivistyneiden maiden poliittinen debatti ydinvoiman hyddyista ja haitoista.

Kaupunkivihrean mielesta ei ydinvoimaloita edes tarvita, kun sahkéa saa pistorasiasta... tai naapurimaasta.

Nokkelinta kdytantéa edustanee Kiinan valitsema tapa. Vaikka suunnitelmissa onkin nostaa ydinvoiman osuus 4%:sta vain
20:een vuoteen 2020 mennessd, on laitosten rakentamistahti lahes sama kuin Ranskassa 70-80-luvuilla. Sita paitsi ainakaan

Jenkeilld, Venajalla tai Ranskalla ei tunnu olevan mitaan Kiinan ydinvoimasuunnitelmia vastaan.

Ekskursiokohteena olleella Venajalla tuntuisi olevan kiinnostusta rakentaa uusia laitoksia ja osaamistakin nayttaa olevan. Ve-
najan 6ljytuloista pitdisi teoriassa riittaa jonkinmoinen siivu maan sahkontuotantokapasiteetin lisaamiseen, mutta jalleen kaytan-

t6 on hieman toista. Kalinin-4:n rakennusty6t ovat enemman tai vahemman jaissa rahapulan takia.

Energiapolitiikka on Suomessa ollut kautta aikojen kaytannonlaheista. Tilanteisiin on reagoitu jalkikateen katsoen melko no-
peasti ja viisaasti. Kuitenkin viidennen yksikon lupaa saatiin odotella ensimmaisesta yrityksesta lahes kaksikymmenta vuotta.
Sina aikana sahkoa tuotiin entisesta Neuvostoliitosta ja peruskuormaa ajeltiin valilla hiilellakin. Toivottavasti muissakin Euroo-
pan maissa tajutaan, etta harkaa on otettava sarvista viimeistaan nyt.
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EDIT()RIL\L Pekka Nuutinen

Pekka Nuutinen, M. Sc. (Eng.), Nuclear Safety Engineer,
Teollisuuden Voima Oy, pekka.nuutinen@tvo.fi

Introduction of theory

ince I graduated month ago I have been applying theories that I learned in my studies to my present job. Somehow I
have noticed that the theory doesn’t always apply or things just wont work as it was supposed to work. I should not be
surprised; it just doesn’t work in real life.

All the civilized European countries have noticed that the climate change and the global warming are real phenomena. They
are worried about what happens to the Earth when the climate changes. T am not worried about the Earth; it will take care of it-
self. I am worried about the mankind; will it survive when the Earth takes care of itself.

Anyway it is quite obvious to all of us that something must be done. The civilized countries didn’t regard nuclear energy as an
option since the very recent times but luckily somebody reminded them long enough so that now even the deafest politicians have
noticed the option and part of global warming issue is solved. So, for now also Central Europe will go ahead with nuclear... in
theory. However it is not quite probable that this applies.

Some other countries have decided to go for free nuclear despite the opposition of these civilized countries. Nuclear option
was introduced in the 60’s as carbon dioxide and later on also profitable way of producing electricity. For me, going for techno-
logy of 60’s sound more familiar than going for smoky Middle Age by burning all possible stuff. But why should we build new
nuclear plants, if your neighbour already has them?

China has decided to take the chance with nuclear. They are up to build forty new NPP’s before 2020. The rate is almost the
same as France had in 70’s and 80’s. They have applied the theory the praxis. As we noticed during the excursion to Russia, they
are also interested in building new NPP’s. In theory the have afford on it, as the their oil production cause cash flow from abro-
ad. In praxis the construction of Kalinin-4 NPP has been cancelled due to lack of funding.

Finland’s energy policy is regarded as rather logical. If something new has appeared, the actions have been taken quickly. Ho-
wever, the decision in principle to build the fifth unit was taken more than a decade after the first application. During those years
electricity was imported from abroad and coal was used for producing base load. In my opinion also other European countries
should do some more against global warning — if we don’t want to get back to the Middle Ages.
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UUTISIA

Jasenkysely
ATS Ydintekniikasta
netissa

IYNC2006:ssa
yli 150 esitelmaa

nternational Youth Nuclear Congress 2006

(IYNC2006) jarjestetaan Ruotsissa ja Suomes-
sa 18.-23.6.2006. ATS:n ja Ruotsin YG:lla on
konferenssin jarjestamisessa suurin vastuu. Konfe-
renssiin odotetaan yli 150 teknis-tieteellista artikke-
lia ja yli 400 osallistujaa yli neljastakymmenesta

T

IMTERMATIONAL ¥OUTH
MLUICLEAR COMGRESS 200G

20 b Bk bnacihebe - Obiliuon
WOUTH, FUTURE, HUCLEAR

TS Ydintekniikka -lehden
toimitus on paattanyt kar-

toittaa jasenistén mielipi-

teet lehdesta ja kerata ehdotuksia
maasta. Konferenssin teknisessa ohjelmassa on lisdksi 8 kutsuttua huipputason pu- lehden kehittamiseksi. Jasenkyse-
hujaa. Tekninen ohjelma huipentuu 22. kesakuuta, kun konferenssin osallistujat lysta saatavia tietoja kaytetaan leh-
vierailevat Olkiluodossa OL3:n rakentamista ja Posivan loppusijoitustutkimusta den sisallon kehittamiseen ja linjan
seuraamassa. tarkistamiseen.
ATS Young Generation jarjesti IYNC2006 syksylla kilpailun jasenilleen par-
haasta teknisen paperin tiivistelmasta. Tiivistelmien korkea taso yllatti YG:n ydin-

ryhman. Ydinryhma paatti palkita 6 tiivistelmaa tukemalla kunkin kirjoittajan

Kyselyyn paaset vastaamaan
1.-15.4.2006 seuran sivuilla

matkaa konferenssiin korkeintaan 750 eurolla. Parhaat palkitut konferenssiartik- internetissa osoitteessa:

kelit julkaistaan lisaksi ATS Ydintekniikan syksyn 2006 Y G-numerossa.

Lisétietoja IYNC2006:sta: Satu Siltanen, satu.siltanen@fortum.com

www.ats-fna.fi/magazine/jasenkyse-
. ly2006.html tai seuran paasivulta:
ATS Ydintekniikka > Jasenkysely.

Olkiluodon uusi Vierailukeskus ja tiedenayttely avattiin yleisélle

[kiluodon uusi vierailukeskus ja heurekamainen
Sahkod uraanista -tiedendyttely avattiin tammikuun
lopussa.

""Olkiluodossa kay vuosittain yli kymmenen tuhatta vie-
rasta. He haluavat lisata tietdamystaan ydinvoimasta ja me
puolestamme haluamme avoimesti kertoa heille toiminnas-
tamme”’, totesi toimitusjohtaja Pertti Simola avajaispu-
heessaan.

Kansanedustaja Timo Kalli arvioi juhlapuheessaan ylei-
sen hyvaksyttavyyden olevan avainasemassa ydinvoiman
kayton tulevaisuuden kannalta. Han uskoi, ettd TVO:n valit-
sema avoimien ovien politiikka kantaa hyvaa hedelmaa
myds tulevaisuudessa. “oskus sanotaan, etta tieto lisaa tus-
kaa, mutta mielestani ydinvoimatiedon kohdalla kay pain-
vastoin. Tieto voi poistaa turhia huolia ja parhaimmillaan li-
sata ymmarrysta”, Kalli totesi.

Vierailukeskuksen paaarkkitehti Aki Alanko totesi, etté
vierailukeskukseen esittaytyvat panoraamana yhta aikaa
TVO:n arvot ja konkretia: suojeltu luonto, merimaisema ja
itse laitosalueen fasadi Olkiluoto 3:sta tuulivoimalaan.

Vierailukeskuksen Sahkoéa uraanista -nayttelyn suunnit-
telusta ja valmistuksesta vastasi yhdessa TVO:n kanssa Tie-
dekeskus Heureka. Heurekan toiminnanjohtaja Per-Edvin

Perssonin mukaan uusi nayttely, yhteensa 35 nayttelykoh-
detta, on suurimpia Heurekan ulkopuolisille tahoille toteut-
tamia nayttelyita.

""Heurekan nayttelyfilosofian ydin on tuottaa oivaltami-
sen iloa kaikille. Kavija tutustuu elamyksellisesti itse kokei-
lemalla ja asioita yhdistelemalld usein vaikeinakin pidettyi-
hin tieteellisiin aiheisiin. Uusi nayttely antaa hyvan fakta-
pohjan ydinvoiman perusteiden ymmartamiseksi’’, Persson
painotti.

Uuden vierailukeskuksen kerrosala on noin 2000 m? ja
rakennustilavuus on noin 11500 m3. Auditoriossa on noin
130 paikkaa.

Anneli Nikula
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Pekka Nuutinen

7 ..meille |loist]
valot Moskovan...

Laulun sanoja mukaillen tdytyy todeta, ettd Moskovan
valot ovat todellakin kirkkaat — ainakin Kremlissd. Maan
ldhihistoriasta voisi pddtelld, ettd jopa kirkkaammat kuin
pitkiin aikoihin. Monet ihmiset tuntuvat olevan kohtalaisen
tyytyvdisid niihin uudistuksiin, joita Putinin hallinto on
ajanut maassa ldpi. Neuvostoliiton hajoamisen jélkeen en-
emmadn tai vdhemmadan hallitsemattomassa tilassa ollut maa
on jalleen saamassa suurvalta-asemansa, jos se nyt sitd on
koskaan menettanytkdan.
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unnetusti suuri laiva kaantyy

pientd hieman hitaammin. Kan-

keahko itainen byrokratia nostaa
paatansa aina siella taalla nyky-Venajal-
lakin, eika seurueemmekaan valttynyt
paperisodan miinoilta. Hieman tottumat-
tomana paikallisiin tapoihin olin lahetta-
nyt tarvittavia asiapapereita liian myoé-
haan, ja kas kummaa kaikki vierailut
eivat toteutuneetkaan. Toisaalta sopivia
naruja vetelemalla nayttaa homma toi-
mivan melko helposti. Kaupallisilla pe-
rusteilla toimiva polttoainetehdas tuntuu
tulkitsevan vierailijamaarayksia hieman
valtion hallinnoimia paikkoja 16ysemmin
— lieneek0 asiakassuhteilla merkitysta
asiaan. Toisaalta kyse on myos jostakin
ihan muusta: tuntuu olevan herttaisen
yhdentekevaa millaiset laystakkeet olet
tayttanyt tai jattanyt tayttamatta, kun-
han tunnet oikeita henkiléita. Moskovan
lentokentallda ei muuten ole tietoakaan
vanhan hyvan ajan tiukoista tulli- ja

maahantulomuodollisuuksista. Passin-  taan ja muihin jalometalleihin. Samalla
tarkastus sujuu melko mutkattomasti kun omistajajarjestelyt vievat éljytuloja
pienehkdsta virkailijamaarasta huoli-  valtion suuntaan, nayttaa valtiolla myos
matta ilman ylimaaraisia harjoituskier-  olevan mahdollisuus kehittda muutakin
roksia. energiahuoltoa kuin &ljynporausta. Nain
90-luvulla puhuttiin Aasian tiikereistd  uusien voimalaitosten suunnitteluun ja
(tarkoittaen lahinna Malesiaa ja Singa- rakentamiseen nayttaa olevan lisaa
porea), joiden talouskasvu oli jopa nyky-  rahaa. Toisaalta voimalaitosten valtiol-
istda Kiinaa hurjempaa. Vendjan talous  lisesta omistuksesta syntyy ongelmia:
on kehittynyt hieman maltillisemmin pankit eivat ole kovinkaan halukkaita
kuin naiden tiikereiden, mutta on selvad,  antamaan valtiolle lainaa uusia laitoksia
ettd yli satamiljoonainen kansa on  varten — ne kun katsovat, etta valtion ol-
aikamoinen sisamarkkina, jos venaldiset  lessa toimijana tuotto ei ole paras mah-
yritykset sen osaavat hyodyntaa. Liike-  dollinen. Tama ongelma on noussut esiin
toiminnan kasvun ja entistd paremman Kalinin 4-yksikén rakentajilla.
tyollisyystilanteen myota myos tavallisil- Raha ei tunnetusti Venajalla oksilla
la ihmisilla alkaa olla varaa hankkia  roiku, ja kaiken nakdisia yrittajia riittaa.
"ylellisyystavaroita”, eivatka kaupat ole ~ Monet palvelut, joita Suomessa pidetaan
tyhjilladn. Eldkeldiset eivat tosin elak-  itsestddn selving, eivat olekaan aivan
keellaan paljoa saa ja siksi myds monet  selvia Venajalla.
heista kayvat paivatoissa. Pikaisesti luulisi tilausajobussin tar-
Ulkomaille Vendjalla on myyda luon-  koittavan jotakin muuta kuin Saksassa
nonvaroja aina 6ljysta ja uraanista kul- parhaat paivansa nahnytta Mersun

Ekskursion osallistujat TVEL:n polttoainetehtaalla. Osallistujat vasemmalta; Olavi Vapaavuori, Jukka Hautojdrvi, Magnus
Hanses, Ilari Aro, Tomi Koskiniemi, Antti Piirto, Ari-Pekka Kirkinen, ryhmdn tulkki, Mika Harti, Pauli Kopiloff, Mr. Sannikov,
Pekka Viitanen, Henrikki Hékkinen, Harry Lamroth, Anssu Ranta-aho ja Pekka Nuutinen.
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TVEL:n valmistama VVER-440 polttoaine-elementti.

pikkubussia, mutta sellaisella kylla aje-
limme pitkin viikkoa ja maanteita. En-
simmainen yksilo oli jopa kuljettajan
mielesta niin pelottavassa kunnossa, etta
silla ei passannut lahted ajamaan Mos-
kovan ja Pietarin valista sinallaan kun-
nioitettavaa 700 km:n matkaa.

Kieltdmatta kilina, kolina ja jyrina
oli, jos ei nyt korva huumaavaa, niin
ainakin pahaenteista.

Tilanne jatkui torstai-aamuna paljon
parempana: uudemman Mersun kone piti
sekin aanta, mutta huomattavasti miel-
lyttdvampaa ja vahaisempaa kuin edel-

lisen. No, kaikki ilo loppuu aikanaan;
lauantai-aamuna lahestyttdessa Nov-
gorodia bussista irtosivat toisen puolen
takarenkaat. Ja eivatka ihan nopeasti
edes pysdhtyneetkaan, kuten ei myds-
kaan bussi-parka tai sen ylvaat matkus-
tajat. Matkustajien ylpeys tosin oli hie-
man koetuksella, silla tapaus saikaytti
perinpohjin, vauhtia oli kai kuitenkin 70
km/h. Kuski aloitti karanneiden renkai-
den etsinndn ja muut ihmettelivat mah-
dollista jatkosuunnitelmaa. Kuski soitteli
omaan toimistoonsa. Moskovassa ku-
ulemma tutkittiin asiaa. Ennen politby-

Linja-autossa ompi tunnelmaa, linja-autossa matka katkeaa...

roon paatésta naimme kuitenkin par-
haaksi jatkaa matkaa paikallisella ””Onni
Vilkaalla’”. Vuorobussi poikkesi taasen
edellisista kulkupeleistd, eika valttamat-
ta parempaan suuntaan. Joka tapaukses-
sa Pietarissa oltiin tuntia ennen junan
|aht64, ja silla sipuli.

Tassa vaiheessa on syyta kiittaa Vasili
Kalininia Venajan Atomiteknillisesta
Seurasta loistavasta tuesta ja avusta

seka ennen matkaa etta matkan aikana.
| |

DI Pekka Nuutinen
ReaktoriturvallisuusinsinGdri
Teollisuuden Voima Oy
pekka.nuutinen@tvo.fi
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Mika Harti & Ari-Pekka Kirkinen

Russki Standard —

Polttoainetta venala

sittain

Haikein mielen jatimme kolossaalisen neljdstd 28 kerroksis-
esta talosta koostuvan betonin varisen hotellin taaksemme ja
suuntasimme kulkumme pois Moskovasta. Hiukan yli kahden
tuntia ja 60 kilometrid matkattuamme pikantti savusumun
tuoksu tunkeutui nenddmme. Ladhestyimme Vendjan teollisuu-
den kovaa ydintd. Suuntanamme oli kaupunki nimeltéd Elek-
trostal ja TVEL-yhtién polttoainetehdas, jossa tehdddn muun
muassa Loviisan VVER-440 polttoaine-elementteja.

loitimme tutustumisen tehtaa-
A seen museosta, josta saattoi

kirjaimellisesti aistia aidon
neuvostoimperiumin tuoksun ja mahdin.
Kokemusta vahvistivat myos seinilla
roikkuvat Leninin liput. Kontrasti teh-
taan valmistamaan huipputekniikkaan
oli ilmeinen ja nakyva.

Nykyinen polttoainetehdas aloitti toi-
mintansa vuonna 1917 ammustehtaana.
Ensimmaiseen maailmansotaan ei am-
muksia kuitenkaan ehditty toimittaa.
Toisessa maailmansodassa tehtaalla oli
tarked rooli Neuvostoliiton asemahdin
rakentamisessa. Tehtaan tuotantoa ei

ATS Ydintekniikka (34) 4/2005

pysaytetty edes silloin, kun natsi-Saksan
panssarit kolkuttelivat Moskovan portte-
ja. Toisen maailmansodan aikana tehdas
tuotti noin 80 eri ammustyyppia, joita
toimitettiin rintamalle allistyttavat 200
junavaunullista paivassa.

Sodan keskivaiheilla alkoi ammuste-
htaan uusi tulevaisuus. Neuvostoliitto
kaynnisti ydinohjelmansa, ja ohjelmaan
liitettiin myos Elektrostalin ammuste-
hdas. Sodan loppupuolella Kurchatov-in-
stituutissa kaynnistettiin Neuvostoliiton
ensimmainen tutkimuskayttéon tarkoi-
tettu ydinreaktori, johon TVEL toimitti
polttoaineen.

Toisen maailmansodan paattyessa
USA oli jo ydinasevalta. Neuvostoliiton
tavoitteena oli hankkia pikaisesti ydi-
nase, ja Elektrostalin ammustehtaan
rooli oli merkittava ydinaseiden tuotan-
toon tarvittavien materiaalien valmistuk-
sessa. Vuonna 1956 TVEL toimitti polt-
toainetta Neuvostoliiton ensimmaiseen
reaktoriin, jonka padasiallinen tarkoitus
oli tuottaa plutoniumia ydinaseisiin.
Samana vuonna toimitettiin myds ensim-
maiset polttoaine-elementit ydinkayt-
tdiseen sukellusveneeseen.

60-luvulle tultaessa ydinenergiassa
nahtiin suuri potentiaali energiaon-



gelmien ratkaisijana. Tuolloin Elek-
trostalista toimitettiin polttoainetta
my6s moniin tutkimusreaktoreihin. 60-
luvulla alkaneen kehityksen seurauksena
TVEL:sta on kasvanut suuri VVER- ja
RMBK- laitosten polttoainetoimittaja,
joka vastaa padosasta nadiden reaktori-
tyyppien polttoaineen tuotannosta. Teh-
das tekee polttoainetta myds Venajan
ainoaan nopeaan hyétyreaktoriin ja mui-
hin pienempiin ydin sovellutuksiin.

TVEL:n markkinaosuus maailman-
markkinoista on noin 17 %, josta paa-
osa muodostuu 56 kaupallisesta reak-
torista. Polttoainetta valmistetaan nyky-
aan kahdessa eri tehtaassa, joista toinen
on Novosibirskissa. Uraani toimitetaan
tehtaille vakevoityna uraaniheksafluorid-
ina, josta lopputuotteena syntyy valmis
polttoaine-elementti. Polttoaineen raaka-
aineena kaytetaan myds jalleenkasiteltya
uraania.

Polttoainesauvojen
valmistus

Ekskursiomme ensimmaisena kohteena
oli kokoonpanolinja, jossa valmistetaan
polttoainesauvoja VVER-1000 laitoksi-
in. Siemensin toimittamalla taysin au-
tomatisoidulla linjalla sauvat liikkuvat
vaiheesta toiseen, kunnes lopputuotteena
on valmis polttoainesauva. Elektrostalin
tehtaalle polttoainepelletit saapuvat No-
vosibirskin tehtaalta.

Ensimmaisessa vaiheessa zirkoniu-
mista valmistetut suojakuoret leikataan
nimellismittaansa ja puhalletaan paineil-
malla puhtaaksi. Taman jalkeen suo-
jakuoren toinen paa suljetaan hitsaamal-
la siihen tulppa. Hitsauksen laatu tar-
kastetaan ultradanella.

Seuraavana on vuorossa polttoaine-
pellettien asettaminen suojakuoreen.
Lisdaminen tapahtuu taristamalla
sauvaa, jolloin polttoainepelletit liukuvat
sauvan koko pituudelle.

Sauvan latauksen yhteydessa mahdol-
lisesti irronneet pienet polttoainehiuk-
kaset ja muut epapuhtaudet imetaan ali-
paineella pois sauvasta. Taman jalkeen
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sauva paineistetaan heliumilla 21 barin
paineeseen ja sauvan auki olevaan
padhan hitsataan tulppa. Hhitsauksen ti-
iveys tarkastetaan jalleen ultradanella.
Taman jalkeen sauva pintakasitellaan ja
paiden hitsit jalkikasitelldan kuumenta-
malla.

Polttoaine-elementtien
kokoaminen

Toisena kohteena oli VVER-440 tyyppis-
ten laitosten polttoainesauvoista muo-
dostuvan polttoaine-elementtien kokoon-
panolinja. Iloisena yllatyksena l6ysimme
esilla valmiita polttoaine-elementteja,
jotka olivat matkalla Loviisan voima-
laitokselle. Elementit olivat tyyppid,
josta kotelo voidaan siirtad pois mahdol-
listaen helpommat kaytettyjen polt-
toaine-sauvojen tarkastukset.

Elementtien kokoonpano alkaa polt-
toainesauvojen purkamisella kuljetusas-
tiasta. Sauvat nostetaan pystysuoraan
asentoon, jonka jalkeen aloitetaan sau-
vojen kemiallinen kasittely. Kasittelyn
tarkoituksena on muodostaa sauvan pin-
nalle suojaava oksidikerros. Taman jal-
keen sauvojen paahan asetetaan muovi-
nen nuolenkarjen muotoinen muovikap-
pale, joka on halkaisijaltaan hiukan su-
urempi kuin polttoainesauva. Muovin
tarkoituksena on helpottaa sauvan asen-
nusta heksagonaaliseen elementteihin,
jotka toimivat polttoainenipun runkona.
Lopulta sauvat tydnnetaan yksitellen ka-
sin elementtiin.

Jokaisen yksittaisen polttoainesauvan
viivakoodi luetaan ja sauvan paikka polt-
toainenipussa merkitaan tietokantaan
sauvan jaljitettavyytta varten.

Taman jalkeen seuraa elementin yla-
ja alapaan kiinnitys. Lopuksi elementti
nostetaan noin 10 metrin padhan, jossa
asennetaan zirkoniumkotelo. Kotelo
asennetaan nostamalla kotelo alhaalta
elementtiin, minka jalkeen kotelo ruu-
vataan kiinni. Kotelon yldpdan ruuvien
kiinni pysyminen varmistetaan tyssaa-
malla ruuvien kannat ja kotelon alapaan
ruuvien kiinni pysymien varmistetaan

“hitsitapeilla”. Taman jalkeen polt-
toaine-elementit ovat valmiita lastat-
tavaksi kuljetuskoteloihin ja kuljetet-
tavaksi laitoksille.

Jaahyvaiset

Kolmantena kohteena oli tehtaan ruo-
kala, jossa perinteiseen venaldiseen
tapaan kilisteltiin Russki Standard -vod-
kalla taytettyja laseja suomalais-ve-
naldiselle yhteistyélle, hyvalle tehdask-
ierrokselle seka kaikelle muulle maan ja
taivaan valissa.

Kiitos TVELin avoimuuden paasimme
paikkoihin, joihin ei vierailijoilla olisi
ennen ollut mitaan asiaa. Kun laitoskier-
roksen isanta oli viela erittain ystavalli-
nen ja vastasi kattavasti kaikkiin kysy-
myksiimme, jai iskuryhmallemme hyva
maku vierailusta. Ainoana kummalli-
suutena voidaan mainita vain itse teh-
dasrakennukset, joista ryhmamme lin-
tubongari onnistui bongaamaan linnun.
Tosiaankin, Elektrostalissa valmistetaan
polttoaine-elementteja venaldiseen ta-
paan.

DI Ari-Pekka Kirkinen
Laitossuunnittelu

Prosessianalyysit
Fortum Nuclear Services Oy
ari-pekka.kirkinen@fortum.com

DI Mika Harti
Suunnitteluinsinddri
Polttoaine ja turvallisuus
Fortum Nuclear Services Oy
mika.harti@fortum.com | .
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Anssu Ranta-aho & Tomi Koskiniemi

Kurtshatov-instituutti —
Atomipommista
fuusioreaktoriin

ATS:n vierailukohde Moskovassa 12.10.2005 oli Kurtshatov-instituutti (Russian Research Centre
”Kurchatov Institute”). Alun perin nimelld 1. V. Kurchatov Institute of Atomic Energy tunnettu
organisaatio perustettiin II maailmansodan aikana ratkaisemaan ydinaseiden valmistukseen liit-
tyvdt ongelmat. Ensimmadisen johtajansa Igor Kurtshatovin nimed kantava instituutti on Vendjan
johtava ydintutkimuskeskus, jolla on ollut merkittdvd osa Vendjdn sotilaallisen ja rauhanomaisen
ydintekniikan kehityksessad. Tutkimuskeskuksen alueella sijaitsee kymmenen tutkimusreaktoria
sekd kokeellisia laitoksia, joissa on valmiudet vaarallisten aineiden kuten kdytetyn polttoaineen
kasittelyyn. Tutkimuskeskuksessa tehdddn merkittdvda kiintedn olomuodon fysiikan ja kemian
tutkimusta ja monet tuntevat instituutin myds sielld kehitetystd tokamak-fuusioreaktorista.

oskovan liepeilla sijaitseva
IV‘ Kurtshatov-instituutti on Ve-
najan johtava ydintutkimus-

keskus ja ydintekniikan strategisen suun-
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nittelun keskus. Se on mukana kansain-
valisessa tutkimuksessa teoreettisen ja
kokeellisen ydin- ja fuusiotekniikan alal-

la. > 3
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Igor Kurtshatovin asunto toimii nykyisin museona.

Kurtshatov-instituutin 14 eri laitok-
sessa tyoskentelee 5300 ihmistd, joista
tiedemiehia on 2200, insindéreja 1400
ja loput ovat teknikkoja ja muita tyon-
tekijoita. Pelkastaan reaktoritekniikan
laitoksessa (Institute of Nuclear Reac-
tors) tydskentelee noin 1500 ja fuu-
siotekniikan laitoksessa (Institute of Nu-
clear Fusion) noin 1000 henkiléa. Vu-
osittain instituutissa kay noin 2200
vierasta ja 600 laitoksen tiedemiesta
vierailee joka vuosi ulkomailla.

Tutkimuslaitos perustettiin yksino-
maan sotilaallisten paamaarien toteut-
tamiseksi. Nykyaan laitoksessa tehtava
tutkimus keskittyy turvallisen ja ym-
paristoystavallisen energiantuotannon
kehittamiseen. Kurtshatov-instituutti on
suoraan Vendjan hallituksen alainen ja
sen johtajan nimittaa paaministeri.

Instituutin toimintaa rahoittaa teol-
lisuus-, teknologia- ja tiedeministerio,
mutta julkinen rahoitus kasittaa vain
noin 15% kustannuksista. Loput ra-
hoituksesta tulee kansainvalisista projek-
teista ja kaupallisesta toiminnasta.

Plutoniumia pommiin

Vuoden 1942 kuluessa Stalin oli saanut
viitteitd Saksassa, Britanniassa ja
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USA:ssa tapahtuneesta nopeasta kehi-
tyksestd ydinaseiden valmistamiseksi. Se
antoi virikkeen ydinenergiatutkimuksen
aloittamiseksi sotilaallisiin tarkoituksiin.
Kaannekohdaksi muodostui kuitenkin
vasta Hiroshiman ja Nagasakin pommi-
tukset kesalla 1945, jotka antoivat lop-
ullisen sysayksen ja vapauttivat resurssit
ydinaseen valmistamiselle Neuvostoli-
itossa.

Kuitenkin jo vuonna 1943 Neuvostoli-
iton puolustusvaliokunnan paatéksella
perustettiin pienimuotoinen tutkimuso-
hjelma, jonka johtoon nimettiin nuori
fyysikko Igor V. Kurtshatov. Samalla
joukko fyysikoita, joista suuri osa oli
tehtdvissa rintamalla, koottiin yhteen.
Tutkimusohjelma t&ahtasi ketjureaktion
tuottamiseen, isotooppien separointiin,
ja uraani- ja plutoniumpommien raken-
tamiseen.

Kurtshatov laati kesalla 1943 ehdo-
tuksen plutoniumin tuotantoon suunnitel-
lun F-1-tutkimusreaktorin rakentamisek-
si. Ehdotus kasitti maan alle rakennetta-
van uraani-grafiittihilan. Metallisen
uraanin ja erittdin puhtaan grafiitin
tuottamiseksi olevaa teknologiaa ei
kuitenkaan ollut saatavilla ja ensim-
maiset yritykset puhtaan reaktoriin kel-
paavan grafiitin tuottamiseksi epdonnis-

tuivat. Materiaaliongelmat viivyttivat
reaktorin rakentamista kolme vuotta.

Vasta sodan paattymisen jalkeen
kyettiin valmistamaan reaktorin edellyt-
tamaa metallista uraania saksalaista
teknologiaa kayttéaen. Uraani tuotiin
Saksasta ja siitd valmistettiin polt-
toainetta laheiselld Electrostalin polt-
toainetehtaalla.

F-1 saatiin valmiiksi 25.12.1946.
Reaktoria ajettiin korkealla teholla plu-
toniumin tuottamiseksi tutkimus-
tarkoituksiin. Se toimi esikuvana pluto-
niumin tuotannolliseen kayttoon raken-
netuille reaktoreille ja silla testattiin ni-
ihin ladattavien uraani- ja grafiittimate-
riaalien puhtautta. Sen avulla maa-
ritettiin myds sydamen optimaalinen
hilavali.

Ensimmainen Tseljabinsk-65:n vi-
idesta Pu-239:n valmistamiseen suun-
nitellusta tuotannollisesta reaktorista
kaynnistyi vuonna 1948. Se oli F-1:n
tapaan grafiittihidasteinen luonnonu-
raanilla toimiva reaktori.

Taman jalkeen Neuvostoliitto aloitti
hyvin pian ydinkokeet, joista ensimmai-
nen, RSD-1:n rdjaytys, tehtiin onnis-
tuneesti elokuussa 1949. Neuvostoliiton
ensimmainen vetypommikoe tehtiin
vuonna 1953. Maailman ensimmainen
sahkoverkkoon kytketty ydinvoimala
valmistui Obninskiin vuonna 1954 ja en-
simmainen ydinsukellusvene Leninsky
Komsomol (K-3) vuonna 1959.

F-1: Maailman vanhin
toimiva reaktori

ATS:n 14 hengen ryhma paasi vieraile-
maan F-1-reaktorilla. Reaktorin valvo-
mo sijaitsee muutaman metrin maanpin-
nan alapuolella ja kaynti sinne tapahtuu
portaita pitkin maan paalla sijaitsevasta
pienesta rakennuksesta. Itse reaktori on
sijoitettu valvomon lattiatason alapuo-
lelle 7 metrin syvyyteen maan pinnasta,
ja sinne johtaa kapea jyrkka kaytava.
Reaktorisydan on koottu suorakaiteen
muotoisista grafiittipaloista. Reaktorisy-
damen halkaisija on noin 6 m ja sitd ym-
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pardi metrin paksuinen heijastin, joka on
rakennettu samanlaisista grafiitti-
paloista kuin itse sydan. Reaktorissa on
uraania noin 48 t ja grafiittia yhteensa
436 t. Reaktorin huipputeho on 24 kW
ja negatiivinen lampétila- ja tehokerroin
tekevat siita helposti hallittavan. An-
nosnopeus reaktorihuoneessa oli noin
1,0-1,5 mSv/h.

F-1 muistuttaa merkittavasti E. Fer-
min Chicagossa vuonna 1942 rakenta-
maa CP-1-reaktoria. Aiheellisesti on
kysytty, missa maarin F-1 oli neuvosto-
liittolaisten omaa aikaansaannosta ja
kuinka suuri osa reaktorin parametreista
oli vakoilemalla saadun informaation tu-
|osta.

F-1 on edelleen kaytéssa ja se on
maailman vanhin toimiva reaktori.
Sydameen ei ole lisdtty polttoainetta
alkulatauksen jalkeen ja nykyisen latauk-
sen on arveltu riittavan viela 300-700
vuodeksi. F-1-reaktoria on kaytetty ja
kaytetaan edelleen tiettyjen reaktori-
fysikaalisten vakioiden maarittamiseen.
Reaktorista saatavaa suhteellisen voi-
makasta neutronisuihkua on hyddynnetty
materiaalitutkimuksissa ja tutkittaessa
sateilyn biologisia vaikutuksia.

Nykyaan reaktoria kaytetaan lahinna
detektorien kalibroimiseen. Vierailun
aikana meneilldan oli ukrainalaisten an-
tureiden testaus.

Fuusiotutkimusta
tokamakeilla

Kurtshatov-instituutti on keskeinen mag-
neettiseen koossapitoon perustuvan fuu-
sion ja plasmafysiikan tutkimuslaitos.
Aluksi kontrolloidun fuusion ja plasman
tutkimus kasitti erilaisia suuntia, joihin
tokamak-tyyppisten laitteiden lisaksi ku-
uluivat magneettiset peilit ja pinnelait-
teet. Nykyisin etusijalla ovat magneet-
tiseen koossapitoon perustuvat tokamak-
reaktorit, jotka on kehitetty alun perin I.
Tammin ja A. Sakharovin ideoiden poh-
jalta.

Ensimmainen tokamak-tyyppinen
laite TMP valmistui Kurtshatov-insti-
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Maailman vanhin toimiva reaktori F-1.

tuutissa v. 1955. Sen jalkeen instituutis-
sa on tehty kokeellista tutkimusta useilla
eri tokamak-reaktoreilla. Nykyista vuon-
na 1989 valmistunutta suprajohtavaa T-
15-koereaktoria on kaytetty muun muas-
sa plasman eri kuumennusmenetelmien
testaamiseen.

T-15:n modernisoinnissa suprajohta-
vat materiaalit korvataan resistiivisilla
ja reaktorista muokataan Ranskaan su-
unniteltavan ITER-koelaitteen pikkuveli
T-15M:n plasma olisi kooltaan noin
neljasosa ITER:n plasmasta. Nain T-
15M-reaktorissa voitaisiin simuloida
ITER:n olosuhteita. Kurtshatov-insti-
tuutissa tehdaan myos paljon teoreettista
fuusiotutkimusta.

Venajan
ydinenergiastrategia

ATS:n ekskursioryhmalle tarjottiin kah-
vit Kurtshatov-instituutissa. Venajan
Atomiteknillisen Seuran puheenjohta-
jana vuodesta 1981 toiminut Andrei
Gagarinski kertoi Kurtshatov-insti-
tuutista ja vastaili vierailijoiden esit-
tamiin kysymyksiin.
Kurtshatov-instituutti on merkitta-
vassa osassa Vendjan ydinenergiastrate-
gian maarittamisessa toimien paaosin

energiaministerion ja Rosenergoatomin
teknisend apuna. Muun muassa kaikki
Venajalla kaytéssa olevat ydinalan nor-
mit (standardit ja maaraykset) on ke-
hitetty Kurtshatov-instituutin johdolla.

Tulevaisuuden suuntaviivat

Millaisia ovat Vendjan ydinenergian tu-
levaisuuden suuntaviivat?

Gagarinskin mukaan Vendjan yhteis-
kunnallinen tilanne on rauhoittunut ja
muuttunut suopeammaksi ydinvoimaa
kohtaan. Han luetteli tulevaisuuden
tavoitteista seuraavia kohtia:

1) Rakenteilla olevien ja uusien VVER-
1000 reaktorien valmistuminen. Naita
ovat esimerkiksi Balakovo-5/-6, Kalinin-
4, Kursk-5 ja Rostov-1/-2. Tarkoitus on
rakentaa ainakin yksi laitosyksikko
valmiiksi kahden vuoden kuluessa.

2) VVER-1500 reaktorin suunnittelun
loppuun saattaminen vuoden 2007 ku-
luessa. Paatékseen vaikutti osaltaan
my6s VVER-1000-laitoksen haviaminen
OL3-tarjouskilpailussa EPR:lle.

3) Uuden lauttareaktorin kehittaminen
ja rakentaminen.

4) BN-800 hyétéreaktorin suunnittelu ja
rakentaminen. Hyotéreaktorin jaahdyt-
teeksi harkitaan natriumia tai lyijyn ja
vismutin seosta.

5) Suljettu polttoainekierto.

6) Korkean lampotilan kaasujaahdyt-
teiset reaktorit ja vedyn tuotto.

DI Anssu Ranta-aho
Tutkija

Ydintekniikka

VTT Prosessit
anssu.ranta-aho@Uvit.fi

DI Tomi Koskiniemi
Tarkastaja
Séiteilyturvakeskus
tomi.koskiniemi@stuk.fi




Henrikki Hdkkinen & Pauli Kopiloff

Kaynti Kalinin
ydinvoimalaitoksella

Mielenkiintoisen ekskursiomme viimeinen kohde oli Kalinin ydinvoimala. Perjantaiaamuna 14.10
otimme suunnan majapaikastamme Tveristd kohti Udomljaa, joka sijaitsee Moskovan ja Pietarin
valilld, noin 150 km pddssa Tveristd. Laitokselta kertyy matkaa Moskovaan noin 330 km ja
Pietariin 400 km.

aitosalue on Udomlja jarven ete-

L larannalla ja on kooltaan 287
hehtaaria. Alueelle on suunnitel-

tu tehtavan nelja VVER-1000-tyyppista
1000 MW:n painevesilaitosta. Ensim-

mainen rakennusvaihe aloitettiin kahden
yksikén rakentamisella vuonna 1975.
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Tuolloin Udomlja oli pieni maataloudes-
ta toimeentulonsa saanut kyla, jossa
asukkaita oli n. 5 000. Ydinvoimalaitos-
ten rakentamisen ja kayton tarvitsemien
palvelujen ja henkildston myota kaupun-
gin asukasluku on kasvanut, ja nykyaan
se on n. 33 000.

valilla kaupungin nimi oli Kalinin,
mutta 1990 se palautui Udomnajaksi.
Ensimmainen rakennusvaihe toteutui
niin, ettd Kalinin 1 -yksikkd otettiin
kayttéon toukokuussa 1984 ja Kalinin 2
-yksikkd joulukuussa 1986. Toiseen
rakennusvaiheeseen kuului myds kahden
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yksikén rakentaminen, ja sen kaynnistyi
kolmosyksikon rakentamisen aloituksella
vuonna 1984.

Yksikko oli tarkoitus ottaa kayttéon
vuonna 1989. Tshernobylin onnettomuu-
den seurauksena laitosyksikon raken-
nustyd hidastui kun turvallisuusvaa-
timuksia ja ymparistéasioita jouduttiin
kasittelemaan uudelleen. Kun Neuvos-
toliitto lakkasi olemasta ja Venajalla
tapahtui tuotannon romahdusmainen
lasku ja talouden kriisi, niin kolmosyk-
sikon rakennustyo keskeytettiin vuonna
1991.

Kolmosen rakennustyota paatettiin
jatkaa vuonna 2000, talléin koko projek-
tisuunnitelma oli kasitelty uudelleen ot-
taen huomioon mm. muuttuneet ydin-,
sateily- ja paloturvallisuusvaatimukset
seka toiminnan ekologiset ja turvajar-
jestelyjen asiat.

Kalinin 3 -yksikkd kytkettiin verkkoon
joulukuussa 2004 ja se aloittaa kaupal-
lisen toiminnan vield tdman vuoden
aikana. Neljas yksikké on rakenteilla ja
se otetaan kayttoon vuonna 2010.

ATS:n vierailussa Kalinin laitokselle
keskityttiin esitelmaan kuunteluun ja
keskusteluihin laitoksen vierailukeskuk-
sessa, joka on Udomljan kaupungissa.
Keskuksen tarkoituksena on toimia eri-
laisten konferenssien ja tapaamisten
pitopaikkana, seka lisata yhteistyota
kansalaisten ja ydinvoimalan valilla.
Keskuksessa on hyvda VVER1000:n
pienoismalli.

Ensin tutustuimme keskuksessa ole-
vaan nayttelyyn, jossa on esitella voi-
malan ja alueen historiaa, tilannetta nyt
ja tulevaisuudessa.

Taman jalkeen siirryimme auditori-
oon kuulemaan varapaainsinéorin Igor
Bogomolovin esitelmaa Kalinin 3 -yk-
sikon parannuksista seka kayttéonotto-
toiminnasta ja sen aikana saaduista
kokemuksista.

Bogomolov esitteli avoimesti laitosyk-
sikén kayttoonottokokemuksia. Esitelma
oli erittain kattava ja siita saatiin myos
kopio sahkéisessa muodossa (78 kalvoa;
82 MB).
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Kalinin 3-yksikdssa on paljon teknisia
parannuksia verrattuna ensimmaiseen ja
toiseen yksikkoon. Isot komponentit ovat
padosin samanlaisia kuin aiemmissa yk-
sikdissa, tarkeat muutokset on tehty
laitoksen suojaus- ja hatajarjestelmiin.

Bogomolovin kertoi, ettd muuttunei-
den turvallisuusvaatimusten vuoksi teh-
dyssa suunnitelmien uudelleen arvioinnis-
sa todettiin laitosyksikon alkuperdisessa
suunnittelussa 162 poikkeamaa.

Naistd 132 poikkeama on korjattu
rakenta-misen ja 10 koekayton aikana.
Loput 20 poistetaan tulevaisuudessa
koekadyton ja kayton aikana. Poikke-
amien kasittelystda on sovittu Rostech-
nadzorin kanssa.

Ensimmaisen sukupolven VVER1000
-laitoksiin verrattuna Kalinin 3 -yksikén
reaktorin polttoaine-elementit ja sydan
on suunniteltu uudelleen, neutronivuo on
nyt tasaisempi.

Laitoksen paloturvallisuutta on pa-
rannettu kun turpiinilla kaytetadn uuden-
tyyppista 6ljya (Fyrquel-L) ja kytkin-
laitosten katkaisijat on uusittu palotur-
vallisuuden kannalta paremmiksi. Lai-
toksella on tehty myds muutoksia jar-
jestelmien ja laitteiden fyysisen erottelun
ja suojauksen parantamiseksi. Radioakti-
ivisten aineiden kasittelya ja suodatinjar-
jestelmia on parannettu sateilyannosten
ja paastojen ja pienentamiseksi.

Muilta yksikoilta saadun kayttékoke-
musten vuoksi on kolmosyksikélle aiem-
min asennettu turbiini purettu ja tilalle
on vaihdettu toisen toimittajan turbiini.
Kuitenkin 6.12.04 tehdyssa turbogener-
aattorin TG3:n koekadytdssa oli siina esi-
intynyt epanormaalia varahtelya.

TG3 jouduttiin tasapainottamaan ja
akseli-linjausta korjaamaan, minka
vuoksi TG3:lle tehtiin mm. 14 kaynnis-
tysta ja koekayttod, ennen kuin ongelma
oli ratkaistu lahes kokonaan ja koekayt-
to voitiin hyvaksya 15.12.

Kommentin mukaan turbogeneraat-
tori TG3 oli hyvaksyttavissa, mutta ei
hyva. TG3:n korjausten jalkeen Kalinin
3-yksikon koekayttoa jatkettiin 16.12,
jolloin V.Putinin lasna ollessa laitos kyt-

kettiin Venajan sahkoéverkkoon. Laitos-
yksikko ei pysynyt silla kertaa verkossa
kauaa, koska samana paivana tuli turbi-
inipikasulku.

Merkittava laitosparannus on auto-
maation uusinta — sen suunnitelma hy-
vaksyttiin vuonna 2002. Aiemmin asen-
netut laitteet ja valvomo purettiin ja
uudet asennettiin vuonna 2003. Au-
tomaatio on rakennettu Venajalla Sie-
mensin “Teleperm” lisenssilla. Esittelija
kertoi etta kaikki laitteet ovat Venajalla
tehtyja. Varaosissa on seka venalaista
ettd lantista osaa.

Laitoksen ohjaukset valvomosta suo-
ritetaan nayttépaatteilta lukuun otta-
matta turvallisuusjarjestelmia, joiden oh-
jaus on muista jarjes-telmista riippuma-
tonta ja tehdaan valvomosta erillisilta
paneeleilta. Kayttéonoton ja koekayton
yhteydessa todettiin automaatiojar-
jestelman johdosta noin 530 poikkea-
maa, mista johtuen automaatio on ollut
kriittisella linjalla.

Kayttoonotto toteutettiin suunnitel-
mallisesti vaiheittain ensin laita- ja jar-
jestelmatasolla, jonka jalkeen tehtiin hy-
drauliset kokeet. Reaktorilaitoksen pesut
ja huuhtelut seka suojarakennuskokeet,
jotka olivat viimeinen vaihe ennen la-
tausta. Reaktori ladattiin ensimmaisen
kerran lokakuussa 2004 ja kriittisyys
saavutettiin 6.12.04. Latauksen aikana
yksi polttoainenippu paasi kosketta tois-
ta nippua, jolloin se vaurioitui ja sita ei
voitu asentaa paikalleen reaktoriin. Se
jouduttiin lahettamaan korjattavaksi
valmistajalle, jossa sen paatyosa ja seit-
seman sauva vaihdettiin.

3-yksikon koekaytto jatkui helmiku-
uhun 2005 asti ongelmitta. Taman jal-
keen kolmosyksikdille primaaripiirin ak-
tiivisuustaso alkoi nousta. Reaktoria
kaytettiin 97 paivaa taydella teholla
ennen heind-elokuussa 2005 tehtya
laitoksen tarkastusseisok-kia, jossa reak-
tori purettiin ja polttoaineelle tehtiin pe-
rusteellinen vuo-donetsinta.

Vuodon paikantaminen oli tavallista
vaikeampaa, mutta usealla menetelmalla
tehtyjen tarkastusten tuloksena I6ytyi
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yksi vuotava nippu, joka vaihdettiin.
Esittelija mainitsi, ettd polttoaineen
laatu ei aivan ole lantisella tasolla.

Seisokin jalkeen primaaripiirin akti-
ivisuustason kerrottiin palautuneen nor-
maaliksi; 94 % seisokkia edeltaneesta
tasosta oli poistunut. Koekaytdssa on
16.12.2004 jalkeen laitosyksikdlla ta-
pahtunut 16 hairiétd, joiden tarkka ku-
vaus ja merkitys jaivat esitelman yhtey-
dessa osittain selvittamatta. Naista kaksi
johti virheelliseen reaktoripikasulkuun.

Kayttoonoton aikana hoyrystimien ja
paineistimen varoventtiileissa oli on-
gelmia, joiden laadusta ei tilaisuudessa
saatu taytta selvyytta tulkkausvaikeuk-
sien vuoksi. Esittelijan mukaan vastaavia
ongelmia on ollut myds muiden laitosten
samanlaisissa laitteissa, mutta nyt va-
roventtiilit on saatu teknisesti kuntoon.
Ikaviin kayttéonoton tapahtumiin kuului
my0s yhden paakiertopumpun vikaantu-
minen. Syyna oli koekaytén aikana apu-
jarjestelmassa tapahtunut vuoto, josta
vesi paasi paakiertopumpun moottoriin
mika meni oikosulkuun ja vaurioitui.

Kalinin laitosyksikot kayttavat jaah-
dytyksessa luonnontilaisten Udomlja ja
Pesivo jarvien vetta jaahdytyksessa.
Udomljan pinta-ala on noin 10 km? ja
Pesivon 6 km2. Vesi otetaan Udomljasta
ja lasketaan saadellysti keinotekoisten
kanavien kautta joko takaisin Udomljaan
tai Pesivoon, josta se palaa jarvia yhdis-
tavaa luonnonkanavaa myoéten takaisin
Udomljaan.

3-yksikon rakentamisen aikana kavi
kayttokokemusten ja analyysien perus-
teella selvaksi, ettd 3- ja 4-yksikéiden
toimiessa jarviin laskettava vesi tulee
[ampenemaan yli ymparistdluvassa sallit-
tujen arvojen; kesalla T < 28 °C ja talvel-
la T < 8 °C jataman vuoksi laitosalueelta
Udomljaan laskevan kanavan viereen
rakennettiin kaksi jaadhdytystornia. Bo-
gomolovin mukaan tornien jaahdytysjar-
jestelma on avoin, ts tornista vesi palau-
tuu Udomlja jarveen.

Hanen mukaan torneihin mahdollises-
ti kertyvasta kasvustosta ei ole viela
kokemusta, mutta jonkinlaisen ongelman
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se saattaa aiheuttaa tulevaisuudessa,
koska nykyisen avoimen jaahdytyskierron
vuoksi veteen ei voida lisata kasvuston
lisdantymista estavida kemikaaleja, jotka
joutuisivat ymparistékuormana jarviin.
Jaahdytysvesien hallintaan kuuluu myos
suunnitelmat parantaa vesien virtausten
ohjausta Udomlaja jarven pienten saa-
rien valiin rakennettavalla patojar-
jestelmalla.

Kalinin 3-yksikén ohjaajat ovat kay-
neet vahintaan kolmen vuoden koulutuk-
sen tehtavaansa ja vuoropaallikéilta vaa-
ditaan vielda vahintaan nelja vuotta sen
lisaksi. Laitosyksikkda vastaava taysi-
mittakaavainen koulutussimulaattori
otetaan kayttédn vuoden 2006 lopussa.
Hatatilanneohjeita kehitettdan yhdessa
EDF:n kanssa. Ykkos- ja kakkos-yk-
sikdilla oirepohjaiset ohjeet ovat, mutta
kolmosyksikdlta ne puuttuvat.

Auditorio-esityksen jalkeen kaytiin ai-
heeseen liittynyt vilkas keskustelu Bogo-
molovin ja vierailijoitten kesken.

Tilaisuuden paatteeksi paikallinen
televisio haastatteli ATS:n matkanjohta-
ja Antti Piirtoa ekskursiosta ja Suomen
ydinvoimatilanteesta. Vierailukeskuksen
kaynnin jalkeen ajoimme viela linja-au-
tollamme laitosalueen laitamalle, josta
paasimme katsomasta laitosaluetta tur-
vallisen etaisyyden paasta niin, etta
nahtiin metsa puilta ja saatoimme ihailla
kolmea rivissa seisovaa VVER-1000
laitosyksikkoa.

Ins. Henrikki Hakkinen
Vuoropé&éllikké
Teollisuuden Voima Oy
henrikki.hakkinen@tvo.fi

Ins. Pauli Kopiloff

Ylitarkastaja

Séteilyturvakeskus -,
pauli.kopiloff@stuk.fi

COLUMN...........

he year 2004 turned out to be at

least not worse than the previous

year when the world’s nuclear
power production went down by 2.7 %.
It is worth noting that in the period of
1999-2002 nuclear production of
electricity was growing in average 2.5%
faster than the world power production
in general.

As anywhere else Asian countries
made the biggest contribution to nuclear
development. China has put a new unit
into operation, now it was Qinshan-II
NPP unit 2 of its own national produc-
tion. It could have commissioned two
units but for regrettable malfunctions of
Russian equipment at the constructed
Tianwan-I with VVER-1000 reactor.
Gradually implementing its ambitious
nuclear program (27 units within 15
years) China has already offered a tender
for four new units at two sites, in which
the Americans are going to participate
with their AP-1000 project.

New units were commissioned in
India, Republic Korea and in Japan:
Tarapur-4, Ulchin-5 and Hamaoka-5.
The last one has the reactor of the third
generation of ABWR-1300 type

Another big event in Indian history is
grouting first concrete in the foundation
of fast neutron power reactor with 500
MW capacity. We can say for sure that
Russia will not be the only nation to de-
velop fast neutron reactors with a clear
goal to guarantee fuel for future cen-
turies of large-scale nuclear power pro-
duction.

By the way, there are no doubts that
China will realise its plans to commission
its first fast 60 MW reactor, which is
constructed with an active participation
of Russian specialists, in 2005. Triple
Russia-China-India cooperation in the
field of fast reactors has already entered
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the “protocol of intentions” stage. The
French are watching this process closely
and with big interest.

In Europe, the only region where four
countries have adopted nuclear power
phase-out policies, the situation seems
rather ambiguous. Swedish Government
is more or less consistent in its actions;
recently it declared the decision to shut
down Barseback-2 unit. As of this writ-
ing, only two units, Barseback-1 and
Chernobyl -3, have been closed by politi-
cal force.

It has been announced that the last
unit in Sweden is to be shut down in be-
tween 2020 and 2030, which corre-
sponds approximately to 40-year reactor
lifetime. Both the producers of energy
and the trade unions disagreed with this
decision. They are enjoying an open pub-
lic support: 82% of the respondents
spoke against phasing-out.

The owners of other Swedish nuclear
power plants, Forsmark and Ringhals,
continue investing money into upgrading
the power units and increasing their ca-
pacity.

The situation in Germany, Belgium
and Netherlands looks even more “re-
versible”. At least the politicians call for
new research in the field of energy strat-
egy considering the commitments of the
Kyoto Protocol, and Belgium Electrabel
is studying the prospectives of buying a
new EPR reactor.

However, there are processes more
important for the future of the peaceful
atom. The interest of Europe to the con-
struction of new nuclear power plants is
seen “with a naked eye”. We shall not go
back to the description of the national
and the Ukrainian achievements and

Let’s have a look at a steady move-
ment of Romania to the five-unit dream
of its former leader — the Cernavoda nu-
clear power plant. The start-up of the
second unit with a CANDU-6 reactor is
rather close — 2007. Now they are look-
ing for the investors ready to put money
in the completion of unit 3 construction
planned by 2011. There are still plans to
finish the construction of nuclear power
plants Mochovce in Slovakia and Belene
in Bulgaria.

A good sign is that after its first site
in Olkiluoto, the European EPR-1600
reactor of French-German design found
a new one in Flammanville, its “birth-
place” in Normandy.

The situation with the USA nuclear
power program is clearing up. Having
voted for the current president, elec-
torate also voted for his pro-nuclear poli-
cy. Not long ago the Department of En-
ergy announced allocating the first 13
million dollars (the majority of finance is
to come from 2005 budget) to two con-
sortia: Dominion with an improved
CANDU ACR-700 reactor and NuStart
considering either Westinghouse AP-
1000 or ESBWR, an efficient boiling
water reactor from GE Company. The
federal money is to support licensing of
new nuclear power plants.

Nuclear things keep happening at
other continents as well. Brazil is going
to resume the construction of Angra-3
unit and is discussing the program of
constructing four new units of its own
design. The Government of South Africa
promises significant investment into a
well-known PBMR project — a high-tem-
perature module reactor — and hopes to
build a demonstration unit before 2010.

ists — scientists and engineers — which
means that this nation has also made a
step forward along the nuclear road.

A natural interest of more and more
countries to the use of atomic energy has
caused a new turn in the international
UN and the TAEA discussions of nuclear
fuel cycle development problems. These
discussions involve wide circles of spe-
cialists and politicians. It is an economic
nonsense to think that every country be-
longing to the “nuclear club” should
have all nuclear productions from “birth
to bury”. Moreover, it may degrade, if
not eliminate completely, the thresholds
of non-proliferation.

In reality since the beginning of nu-
clear military programs such sensible
productions as uranium enrichment, nu-
clear fuel processing and others have
been concentrated in a few countries.

However, their number is growing up.
Hence the revival of the interest to the
idea of establishing international fuel
cycle centres that will be operating under
international supervision — for example,
under TAEA control. They will guarantee
the supplies of necessary products and
provide the needed service to the devel-
oping countries in order to ensure a free
access to the advantages of nuclear tech-
nologies.

This way is not free from obstacles,
first of all of political character, but the
movement in this direction has started.
The coming year is promising new inter-
esting progress in “internationalisation”
of nuclear fuel cycle, which will in many
respects determine the future of nuclear
power industry.

speak about our big expectations once  Nigeria has put into operation its first ,Andn?l G,a,gannSky
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again — saying more does not mean hav-  research reactor bought from China and .

) T i i Kurchatov Institute

ing more. uses it primarily to train nuclear special-
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Pekka Viitanen & Harry Lamroth

Voihan Venaja!

Vendjdan matkan takaiskuja olivat seuraavat: bussin renkaan irtoamisen, peruuntuneet vierailut
Vendjan ydinenergiatuotannosta vastaavan Rosenergoatomin Moskovan konttoriin ja Obninskissa

sijaitsevan maailman ensimmadisen tuotantoreaktorin ndkemdtta jadminen.

Tdama peruuntuneita

vierailuja simuloiva tarina on kirjoitettu periaatteella ’Aina varastettu hevonen ostettua halvempi

on” (ven. sananlasku) eli lainaten ja varastaen tietoa eri ldhteistd.

rtikkeliin on koottu katsaus Ve-

najan ydinenergian nykytilasta

ja kehitys suunnitelmista. Tule-
va ydinenergiatuotannon lisdys pohjaa
paljolti Tshernobylin onnettomuuden jal-
keen jaadytettyjen projektien loppuun-
saattamiseen seka VVER-1500 laitoksen
kehittamiseen ja rakentamiseen.

Peruutuksista huolimatta kuulimme
Venajan ydinenergia-alan yleistilasta
palasia kaikissa vierailukohteissamme.
Tshernobylin jalkeen alkaneesta ydinalan
pysahtyneisyydesta oli Venajalla seu-
rauksena useiden voimalahankkeiden
kesken jaaminen.

Tallaisen projektien henkiinherat-
tamisestd ovat mainioita esimerkkeja
Kalininin laitoksen kolmosyksikon kayt-
tdonotto, TVELin poltto-ainetehtaan
yhteisty6 Framatomen kanssa ja Kurcha-
tov instituutin osallistuminen uuden en-
ergiaohjelman suunnitteluun.
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Historiallista perspektiivia antoi Kur-
chatov-instituutissa nahty Venajan en-
simmainen tutkimusreaktori ja histori-
allinen tietoisku Igor Kurchatovin
(1903-1960) kotimdkissa.

Taantuma hellittaa

Tshernobylin jalkeinen ydinenergia-alan
taantuma on Venajalla ilmiselvasti vu-
osien kuluessa lientynyt. Aika parantaa
haavat eika uusia merkittavia kém-
mahdyksia ei ole tapahtunut.
Yhteiskunnallinen kehitys nakyy hyvin
my0s ydinenergian tuotannossa: kayttok-
ertoimet ovat Venaldisten tilastojen
mukaan nousseet vuoden 1993 noin 51,2
% :sta vuoden 2004 arvoon 84,5 %.
Muista parantuneista tunnusluvuista
mainittakoon suunnittelemattomien pi-
kasulkujen maara, joita vuonna 1992 oli
keskimaarin 1,2 per laitos ja vuonna

2004 vain 0,38 per laitos. Tilastoihin
alkaa kyllakin suhtautua epdillen, kun
huomaa esimerkiksi sen, ettd kaytossa
olevaan sahkoétehoon luetaan mukaan
meille esitelty Kalinin-3, jota ollaan
vasta ottamassa kayttéon.

Kymmenella laitoksella
30 reaktoria

Rosenergoatomin 30 tuotantoreaktoria
sijaitsevat kymmenella paikkakunnalla.
Nama ovat varsin luonnollisesti keskit-
tyneet Vendjan Euroopan puoleiseen
osaan, mutta eksoottisen yksityiskohtana
on nelja pienta 12 MW kiehuntakana-
vatyyppista reaktoria Bilibinossa Siper-
ian perukoilla.

Naiden vuosina 1973-76 rakennettu-
jen reaktoreiden erikoisuus on yhdistetty
sahkon ja kaukolammon tuotto ensim-
maisend maailmassa.
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Taman hetkisista Venajan reaktor-
eista ainoa kaytéssa oleva hyotéreaktori
sijaitsee Beloyarskissa. Tama 1980
kayttodnotettu BN-600 typpinen reak-
tori on maailman ensimmainen tuotan-
tokayttéon otettu hyotéreaktori. Laitok-
sella on aiemmin ollut kaytéssa AMB-
100 ja AMB-200 -reaktorit. Nama ovat
RBMK:n esiasteita, joiden kayttéa on
suunniteltu jatkettavan ainakin vuoteen
2019.

Vendjan reaktorit, edella mainitut
pois lukien, ovatkin sitten meille tu-
tumpaa tekniikkaa: VVER-440 reaktor-
eita on Kuolassa nelja ja Novovoronezis-
sa kaksi, RBMK-reaktoreita on Lenin-
gradin laitoksella on nelja, Smolenskissa
kolme ja Kurskissa niinikaan kolme.
VVER-1000 reaktoreita on nakemas-
samme Kalininissa kolme, Novovoro-
nezissa yksi, Balakovossa nelja ja Volgo-
donskissa (ent. Rostov) yksi. Kalinin 3
on ensimmainen uuden sukupolven
VVER-100 reaktori.

Merkittavaa kasvua
vuoteen 2020

Venajan hallitus on hyvaksymassa ydin-
energian kehitysohjelmaa, joka tahtaa
40 %:n kasvuun vuoteen 2020 men-
nessda. Tama tarkoittaa nykyisen 23
GW:n tehon nostoa 32 GW:iin. Kehitys
tulee pohjautumaan painevesi ja
hyotoreaktoreiden reaktoreiden kayt-
to6n. Painevesireaktoreissa VVER-1500
on jossain vaiheessa korvaamassa
VVER-1000 -konseptia.

RBMK-tekniikkaa
ajetaan alas

Kurchatov-instituutista professori Andrei
Gagarinski kertoi meille keskenerdisia
reaktoreita olevan muutamia, padasiassa
VVER-1000, tyyppisia, mutta myos yksi
RBMK-tyyppinen. RBMK-reaktoria ei
ehk& rakenneta valmiiksi, koska tulevat
reaktorit pyritdan standardoimaan mm.
valmistukseen liittyvan tehokkuuden
takia. Julkisuudessa on esitetty myds
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turvallisuusnakokohtiin laheisemmin liit-
tyvana perusteena suojarakennuksen pu-
uttuminen.

Keskeytyneita projekteja
jatketaan

Ydin energiaohjelman kaynnistys seuraa-
van kymmenen vuoden kuluessa tulee
kattamaan kolmen keskenerdisen VVER-
1000 projektin loppuun saattamisen.
Reaktorit rakennetaan jo nyt kaytossa
oleville laitoksille, Volgodonskiin toinen,
Kalininiin neljas ja Balakovoon viides
yksikko. Naiden lisdksi aloitetaan mah-
dollisesti uusia VVER-1000 -projekteja
muilla laitoksilla. My6s paivitetty versio
natriumjaahdytteisestd hyotéreaktorista
(BN-800) aiotaan rakentaa Beloyarski-
in, vanhemman BN-600:n rinnalle. Mui-
hin suunnitelmiin lukeutuu kelluva ja si-
irrettava 70 MW:n laitoksen suunnittelu.

Ensimmainen VVER-1500
Leningradin laitokselle

Ydinohjelman lippulaivana olevien
VVER-1000-reaktoreiden rakentamista
jatketaan nykyisten suunnitelmien
mukaan vuoteen 2015. Samalla kuitenkin
viimeistellaan modernimman ja tehok-
kaamman VVER-1500 mallin suunnit-
telua. Piirustukset ovat paapiirtein valmi-
ina jo vuonna 2006 ja ensimmaisten
VVER-1500 reaktoreiden arvioidaan ole-
van valmiina 2015 tienoilla.
Rakentaminen tulee tapahtumaan
Leningradin voimala-alueelle. Paikan val-
intaan on vaikuttanut nopea taloudellinen
kehitys alueella ja hankkeen rahoitusmah-
dollisuus sahkén myynnilld Ruotsiin.
Venalaisten arvioiden mukaan hanke on
taloudellisessa mielessa kannattava siina
mielessd, ettd VVER-1500:Ila tuotettu
sahkoé maksaa arvioiden mukaan kaksi
kolmasosaa VVER-1000:n hinnasta.

OL3 tunnetaan Venajallakin

Vierailuillamme saimme monestikin ku-
ulla valittelut siita, etta vendldinen tar-

jous Suomen viidenneksi tuotantoreak-
toriksi havisi tarjouskilpailussa. Onhan
VVER-1000 on kelvannut Intiaankin.
Venajan ydinenergiapiireissa mielletty
syyksi tarjouksen hylkaamiseen puolen-
toista GW:n teholuokan reaktorin puute.
Nain ollen TVO:n tarjouskilpailussa
tekema valinta 1600 MW:n EPR:sta on
osaltaan vaikuttanut VVER-1500 suun-
nittelun kiiruhtamiseen.
Tarjouskilpailun haviamisesta huoli-
matta Venaldisen tekniikan vienti vetaa.
Kahta VVER-1000 reaktoria rakenne-
taan parhaillaan Intian Kudakulumiin.

Suuri ja mahtava

Lyhenne VVER tulee vendjan sanoista
Vodo-Vodyannoy Energeticheskiy Reac-
tor, joka suunnilleen tarkoittaa vesi-
jaahdytteista ja -moderoitua energia-
reaktoria.

RBMK taas on lyhenne sanoista
Reaktory Bolshoi Moshchnosti Kana-
lynye, tarkoittaen tietysti suurta ja mah-
tavatehoista kanavakiehuntareaktoria.

Jossain vaiheessa matkaa kysyttiin
venaldiselta isannalta, ettd aiotaanko
Venajalla tutkia kiehutusvesireaktorien
tekniikkaa. Tahan saatiin ensin vastaus,
ettd "Ei, se on huono, vaikeasti oper-
oitava tekniikka’”, ja hetken mietinnan
jalkeen todettiin, ettd myés RMBK on
kiehutusreaktori.

TkL Pekka Viitanen
Jaospééllikké
Séteilyturvallisuus
Teollisuuden Voima Oy
pekka.viitanen@tvo.fi

DI Harry Lamroth
Suunnittelupééllikké
Turvallisuus ja polttoaine
Fortum Nuclear Services Oy

harry.lamroth@fortum.com
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Eija Karita Puska

Sateilevat Naiset keskustelivat
energiantuotannon jatteista

Séteilevdt Naiset seminaari teemanaan’ Energiasta jatettd — jdtteestd energiaa” jdrjestettiin Saédty-
talolla 20. syyskuuta 2005. Tilaisuus koostui Anneli Nikulan (kuvassa) avauspuheenvuorosta ja
neljdstd energiantuotannon jétteita ja niiden hydtykayttod eri ndkékulmista valottaneesta esitelmadsta.

vauspuheenvuoronsa aluksi
A TVO:n yhteiskuntavastuu- ja vies-
tintdjohtaja Anneli Nikula muis-

teli Energiakanavan entisena puheenjohta-
jana tyéryhman alkutaivalta todeten, etta

" Atomiteknillisen Seuran naiset perus-
tivat Energiakanavan viisitoista vuotta
sitten ja taman noin 80 henkisen ryh-
mamme naiset tyoskentelevat energia- ja
sateilyasioiden parissa yrityksissa, valtion
hallinnossa, tutkimuslaitoksissa, yliopis-
toissa, sairaaloissa jne.. Olemme oman
alamme naisverkosto, joka kouluttaa seka
itsedan ettd muita samoista asioista kiin-
nostuneita naisia. Naissa merkeissa
olemme jarjestaneet myods taman semi-
naarin. Ensimmainen seminaari jarjestet-
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tiin vuonna 1997 ja silloin luulimme, etta
se oli ainutkertainen tilaisuus. Nyt tama
ainutkertainen on jo toistunut useita ker-
toja ja tama seminaari on jo 9. Sateile-
vien Naisten -seminaari. Olemme pyrki-
neet vastaamaan kysyntaan.”

Nikula totesi, ettd Sateilevat Naiset
ovat saaneet vuosien kuluessa kuulla mon-
enlaisia esitelmia energiasta ja sateilysta.
Se, miksi aikoinaan aloitettiin teemalla
ymparisto, johtui siitd, etta naiset olivat
ja ovat edelleen selvasti enemman huolis-
saan ymparistoriskeista kuin miehet. Ver-
tailuasteikolla miehia huolettivat enem-
man hiilen, éljyn ja kaasun paastét. Ydin-
voimaan ja erityisesti ydinjatteisiin liit-
tyvid riskeja naiset pitivat selvasti su-

urempina kuin miehet. Nain on ollut ja
tulee varmasti olemaankin, totesi Nikula.

Avauspuheenvuoronsa lopuksi Nikula
totesi, ettd seminaariin kokoontunut yleisé
osoitti jalleen kerran vaariksi julkisuudessa
esiintyneet epdilyt, ettd energia-asiat eivat
kiinnostaisi naisia.

Suomen jatehuolto

Tarja-Riitta Blauberg Ymparistdminister-
iosta esitelmdi Suomen jatehuollosta.
Blauberg totesi, ettd Suomen yhdyskunta-
jatehuolto on muuttunut melkoisesti vi-
imeisten vuosien aikana. Euroopan
yhteison jatelainsaadanté on kehittynyt
erittdin voimakkaasti ja ymparistovaa-
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timukset ovat tiukentuneet. Kaatopaikko-
jen maara on vahentynyt rajusti ja vas-
taavasti jatteiden hyotykadytto- ja kasitte-
lylaitosten maara on moninkertaistunut.

Tuottajan vastuu -periaate on myds
muuttanut jatehuoltoa. Tuottajavastuun
mukaan tuotteiden tuottaja eli paasaan-
toisesti kyseisten tuotteiden valmistaja ja
maahantuoja taikka naiden muodostama
tuottajayhteisd vastaa jatteena kaytosta
poistettavien tuotteiden kerailyn, esikéasit-
telyn, kierratyksen, hyédyntamisen ja
muun jatehuollon jarjestamisesta sekéa
siitd aiheutuvista kustannuksista. Jattei-
den lajittelu, kerdys, kuljetus hyddynnet-
tavaksi tai kasiteltavaksi on keskeinen osa
jatehuollon kaytannon toteutusta.

Jatteitd syntyy Suomessa vuosittain eri
toiminnoissa kaiken kaikkiaan noin 120
milj. tonnia. Tahan kokonaismaaraan lue-
taan tilastollisesti mukaan myos kaikki
kaivostuotannon jatteet seka alkutuotan-
non jatemateriaalit lukuun ottamatta met-
siin jaavia puunkorjuutahteitd. Padosa jat-
teistd muodostuu tuotannollisessa toimin-
nassa.

Teollisessa toiminnassa syntyy suuria
madria jatteitd/sivutuotteita, jotka sovel-
tuvat maanrakentamiseen korvaamaan lu-
onnonaineksia. Tallaisia jatteita ovat osa
tuhkista, kuonista, rakennusteollisuuden
ja rakentamisen jatteista seka renkaista.
Naiden materiaalien uudelleenkaytto
maanrakentamisessa on muutama mil-
joona tonnia vuodessa. Yhdyskuntajattei-
den ja -lietteiden yhteenlaskettu osuus jat-
teiden kokonaismaarasta on noin 5 %. Ki-
intedn yhdyskuntajatteen maara oli 1ahes
2,4 milj. tonnia vuonna 2004. Valtaosa
tasta maarasta (60 %) sijoitettiin kaa-
topaikoille. Materiaalina hyodynnettiin 30
% ja energiana noin 8 %. Polton osuus
ilman energian talteenottoa oli vain 2 %.

Kunnalliseen jatteenkasittelyyn tulev-
asta yhdyskuntajatteesta arviolta noin
puolet on perdisin kotitalouksista. Jatetta
syntyy kotitalouksissa noin 315 kg asu-
kasta kohti vuodessa. Tastd puolet menee
hyotykayttoon.

Lainsaadannon edellyttama jatehuollon
vaatimustason nousu tulee lahitulevaisu-
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udessa lisdamaan investointeja jatteiden
hyddyntamiseen ja kasittelyyn. Tulevaisuu-
den tavoitteena on kaantaa jatteiden
maara laskuun ekotehokkuuden ja kes-
tavan tuotannon ja kulutuksen ansiosta.
My0s jatteiden kierratysta ja hyétykayttoa
tulee lisatd tulevaisuudessa. Edellytyksena
on kuitenkin toimivat markkinat uusioma-
teriaaleille ja kysyntaa niista valmistetuille
tuotteille. Jatteiden poltto eli energiahy6-
dyntaminen todennakdisesti lisaantyy
Suomessa, mutta vasta muutaman vuoden
paasta kun suunnitellut laitoshankinnat
ovat toteutuneet.

Blauberg painotti, ettd yhdyskuntajate
muodostaa vain teollisten talouksien jate-
virtojen huipun. EU:n kaikista materi-
aalivirroista on ns. piilovirtojen osuus yli
60 %. Nama piilovirrat sisaltavat kaivos-
toiminnan ja muun tuotannon jateainekset,
malminlouhinnan tielta siirretyn peit-
tomaan, ruoppauksessa siirretyt ainekset
seka hiilidioksidi- ja muut paastét. Suoma-
laiset kuluttavat noin 100 tonnia luonnon-
varoja henkea kohti vuodessa. Suomen lu-
onnonvarojen kokonaiskaytté 1970-2001
on kasvanut noin 300 Mt:sta yli 500
Mt:iin, kun otetaan huomioon seka koti-
maiset ettd tuonnin piilovirrat. Materi-
aalien kaytosta paatyy jatteeksi noin 36 %.
Yhdyskuntajatteen synnyn ehkaisylla on
siten suuret kerrannaisvaikutukset materi-
aalien piilovirtojen vahentamisessa.

Jatteen synnyn ehkaisy ja materiaalite-
hokkuus liittyvat laheisesti toisiinsa. Ja-
teala onkin muodostumassa kiinteaksi os-
aksi yhteiskunnan materiaalitaloutta.
Blauberg korosti, etta jatekysymyksia on
jatkossa tarkasteltava my06s osana luon-
nonvarojen kayttoa, tuotteiden suunnittelua
ja tuotteiden elinkaarta. Jatepolitiikassa
onkin syyta siirtya perinteisestd jatekes-
keisesta tarkastelusta laajempaan materi-
aalivirta- ja elinkaari-tarkasteluun.

Jatteestd energiaa-
jarjelld ja tunteella

Fortumin Eeva Rauramo totesi, ettd Suo-
messa jatteen energiahyGtykaytté on hyvin
vaatimatonta, olemme jdljessa monia Eu-

roopan maita. Suomen valtakunnallisen
jatesuunnitelman tavoitteena on, etta
kaikesta jatteesta saadaan hyotykdyttoon
70 % — vuonna 2005! Nykytason ollessa
40 %, tdman tavoitteen saavuttaminen —
edes lahivuosina — tarkoittaa, etta tarvit-
semme uusia jatevoimalaitoksia paljon ja
nopeasti.

Suomeen on suunnitteilla uusia laitoksia
noin 20 paikkakunnalle. Hankkeita vaivaa
kuitenkin valituskierre. Asialla ovat niin
kilpailijat kuin asukkaat ja jarjestét. Osin
saamme syyttaa siita itseamme. Emme ole
osanneet riittavan ajoissa ja avoimesti ker-
toa laitoshankkeistamme kuntalaisille ja
muille sidosryhmille. Jatevoimalaitoksen
puolestapuhuja argumentoi sita hyvana
jatehuoltoratkaisuna, taloudellisena, ym-
paristémyoétaisend ja turvallisena. Vastus-
taja epdilee sen vahentavan kierratysta,
nostavan jate- ja energiamaksuja, tuotta-
van haitallisia paastéja ja hajuhaittoja, ja
lisaksi rumentavan ymparistéaan.

Rauramo korosti, etta kaikki keinot on
syyta ottaa kayttoon; yksinomaan jatteen
synnyn ehkaisyn ja kierratyksen tehos-
tamisella emme paase lahiajan tavoitteisiin.
Ihanneratkaisuksi on osoittautunut monissa
maissa yhdistelma; jatteen kierratys ja
kayttd energiantuotannossa. Hyvina es-
imerkkeind ovat Ruotsi, Hollanti ja Saksa.

Jatteen kaytté energiantuotannossa on
useissa maissa jo nyt halvempi vaihtoehto
kuin kaatopaikalle sijoittaminen. Kaato-
paikkamaksu Suomessa on 80 -100 euroa
jatetonnilta. Uudet maaraykset ja verot
nostavat jatehuollon kustannuksia edelleen
ja tuntuvat jokaisen maksamassa jatemak-
sussa. Jatevoimalaitoksen korkeita in-
vestointikustannuksia katetaan jatteen vas-
taanotto- ja energianmyyntituloilla. Jate-
polttoaine pitda energian hinnan vakaana.
Sita eivat heilauttele tuontipolttoaineiden
maailmanmarkkinahinnat.

Jatteen kaytélla voitaisiin korvata fossiil-
isia polttoaineita noin 4 TWh. Se vastaa Tam-
pereen kaupungin kokoisen kaupungin ener-
giantarvetta. Jatteen energiakayttd vahentaa
my6s kaatopaikkojen metaanipaastsja. Vira-
nomaisten asettamat paastérajat ovat jatteelle
selvasti tiukemmat kuin muille polttoaineille.
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Seminaarin esitelmdijid: Tarja-Riitta Blauberg - Ympdristéministerié, Marjatta Palmu - Posiva

Jate varastoidaan alipaineiseen bunk-
keriin, jolloin hajut eivat paase leviamaan
ymparistéon. Bunkkerista ilma johdetaan
kattilaan. Turussa asukkaat ovat esittaneet
huolensa laitoksen ammoniakkipaastoista.
Kattilassa kaytetdaan 25 prosenttista am-
moniakkiliuosta, joka sailytetaan turvallis-
esti terdssailiossa. Suurin riski on kuljetu-
sonnettomuusriski (1/630 v), kuten muil-
lakin kemikaaleilla.

Rauramo muistutti, ettd Ruotsissa For-
tum on muuttanut yhdyskuntajatetta ener-
giaksi jo 35 vuotta. Tukholmassa sijaitse-
van Hdégdalenin laitoksen kokemus tulee
hyédyksi nyt Suomessakin. Kokkolaan ja
Turkuun rakennettavat laitokset valmistu-
vat v. 2008. Yhteensa Fortumille on 11
voimalaitosta, joissa jatetta kaytetaan joko
paa- tai rinnakkaispolttoaineena.

Energian tuotannon
sivutuotteet

Helsingin Energian Sari Vaatdjan aiheena
olivat energiantuotannon sivutuotteet,
joilla tarkoitetaan polttoprosessissa syn-
tyvia tuhkia ja erilaisia savukaasujen rik-
inpoistotuotteita. Jatteiksi luokitellut
sivutuotteet soveltuvat hyddynnettavaksi
sellaisenaan tai eri tavalla kasiteltyina.
Pohjatuhka koostuu poly- ja leijuker-
rospoltossa muodostuneista kattilan poh-
jalle putoavista raskaimmista par-
tikkeleista. Karkearakeinen kuuma poh-
jatuhka jaahdytetaan vedella talteenoton
yhteydessa. Lentotuhka koostuu kevyistg,
savukaasujen mukana kulkeutuneista
hiukkasista, jotka kerataan talteen savu-
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kaasunpuhdistusjarjestelmassa. Savukaa-
sujen pélynpuhdistukseen kaytetaan
yleisimmin sahko- tai letkusuodattimia,
joiden etuna on korkea erotusaste, yli
99 %. Lentotuhka kerataan suodattimilta
varastosiiloihin.

Kivihiili sisaltaa vaihtelevia maaria
rikkia, mika siirtyy savukaasuihin. Savu-
kaasuista rikin oksidit poistetaan joko
maralla tai puolikuivalla rikinpoisto-
menetelmalld. Markdmenetelman lop-
putuotteena saadaan lietemdista kipsia
(kalsiumsulfaattia). Puolikuivassa mene-
tel-massa saadaan kalsiumsulfiittipohjaista
lopputuotetta.

Monilla kivihiilivoimalaitoksilla on
omat kaatopaikat tuhkia varten, mutta
kivihiilenpolton sivutuotteita sijoitetaan
myos yleisille kaatopaikoille. Sivutuotteet
luokitellaan tavanomaisiksi jatteiksi,
joten ne saa sijoittaa vain tavanomaisen
jatteen kaatopaikoille. Vaataja mainitsi,
ettd kaatopaikkamenettelysta on valmis-
teilla valtioneuvoston asetus.

Jatelain periaatteiden mukaisesti ensisi-
jaisesti on pyrittava jatteen synnyn
ehkaisemiseen ja toissijaisesti hyddyn-
tamaan jate aineena tai energiana. Jate-
hierarkiassa kaatopaikkasijoitus on vi-
imeinen vaihtoehto.

Sivutuotteiden hyddyntaminen maarak-
entamisessa katsotaan ymparistonsuojelu-
lain tulkinnan mukaan jatteen laitos- tai
ammattimaiseksi hyddyntamiseksi. Tallin
hyotykaytté on ymparistéluvanvaraista.
Jatteiden hyodyntamiseen maaraken-
tamisessa ei ole ollut omaa lainsaadantéa,
minka johdosta kohdekohtainen luvitus on

koettu toiminnanharjoittajan kannalta
epayhtendiseksi, hitaaksi ja kankeaksi.
Yhteisten pelisaantéjen puute on asettanut
tuhkan hyotykayttajat eriarvoiseen ase-
maan riippuen ymparistéluvan myén-
tajasta.

Jo useamman vuoden ajan valmisteilla
olleen valtioneuvoston asetuksen eraiden
jatteiden hyddyntamisesta maaraken-
tamisessa (maarakennusasetus) toivotaan
selkeyttavan ja keventavan menettelya.
Asetuksella vapautettaisiin tiettyjen tek-
niset kayttéedellytykset omaavien ja ym-
paristosuojeluvaatimukset tayttavien jattei-
den maarakennuskaytté ymparistélupa-
velvollisuudesta. Energiantuotannon sivu-
tuotteista asetuksen piiriin kuuluisivat kivi-
hiilen, turpeen ja puuperdisen aineksen
polton pohja- ja lentotuhkat.

Sivutuotteiden hyétykayttéa on pyritty
lisdamaan aktiivisesti viime vuosien
aikana. Tahan ovat syyna mm. kiristyvat
ymparistd- ja paastonormit, kaatopaikko-
jen ja lajitysalueiden vahentyminen seka
|ajityskustannusten nousu. Kiristyneet il-
mansuojelumaaraykset ovat myds lisanneet
sivutuotteiden kokonaismaaria. Tuhkan-
tuottajat ovat olleet aktiivisesti mukana
monissa sivutuotteiden hyotykayttoa koske-
vissa tutkimus ja kehityshankkeissa.

Vuosittain kaytetaan maarakentami-
seen noin 70 milj. tonnia luonnon kivi-
aineksia. Kivihiilenpolton pohjatuhka koko-
naisuudessaan ja lentotuhka osittain kay-
tetaankin erilaisiin maarakennuskohteisiin:
teiden, katujen, pysakéintialueiden, urhei-
lukenttien, rata-alueiden, kaatopaikkarak-
enteiden ja meluvallien rakentamiseen,
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Eeva Rauramo - Fortum

maisemointiin seka putki- ja johtorakentei-
den taytteeksi. Lentotuhkaa kaytetdan
my6s betoni- ja sementtiteollisuudessa ja
asfaltin tayteaineena.

Vaataja korosti, etta tuhkantuottajan
nakdékulmasta valmisteilla olevan maa-
rakennusasetuksen saaminen tuhkien hyo-
tykayttoa kaytanndssa edistavassa muo-
dossa olisi ensiarvoisen tarkeaa. Tule-
vaisuudessa energiantuotannon sivutuot-
teiden maarittelemisen tuotteiksi jatteiden
sijaan seka mahdollinen jatteen maa-
ritelman muuttamisen toivotaan lisdavan
sivutuotteiden hyotykayttémahdollisuuk-
sia.

Energiantuotannon
radioaktiiviset jatteet

Posivan Marjatta Palmun esitelméan pain-
opisteena olivat ydinsahkon tuotannosta
syntyvat radioaktiiviset jatteet, Suomessa
syntyvat ydinjatemaarat ja -tyypit seka
Suomen ydinjatehuolto kaytanndssa. Ra-
dioaktiivisella jatteella tarkoitetaan sell-
aista aineista, jolla ei sellaisenaan ole
hyotykayttéa, mutta jota ei voi aineksen
sisaltaman radioaktiivisuuden vuoksi
kasitella tavanomaisten jatteiden tapaan.
Jatetilastoissa, joita esimerkiksi Tilas-
tokeskus yllapitaa, ei taméan vuoksi ole es-
itetty radioaktiivisten jatteiden osuutta
jatemaarissa.

Ydinjatteet eli ydinsahkon tuotannon
radioaktiiviset jatteet luokitellaan kol-
meen paaluokkaan. Vaha-/matala-akti-
ivisten jatteiden kasittely ei edellyta erity-
isia sateilysuojaustoimenpiteita. Keskiak-
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Sari Véadtdja - Helsingin Energia

tiiviset jatteet edellyttavat sateilynsuo-
jaustoimenpiteitd, mutta eivat vaadi jat-
teen jaahdytystd. Runsas-/korkea-akti-
iviset jatteet edellyttavat hyvin tehokkaita
sateilysuojaustoimenpiteita ja riittavaa
jaahdytysta. Kaytettya poltto-ainetta,
joka on yksi runsas-aktiivisen ydinjatteen
tyyppi, varastoidaan vahintdan 20 vuotta
ennen sen kasittelya loppusijoituslaitok-
sessa.

Palmu painotti, ettd ydinjatehuollon
yleiset turvallisuustavoitteet tahtdaavat
sateilyannosten minimointiin, ALARA (As
low as reasonably achievable) -periaat-
teen noudattamiseen ja kokonaisperus-
teltavuuteen. Sateilyannosten minimoin-
nin keskeisena kohteena ovat eniten al-
tistuvat yksil6t eli henkil6t, jotka tekevat
sateilytyéta. Lisaksi koko vaestén saamaa
sateilyannosta pyritdaan minimoimaan.
Suomessa ja maailmassa vaeston saaman
keskimaaraisen sateilyannoksen lahde ei
ole kuitenkaan ydinsahkon tuotantoketjus-
ta aiheutuva sateily vaan merkittavimmat
sateilyn lahteet ovat luonnollinen taus-
tasateily ja laaketieteellisen sateilyn eri
kayttomuodot.

Kokonaisperusteltavuus ydinjatehuol-
lon osalta tarkoittaa sitd, etta koska ydin-
voiman lainmukainen tuotanto Suomessa
on kaynnistynyt jo ennen nykyisen lain-
saadannon syntya ja ydinjatetta on syn-
tynyt, ei ydinjatehuollon tarpeellisuutta
voida ydinenergialain mukaan kyseen-
alaistaa jo paatetylle ydinvoimaohjel-
malle. Meilla on siis velvollisuus huolehtia
Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten yd-
injatteista.

Suomessa ydinjatehuoltovelvollisia
voimayhtioista ovat Teollisuuden Voima
Oy ja Fortum Power and Heat Oy. Mo-
lemmat yhtiét huolehtivat voimalaito-
spaikkakunnilla laitostensa vaha- ja keski-
aktiivisesta voimalaitosjatteesta. Lisaksi
yhtiot ovat varastoineet runsasaktiivisen
kaytetyn polttoaineen valivarastoihin
odottamaan riittavaa jaahtymista ja lop-
pusijoituksen aloittamista.

KKaytetyn polttoaineen huollon strate-
giat maailmanlaajuisesti ovat véalivaras-
tointi, suora loppusijoitus, jalleenkasittely
seka erotus ja transmutaatio, joka on
teknisesti vasta kehittelyasteella. Seka
jalleenkasittely etta erotus ja transmutaa-
tio edellyttavat myds loppusijoitusta
osana ratkaisua. Ydinvoimatuotantoa on
Euroopassa talla hetkella kolmessatoista
Euroopan Unionin maassa seka kolmessa
muussa Euroopan maassa. Suurimmassa
osassa Euroopan maita ydinjatehuollon
osalta ei ole tehty ratkaisuja minkaan yd-
injatetyypin osalta.

Suomessa on paadytty suoraan lop-
pusijoitukseen ratkaisuna kaytetyn polt-
toaineen huoltoon. Valtioneuvoston peri-
aatepaatdksen jalkeen 2000 kaynnistetti-
in varmentavat paikkatutkimukset Olkilu-
odossa ja osana naita tutkimuksia kayn-
nistettiin maanalaisen kallioperan karak-
terisointi- ja tutkimustilan ONKALOnN
louhinta loppukesasta 2004. Paraikaa
loppusijoituslaitoksen esisuunnittelun
toinen vaihe on kaynnissa ja loppusijoi-
tuskapselin ja kapseloinnin kehitystyo
jatkuvat tavoitteena rakentamislupa-
valmius vuonna 2012. Loppusijoitus-
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laitoksen kaytén on tarkoitus alkaa vuon-
na 2020 jatkuen 2130-luvulle.

Suomessa ydinjatehuollon ratkaisun
taustalla ovat seuraavat periaatteet. Suo-
mi huolehtii vain omista ydinjatteistaan.
Samoin sukupolvi tai sukupolvet, jotka
ovat hyoétyneet ydinenergiasta, myos
huolehtivat ndin syntyneista jatteista
pysyvasti. Loppusijoituslaitoksen raken-
tamisessa edetdan vaiheittain ottaen
huomioon tekninen kehitys seka voima-
laitoksien kaytosta kertyva kaytetty polt-
toaine.

Loppusijoitusratkaisumme perustuu
toisiaan taydentaviin vapautumisesteisiin
eli moniesteperiaatteeseen, jossa tiivis ku-
parivaippa ymparoi valurautaiseen sisa-
osaan sijoitettuja polttoainenippuja. Ku-
parikapseli puolestaan sijoitetaan ben-
toniitilla (paisuvahilainen savi) vuorat-
tuun kallioperaan porattuun loppusijoitus-
reikaan loppusijoitustunnelissa.

Loppusijoitustunnelit sijaitsevat 400-
500 m syvyydessa kallioperassa. Lopuksi
loppu-sijoitustunneli ja yhdystunnelit lop-
pusijoitustilaan taytetaan tiiviiksi, jolloin
tila voidaan jattaa valvomatta odotta-
maan kaytetyn polttoaineen radioaktiivi-
suuden alenemista ympariston kannalta
vaarattomalle tasolle.

Seminaarin jarjestelyt
ja seminaarimateriaali

Seminaarin jarjestelyista vastasi jalleen
Energiakanavan koordinaatioryhma
puheenjohtajansa Karin Rantamaen jo-
hdolla. Seminaarin esitelmien pohjalta on
valmistumassa kevaalla 2006 julkaistava
Sateilevat Naiset nro 6 tiedotuslehti, joka
jaetaan mm. kansanedustajille ja ATS:n
jasenille ja jota on saatavilla my6s ydin-
voimalaitostemme vierailukeskuksissa
Loviisassa ja Olkiluodossa.

Tamén artikkelin on koonnut esitelmdijien
toimittaman materiaalin pohjalta Energiakanavan
koordinaatioryhmdn jésen Eija Karita Puska,
Jjoka myds toimi seminaarin puheenjohtajana
Karin Rantaméen ollessa tyématkalla.
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ATS:n ekskursiosihteeri Pekka Nuutinen (vas.), Kiinan Atomiteknillisen Seuran p&éa-
sihteeri Manchang Fu, ATS:n johtokunnan puheenjohtaja Antti Piirto ja sihteeri Juha
Poikolainen.

alace Hotel Linna on kautta ai-

kojen tunnettu nimella Vanha

Poli. Sen ovat suunnitelleet ai-
koinaan arkkitehdit Walther Thomé ja
Karl Lundahl, kayttéon rakennus vihittiin
31.10. 1903. Nykyaan sita pidetaan yhte-
na suomalaisen jugendin, kansallisroman-
tiikan, merkittdvampana edustajana
maassamme.

Valmistumisestaan lahtien aina vuo-
teen 1967 Vanha Poli toimi Teknillisen
korkeakoulun ylioppilaskunnan osakun-
tarakennuksena ja taman jalkeen ravinto-
lakaytossa. Nykyaan hotellia ja ravintolaa
pyorittaa Palace Ravintolat Oy.

Seminaari oli aiheiltaan suuntautunut
luotsaamaan ydinenergian tulevaisuuden
suunnitelmia muissa maissa kuin Suomes-
sa. Tilaisuuteen oli kutsuttu puhumaan
teollisuutta edustavia henkildita maista,
joissa ydinenergian rakentaminen on
ajankohtaista. Puhujia oli pyydetty pai-
kalle Kiinasta, Ranskasta ja Venajalta.
Valitettavasti ohjelmaan jouduttiin teke-
maan pieni muutos aivan viime hetkilld
Rosenergoatomin edustajan ylitsepaa-
semattdman esteen takia. Paikalle saatiin
kuitenkin pyydettya TVO:n ydinturvallisu-

uspaallikko Herkko Plit pitamaan tilan-
nekatsaus Olkiluotoon rakenteilla olevan
yksikén nykyisesta vaiheesta.

Ydinvoiman osuus
kasvaa Kiinassa

ATS:n puheenjohtaja Antti Piirto piti
seminaarille lyhyen avauspuheen. Sen jal-
keen vauhtiin paastettiin Kiinan Atom-
iteknillisen Seuran paasihteeri Manchang
Fu, jonka juuret ovat voimayhti6 CNNC
:ssa (China National Nuclear Corpora-
tion). Herra Fu kertoi esitelmassaan Ki-
inan tavoitteista kasvattaa ydinvoiman os-
uutta maan sahkontuotannossa 2020
mennessa 40 GWh:iin, joka vastaisi arvi-
olta noin neljaa prosenttia tuotannosta.
Tavoite on vahintaankin haastava ja tar-
joaa loistavan mahdollisuuden Kiinan
ydinenergia-alan kehittamiseen.

Yhtio CNNC on Kiinan ainoa polt-
toaineen toimittaja, joka tekee kaiken itse
malmin etsinnasta polttoaine-elementtien
kasaamiseen. Yhtié omistaa maan ydin-
voimalaitokset lahes kokonaan ja myos
suunnittelee naita. Yhtié on toimittanut
suunnittelemiaan laitoksia my6s muihin

ATS Ydintekniikka (34) 4/2005



ATS-syysseminaari 2005

Suomen Atomiteknillisen Seuran syysseminaari jarjestettiin 23. marraskuuta perin-
teiseen tapaan Helsingissd Vanhan Polin juhlasalissa, nykyiseltd nimeltdan Palace
Hotel Linnassa. Paikalle oli saapunut hieman vajaa sata seuran jdsenta.

maihin ja useita on rakenteilla. Viime
vuonna kayttéonotetun Qinshan 2x650
MWe voimalaitoksen investointikustan-
nukseksi ilmoitettiin 1350 USD/kW.

Kiinalaiset kayttavat useita erilaisia
painevesilaitoskonstruktioita. Vuoden
2004 lopussa Kiinassa oli kaytéssa yhdek-
san ydinvoimalaitosta yhteiskapasiteetil-
taan 9000 MWe tuottaen 2,3% maan
sahkon tarpeesta. Nykyiset valitut voi-
malaitospaikat itarannikolla mahdollista-
vat 30 laitosyksikén rakentamisen vuo-
teen 2020 mennessa. CNNC osallistuu
my6s nopeiden reaktoreiden tutkimukseen
seka ITER-projektiin.

Ranska valmistautuu
uuteen sukupolveen

Seuraavana esitelmana kuultiin Arevalla
tydskentelevan ranskalaisen Alain Cala-
mandin esitelma Ranskan ydinenergian
tulevaisuuden nakymista. Aluksi han ker-
toi lyhyesti Ranskan Atomiteknillisen
Seuran tarkeimmista kulmakivista joita
ovat: tietamyksen kehittaminen, infor-
maation jakaminen ja kansainvalinen
verkottuminen. Seurassa on noin 3500
aktiivista jasenta jotka jarjestavat eri-
laisia tapahtumia ja osallistuvat ydin-
voimaa koskevaan keskusteluun.
Seuraavaksi kuulimme hieman Ran-
skan sahkoéntuotantorakenteesta ja ydin-
voimalaitosten historiasta. Tarkeimmat
tekijat maan voimakkaaseen ydinvoima-
painotukseen johtuvat vahvoista toimi-

joista omilla alueillaan ja voimakkaaseen
seka pitkdjanteiseen poliittiseen tahtoon.

EDF on paattanyt rakentaa EPR-yk-
sikon Flamanvilleen. Uusin lakien mu-
kainen julkinen keskustelu on kaynnissa ja
rakentaminen on tarkoitus aloittaa vuon-
na 2007. Tama on tarkea hanke ydin-
voiman jatkuvuuden kannalta Ranskassa.
Uusi laitosyksikké mahdollistaa op-
pimisen ja pitdd ndin oven avoimena van-
hojen ydinvoimalaitoksien korvaamiseksi
my6hemmin.

Vuonna 2020 Ranskassa 83% voi-
malaitoksista on yli 30 vuotiaita. Milla
tuotetaan sahko, kun voimaloiden 40 vuo-
den suunniteltu kayttéika saavutetaan?
Realistisimpana vaihtoehtona voitaneen
pitda nykyisten voimalaitosten kayttéian
jatkamista ja uusien samantapaisten
laitosten rakentamista. Samaan aikaan
kehitetdan GEN-IV-tyyppisia reaktori-
ratkaisuja, joihin voidaan siirtya myéhem-
min, kun on tarve korvata loppuunajetut
vanhat laitokset.

Myds Ranskassa tehdyissa selvityksissa
ydinvoima nayttaa olevan halvin tapa
tuottaa séhkod, kuten monet aikaisemmat
tutkimukset ovat osoittaneet.

Katseet
Olkiluotoon

Lopuksi kuultiin Herkko Plitin esitelma
Olkiluoto 3:n rakentamisen tilanteesta.
Toita laitoksen eteen tehdaan talla hetkel-
|&a 26 maassa ja Olkiluodon infrastruktuu-

ritaydennykset etenevat suunnitelmien
mukaisesti. Tyot etenevat kaikilla rin-
tamilla, laitostoimittaja lahettaa jatku-
vasti ulos uusia kyselyita eri ty6vaiheista.
Alihankintasopimuksia on tehty noin 900,
joista hieman reilu puolet on tullut
Suomeen.

Laitostoimittajan rakennustoista reak-
torilaitoksen pohjalaatta on valmis. Seu-
raavaksi on vuorossa reaktorirakennuksen
pohjalaatan paalle tuleva tasausvalu jon-
ka jalkeen vuorossa on teraksisen suo-
jakuoren nosto ja asennus. Lisaksi turval-
lisuusjarjestelma- ym. rakennusten perus-
tustoiden valmistelut ovat taydessa kayn-
nissa.

Komponentteja valmistetaan ympari
maapalloa ja joitakin komponentteja on
alkanut pikkuhiljaa saapua projektin
kaytossa olevaan satamaan. Voimalaitok-
sen rakentamiseen tarvittavat luvat on
myoOnnetty ja kayttélupa-anomus tullaan
jattamaan kesalla 2007. Kaikki tilaajan
ty6t tydmaalla on tehty ja tyémaa on lu-
ovutettu laitostoimittajalle. Laitoksen
kayttohenkilokunnan rekrytointi etenee ja
uuden henkildston koulutusta jatketaan
suunnitelmien mukaan.

Esitelmien jalkeen keskustelu jatkui
vapaamuotoisena perinteisessa cocktail-
tilaisuudessa hienoisen odottelun jalkeen.
Ravintolaa pyorittava uusi omistaja so-
peutui muuttuneeseen aikatauluun hieman
jahmeasti.
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KOLUMNI

Ei Vendja

[I4 kukaan

vield teehen ole tukehtunut

atkustajat pyydetaan lentokoneeseen, vanhaan

Tupoleviin, Moskovan Sheremetyevo-I lentoken-

talla. Lennon Irkutskiin on tarkoitus lahtea het-
ken kuluttua. Mitaan ei kuitenkaan tapahdu, ja matkustajat
pyydetaan takaisin terminaaliin. Tunnin kuluttua yritetaan
uudestaan. Vielakin I&htoévalmistelut edistyvat hitaasti, kun-
nes lentokoneen viereen ajaa mekaanikkojen auto. Miehet sel-
vasti kiistelevat jostakin. Yksi mekaanikoista tulee sisaan
matkustamon etuosaan, avaa lattiassa olevan luukun ja kom-
pii alas ahtaasta aukosta jakoavain kadessa. Muutaman mi-
nuutin ahellyksen jalkeen mekaanikko kémpii takaisin ylds
lieva hymy kasvoillaan. Joku kriittinen osa lentokoneesta on
korjattu ja matka voi alkaa! Nousun jalkeen matkaa taitetaan
kolmisen tuntia, kunnes kesken matkan kone joutuukin las-
keutumaan Novosibirskiin. Matkustajille ei kerrota valilaskun
syyta. Viimein venalaiset matkustajat hermostuvat ja pakotta-
vat lentdjat kertomaan pysahdyksen syyn. Polttoaine ei olisi
riittanyt Irkutskiin asti, joten oli laskeuduttava Novosibirs-
kiin. Lisapolttoaineeseen ei heti [6ydy rahaa. Muutaman tun-
nin odottelun jalkeen lentoyhti6 suostuu pitkin hampain osta-
maan lisaa polttoainetta ja matka Irkutskiin voi jatkua. Peril-
le padstaan onnellisesti, tosin kymmenen tuntia aikataulusta
myohassa.

Venajalla kaytannon asioilla on yleensa taipumus jarjestya
tavalla tai toisella, ei kuitenkaan laheskaan aina helpoimmal-
la tavalla. Kuten edella kerrottu kuvaus eradsta lentomatkas-
ta ja myds ATS-ekskursiolla tapahtuneet kommellukset osoit-
tavat, matkan varrella kaiken nakoista saattaa sattua. Ensim-
maiset pdivat nuorena insind6rind Venajalla tuntuvat useim-
miten varsin dramaattisilta ilman mitaan erityista syytakaan.
Hurja liikenne, aanekas puheensorina ja kyrillinen kirjoitus
aiheuttavat sydamentykytyksia. Varsin nopeasti kuitenkin
oppii auttavasti lukemaan. Muutaman kaynnin jalkeen vena-
laisia tapoja ja kulttuuria alkaa paremmin ymmartaa.

Harva ihminen jaa kylmaksi Venajalla matkustaessaan.
Eteen tulevista tilanteista joko pitaa tai sitten ei. Venajalla

matkustaminen vaatii kieltamattd sopeutuvaista ja osin seik-
kailunhaluista luonnetta. Toisaalta tekemisissa pitaa olla
jarki mukana, jotta osaa valttaa mahdolliset vaikeudet. Th-
misten valinen kanssakdyminen on huomattavasti laheisem-
paa ja henkilékohtaisempaa kuin Suomessa, mika saattaa
tuottaa vaikeuksia meille jayhille suomalaisille.

Venaldisten kanssa neuvotellessa tunteet leiskuavat ja
aanen korottamista ei kainostella. Vaikka neuvottelut olisivat
olleet riitaisat, tapaamiset yleensa paattyvat saman ruokapdy-
dan aareen. Vodkamaljoja nostellaan ja hyvaa elamaa kaikille
osapuolille toivotetaan. Alkoholin kaytdn voi sindnsa pitaa
aika kohtuullisena ja venalaisessa liike-elamassa vodkan juon-
ti onkin vahentynyt viime vuosina. Suomalaisilla on tosin
usein tapana lahtea viela baareihin ja yoelamaan neuvottelui-
den jalkeen keskenaan. Joskus tuntuu, ettd venajankaupan
kostea ja hurja maine perustuu nykypaivana useammin suo-
malaisten keskindiseen juhlimiseen kuin venaldisten isantien
tarjoaman vodkan maaraan. Liikeasiat otetaan nykyaan vaka-
vasti Venajalla.

Neuvostoliiton hajoaminen aiheutti sen, etta valtiollisten
tutkimusinstituuttien rahoitus romahti, jolloin monet nuoret
akateemiset ihmiset lahtivat muille aloille. Nykyaan uusi
nuori sukupolvi on tullut vahvasti myés Venajalla mukaan
ydinvoima-alalle. Vené&jalla on valtava tietotaito ydinvoima-
alalla ja venalainen ydinvoimateollisuus on vahvassa nousus-
sa. Tama on ymmarrettavaa, silla venaldinen ydinvoimaosaa-
minen on muuttunut viime vuosina kannattavaksi liiketoimin-
naksi. Sahkén myynti, voimaloiden vienti seka ydinpolttoai-
neen vakevointi ja valmistus tuovat Venajalle merkittavia tu-
loja. Ven&jan valtiolla menee muutenkin taloudellisesti varsin
hyvin etenkin 6ljyn, kaasun ja sahkon korkean hinnan takia.

Kansalle varallisuus on viela toistaiseksi jakautunut erit-
tain epatasaisesti, mika kieltamatta nakyy katukuvassa. Suur-
kaupunkien keskustat ovat taynna hulppeita autoja, kalliita
kauppoja ja komeasti restauroituja julkisivuja. Rikkaiden
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asuinalueet vartioitujen aitojen takana ovat taynna toinen
toistaan komeampia kartanoita. Toisaalta Siperian aroilla,
Karjalan kylissa ja ransistyneissa lahidissa hyvinvointi ei ole
juurikaan kasvanut viime vuosina. Koyhyys on kasin koske-
teltavaa suurimmassa osassa Venajaa.

Keskiluokka on kuitenkin nopeasti kasvamassa vakiintu-
neiden olojen ja kasvaneiden tulojen mydéta. Venaja on kuu-
|uisa luonnonrikkauksistaan. Kun viela muistaa, etta Vena-
jan taloudellisesti kasvavalla alueella on yli 140 miljoonaa
asukasta, joilla ei ole kaytanndssa ollenkaan velkaa, ymmar-
taa, ettd Vendjan taloudellinen potentiaali on huikea. Mat-
kaa on kuitenkin viela jaljelld, eika poliittinen ja yhteiskun-
nallinen riski ole talouselaman kannalta vielda kokonaan ka-
donnut. Yksittaisen suomalaisen insin6orin tai liikemiehen
nakokulmasta suurin riski Venajalla lienee liikenne.

Suomalaisilla on usein vielda varsin negatiivinen kasitys
venalaisista. Toisaalta venalaiset pitavat suomalaisia kovin
hidasalyisina. Aktiivisella kanssakdaymisella ennakkoluulot
murtuvat, ja kun tarkemmin ajattelee, niin ehkapa suomalai-
set ja venalaiset tulevat keskenaan toimeen yhta hyvin kuin
suomalaiset ja ruotsalaiset... Se, mita edellinen lause tar-
koittaa, kannattaa kayda itse Venajalla toteamassa eika
luottaa pelkastaan muiden kertomien tarinoiden tai median
aiheuttamiin ristiriitaisiin mielikuviin.

Kolumnin otsikko on vanha venédldinen sananlasku.

TAPAHTUMA-
KALENTERI

Vuosikokous 27.2. 2006,
Tieteiden talo, Helsinki

Kutsu jasenpostissa.

Lisatietoja: Juha Poikolainen, VTT
sihteeri@ats-fns.fi

IYNC2006
18.-23.6.2006,
Tukholma ja Olkiluoto

Maailmanlaajuinen nuorten
ydinvoimakonferenssi, jonka
jarjestamiseen Suomen YG osallistuu.

Internet: www.iync.org
Lisatietoja: Satu Siltanen,
Fortum Nuclear Services Oy
satu.siltanen@fortum.com

Lisatietoja kaikista ATS:n tapahtumista
|6ytyy internetista: www.ats-fns.fi.

ATS Ydintekniikka (34) 4/2005

UUDET JASENET

VARSINAISET JASENET

Ari-Pekka Kirkinen Fortum Nuclear Services
Ilkka Mannistd, VTT Tuotteet ja tuotanto
Eero Sarparanta, Framatome ANP

Kati Takala, Energiateollisuus ry.

Pekka Viitanen, Teollisuuden Voima

Anssi Paalanen, Teollisuuden Voima

Anssu Ranta-Aho, VTT Prosessit

NUORET JASENET

Givile Giedraityte, Teknillinen korkeakoulu
Tapani Raunio, Teknillinen korkeakoulu
Jukka Rintala, Teknillinen korkeakoulu

Suomen Atomiteknillisessa Seurassa oli 8.2.2006
pidetyn johtokunnan kokouksen jalkeen 640 varsi-
naista jasentd ja 48 nuorta jasenta eli opiskelijaa.
Kunniajasenia oli 10 ja kannatusjasenia 17.
Seuran jaseneksi paase johtokunnan hyvaksymalla
hakemuksella. Hakemukseen tarvitaan kahden
jasenen suositus. ATS:n jasenhakemus internetissa:
http://www.ats-fns.fi/info/jasenhakemus.pdf.
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