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Korea alkaa K:lla.

Korean ydinvoimaa voi
luonnehtiakolmellak:lla:
keskittiminen, kotimaisuusja
konservatiivisuus. Ydin-
voiman kdyttoonotto on
tapahtunutvaltiovallan
‘ohjauksella ja suojassa, ja
ydinvoimateollisuus on
pystytetty ulkomaisia esikuvia
noudattaen. ATS:n timdn-
vuotisella opintomatkalla
Etelii-Koreaan voitiin todeta,
ettd maan ydinvoimayhteisin
suhtautuminen ydinvoimaan
Jasen kehittiimiseen on
suoraviivaistaja tuloksia
tuottavaa, kuten laitosten
kayttokertoimet osoittavat.

: TkL Eero Patrakks on Suomen
Atomiteknillisen Seuran

- puheenjohtaja ja Teollisuuden
Voima Oy:n kehityspaillikko,
p.(02) 8381 3300.

Eero Patrakka

YDINVOIMAA
KOREAN MALLIIN

Korean talouskasvu on ollut hdmmdstyttivin nopeaa, lihes 10 %
vuodessa. Bruttokansantuote on nelinkertaistunut 10 vuodessa, ja se on
nyt kolmasosa Suomen tasosta. Koyhd maa on vaurastunut vauhdilla.
Korean vahvuutena on keskitetty, mddrdtietoinen suunnitelmallisuus.
Erityisen selviisti tdmd ilmenee ydinvoiman rakentamisessaja kdytossd.
Hallituksen apunatoimii atomienergiakomissio, jasen ydinvoimaohjelma
on osa kansallista energiaohjelmaa. Koko ydinvoimateollisuus on val-
tion omistaman voimayhtion, KEPCOn, mddrdysvallassa. Kaikki alan
yhtidt toimivat sen tytdryhtidind tai suorassa riippuvuussuhteessa siihen.

Ydinvoiman kiyttd alkoi Koreassa osana taloudellista kehitysohjelmaa.
Voimalaitoshankinnat tehtiin sieltd, mistd saatiin edullisin rahoitus.
Timidin seurauksenareaktorivalikoimaon erittdin kirjava: Westinghouse,
AECL, Framatome, Combustion Engineering. Korealaiset pitivdt kirja-
vuutta kuitenkin rikkautena. Kun maa nyt kehittdd omaa ydinvoimalaa,
tydssd otetaan oppia erilaisiltalaitoksilta saaduista kokemuksista. Kehi-
tystyossd ollaanverraten konservatiivisia. Oma laitoskonsepti, ns. Kore-
an Standard NPP, on tilld hetkelld Koreaan rakennettujen laitosten
kaltainen, janditd laitoksia on tarkoitus rakentaa vuoteen 2005 saakka.
Sen jilkeen harkitaan evoluutiotyyppien rakentamista— eurooppalaista
pyrkimystd passiivisiin laitoksiin ei ole.

Keskitettyyn jdrjestelmidn kuuluu myds kotimaisuuden suosiminen. Al-
kujaan tuontiin perustuneelle ydinvoima-alalle on kehitetty kotimainen
teollinen infrastruktuuri, joka tdlld hetkelld mahdollistaa lihes kaikkien
hankintojen tekemisen Koreasta. Valtionvoimayhtion tytdryhtidt suunnit-
televat ja rakentavat ydinvoimalat ja toimittavat niihin polttoaineen.
Téhdn kuvaan on ilmeisesti kuitenkin tulossa sdrojd; KEPCO ei ole
sitoutunut pelkdstiidn kotimaisiin toimituksiin.

Korealaisten huolenaiheet ovat samoja kuin Euroopassa. Ydinvoiman
taloudellista kilpailukykyd uhkaa hiilivoima, jolla tuotetun sdhkdn hinta
on painumassa ydinsdhkon hinnan alapuolelle. Koska sihkdn kulutus
kasvaanoin 10 % vuodessa, tilaa on silti kummallekin. uusi kapasiteetti
Jjakaantuu puolittain molemmille. Nesteytettyd kaasua kiytetddn, mutta
se on kuljetuskustannusten vuoksi hiilivoimaa kalliimpaa.

Ydinvoimateollisuus on erittiin huolissaan ydinvoiman vastustuksesta.
Ydinvoiman turvallisuutta painottavaa viestintdd on tehostettu. Kuten
muillakin ydinvoiman osa-alueilla, valtiovallalla on voimakas ote tiedot-
tamisesta: toiminta on koordinoitu viranomaisten ja voimayhtididen
kesken tavoitteena ylldpitdd yleison luottamus — Korean malliin.
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RESUME: NUCLEAR POWER - THE KOREAN WAY

Among the most important activities of
the Finnish Nuclear Society (ATS) are
the annual study tours to countries
with major nuclear power programs.
The first study tour was made already
in the sixties, and since almost all
"nuclear” countries have been visited.
Therefore, it was not a surprise that
the 1996 tour object was the Republic
of Korea where no ATS delegation
had visited so far. ’

The participants of the tour found out
that the nuclear power community of
the country is operated in a straight-
Jorward and effective way, which is
manifested by the high capacity
factors of the power plants. This issue
of ATS Ydintekniikka contains a col-
lection of topical articles describing
various aspects of Korean nuclear
industry, research and regulatory
activities as observed by the
participants of the study tour.

At present, Korea has one of the most
vital nuclear power programs in the
world. The economic growth in the
country has been surprisingly fast,
almost 10% annually. The GNP has
become fourfold in ten years, and the
country is entering the club of
industrialized economies. The Korean
economy can be characterized by
attributes like centralized, aimed,
systematic. This approach is especial-
ly obvious in the construction and use
of nuclear power. The move to nuclear
era took place under the patronage of
the state. The government is assisted
by an atomic energy commission, and
its nuclear power program constitutes
a part of the national energy
program. The entire nuclear industry
operates subject to the authority of the
state-owned utility, KEPCO. All
companies in this field are either
subsidiaries of KEPCO or otherwise
directly depending on it.

The utilization of nuclear power is
commenced in Korea as a part of an
economic development program. The
power piants were purchased from
those who could guarantee the most
advantageous financing. As a
consequence, the reactor selection is
very diversified: Westinghouse, AECL,
Framatome, Combustion Engineering.
The Koreans, however, regard this
diversity as a wealth. When the

country now is developing its own
nuclear power plant, the experiences
gained in different power plants are
taken into consideration. The develop-
ment work is progressing in a rather
conservative way. The Korean
Standard NPP is similar to those
plants that are built in the country at
the moment. Evolutionary plants will
be considered after that — the Euro-
pean pursuit towards passive plants
does not exist.

The centralized system is accompanied
by the preferential treatment of
domestic industry. The nuclear power
technology which originally was
based on import now has a very well
developed domestic infrastructure that
makes it possible to purchase almost
everything in Korea. The subsidiaries
of the state-owned utility design and
build the nuclear power plants and
supply their fuel. This picture will,
however, get some cracks in the
Suture; KEPCO is not entirely bound
to domestic deliveries.

The concerns that the Koreans have
are similar to those of the Europeans.
The economic competitiveness of
nuclear power is threatened by coal
power, as the price of electricity
produced by coal power is falling
below the price of nuclear electricity.
As the electricity consumption is
rising about 10% annually in Korea
there is still space for both; the new
generation capacity is split about
fifty-fifty. Liquefied gas is also used,
but it is more expensive than coal due
to high transportation costs.

The nuclear power industry is very
concerned about the opposition to
nuclear power. The public information
activities emphasizing the safety of
nuclear power have been intensified.
Parallel to other sectors of nuclear
power, the state has a firm hold of
information: the activities have been
coordinated between the authorities
and utilities with the objective to
preserve the public confidence

— in the Korean way.

Eero Patrakka
President of Finnish Nuclear Society,
and Manager, Development, TVO.

ATS:n vuoden 1996 ekskursio
suuntautui Eteld-Koreaan.
Viikon aikana 12 ekskursiolaista
saivat hyvin kuvan maan ydin-
voimaohjelmasta ja siihen liitty-
vistd keskeisistd yrityksistd ja
organisaatioista. Eteld-Korea on
toteuttanut kahden vuosikymnie-
nen kuluessa kunnianhimoisen
ydinvoimaohjelman osana kan-
sallista energiapolitiikkaa.
Ensimmdisen reaktorin kaupalli-
nen kdyttd alkoi vuonna 1978.
Nykyisin on kiytossd kymmenen
painevesireaktoria ja yksi
CANDU. Vuonna 1995 ydin-
voimalla tuotettiin 67 TWh sdh-
kod, mikd on 36 % maan sihkon
tuotannosta. Rakenteilla on tilld
hetkellii seitsemdn reaktoria ja
useita suunnitteilla.

orealla on hyvin niukasti omia
K energiavaroja. Aikanaan keskei-

nen syy ydinvoiman valintaan
olikin riippuvuuden vihentiminen
fossiilisista tuontipolttoaineista. Niihin
aikoihin yleisesti uskottiin, ettd fossiili-
sista polttoaineista tulee niukkuushytdy-
ke lyhyessi ajassa. Useaan otteeseen
sodan runtelema maa halusi ydinvoimal-
1a lisétd my0s huoltovarmuuttaan.

Kun ensimmaisié pa4toksid ydinvoimas-
ta tehtiin 1960-luvulla, ympéristosyyt
tuskin olivat keskeiselld sijalla. Nyt
ydinvoiman merkitysti kasvihuonekaa-
sujen ja muiden ympiristohaittojen
vihentimisessd korostettiin. Muutenkin
ainakin ndytti silt4, ettd nopeaa talous-
kasvua ei ole toteutettu ympéristosti
valittAiméttd, vaikka maan kdyttd onkin
suhteellisen hulvatonta ainakin rannik-
koseuduilla.

Ydinvoima on talouskasvun
keskeinen voimavara
Vajaa nelji vuosikymmenti sitten Korea

paitti lisith hyvinvointia teollistamisella
ja talouskasvulla. Télloin Korean pii-
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Pertti Salminen

ATS:N EKSKURSIO 1996
ETELA-KOREAAN

Ydinvoimalla talouskasvua ja elintasoa
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elinkeino oli vield maatalous. Luonnon-
varoiltaan koyhin Korean oli haettava
talouskasvua tavaraviennin lisdfimisella.
Vuoteen 1965 mennessi talouskasvu
nousi yli 8 prosentin keskimé#iriiselle
tasolle, jolla se on pysytellyt niihin
paiviin saakka. Korean péfvientituottei-
ta ovat teris, laivat, kemikaalit, puoli-
johteet, autot sekd viime vuosina myos
kulutuselektroniikka ja muut korkean
teknologian tuotteet.

Energian ja etenkin sihkon ratkaiseva
merkitys teollisen tuotannon lisdiimises-
si ja talouskasvun vauhdittajana ymmér-
rettiin Koreassa hyvin. Talouden refor-
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mia ei haluttu riskeerata sdhkon hankin-
nan vairilia valinnoilla, jotka olisivat
saattaneet johtaa hallitsemattomaan
sdhkdn hintakehitykseen tai ongelmiin
sihkon saatavuudessa. Ydinvoima oli
siten varsin luonnollinen valinta, kun
otetaan huomioon muutenkin ydinvoi-
man voimakas tuleminen kehittyneim-
missi maissa noina aikoina. Uraanin
louhintaa lukuunottamatta Korean
tavoite on pitdd omissa k#sissdin koko
ydinvoimateollisuus ja polttoainekierto.

Nopea talouskasvu on tuonut yhden
sukupolven aikana korealaisille usko-
mattoman mifirin elintasoa, miki nikyy

Eteld-Korean séahkén
tuotanto 1995

Tuotantotapa TWh %
Ydinvoima 67 36
Hiili 49 27
LNG 21 11
Oljy 42 23
Vesivoima 6 3
Yhteensi 185 100




myds voimakkaana sdhkon tarpeen
kasvuna. Vuonna 1961 Etel4-Korean
siihkon tuotantokapasiteetti oli 370 MW,
nykyisin se on noin 35 000 MW ja arvio
vuoden 2010 kapasiteettitarpeesta on

80 000 MW.

Suunnitelmien mukaan ydinvoiman ja
maakaasun osuutta lisitddn sihkon
tuotannossa lahinnd 6ljyn kustannuksella
ensi vuosikymmenelld. Hiili- ja vesivoi-
ma sdilyttivit likimain nykyisen osuu-
tensa.

Kantavatko siivet
jatkuvan nousun

Koreassa aistii, etté jatkuvasta voimak-
kaasta kasvusta on tullut itsestdsinsel-
vyys. Kaikki suunnitelmat on tehty
témin mukaan, eri skenaarioista ei
kukaan ainakaan meille pubunut. Vililld
tuli mieleen sama maailmanlopun mei-
pinki kuin Suomessa oli 1980-luvun

loppupuolella. Investoidaan suruttomas-
ti, palkat karkaavat kisistd ja korkotaso
on sietdmittdméin korkea.

Tuotantokustannukset ovat nousseet
nopeasti viime vuosina, palkat ovat heti
Japanin jilkeen Aasian korkeimmat,
teollisuustontit maksavat maltaita,
yritysten korkotaso 12 prosenttia, kak-
sinkertainen Japaniin tai Taiwaniin
verrattuna ja tuottavuus ei kasva odote-
tusti, jne. Hallituksen rohkaisemana
tehtivit suunnattomat teolliset inves-
toinnit pitdvit kasvuluvut kuitenkin
ainakin toistaiseksi korkeina.

Olematon sosiaaliturva pitad verot
alhaalla. Toisaalta elintason noustessa
sosiaaliturvan puuttuminen johtaa ihmis-
ten vililld eriarvoisuuteen, joka on
omiaan aibeuttamaan yhteiskunnallisia
ongelmia. Hanjungin tehtaalla iséntim-
me kehui, ettd heidin keskipalkkansa on
40 000 dollaria vuodessa, josta verot
vieviit alle 20 prosentiia. Eli korealaisel-

le duunarille j44 enemmén kiteen kuin
suomalaiselle duunarille. Tama nikyy
myd@s esimerkiksi ruuan hinnassa, joka
on paikoin jopa kalliimpaa kuin Suo-
messa.

Eteld-Korean 45 miljoonaisesta kansasta
suuri joukko elds nykyisin perustoi-
meentulon rajamailla samalla kun teolli-
suudessa, pankeissa ja hallinnossa palkat
karkaavat kiisistd. Mahdollinen Pohjois-
ja Eteld-Korean yhdistyminen, jonka 2/3
kansasta uskoo tapahtuvan 10 vuoden
sisélld, tuo my6s oman epdvarmuutensa
talouden kehitykseen.

Eteld-Korean olisi nopeasti saatava
kuriin ylikuumentunut taloutensa ennen
kuin vientiteollisuuden kilpailukyvyn
heikentyminen aiheuttaa rajun taantu-
man. Toisaalta talouskasvun hedelmait
olisi pyrittivé jakamaan niin, etti kaikki
kansalaiset voivat niistd nauttia. Keskei-
sid pikaisesti korjattavia asioita ovat
ainakin ty0n tuottavuuden parantami-

KOREAN YDINVOIMAOHJELMA

Laitos Tyyppi Teho MW(e) Kiynnistymisvuosi Kiyttokerroin 1995  Toimittaja
(suunmn,) (tai valmiusaste) React / turb

Kori 1 PWR 587 1978 82,2 W/ GEC
Kori 2 PWR 650 1983 95,3 W/ GEC
Kori 3 PWR 950 1985 76,2 W/ GEC
Kori 4 PWR 950 1986 91,5 W/ GEC
Younggwang 1  PWR 950 1986 78,6 W/'W
Younggwang 2 PWR 950 1987 77,1 W/ W
Younggwang 3  PWR 1000 1995 100 Hanj./CE/ GE
Younggwang 4  PWR 1000 1996 - (100) Hanj./ CE /GE
Younggwang 5  PWR 1000 (2001) - %)) Hanj. / CE /GE
Younggwang 6 PWR 1000 (2002) - an Hanj. / CE /GE
Ulchin 1 PWR 950 1988 90,4 Framat./ Alsthom
Ulchin 2 PWR 950 1989 98,2 Framat./ Alsthom
Ulchin 3 PWR 1000 (1998) - 79 Hanj./ CE /GE
Ulchin 4 PWR 1000 (1999) - (79) Hanj./ CE /GE
Ulchin 5 PWR 1000 (2003) - Hanj./ CE /GE
Ulchin 6 PWR 1000 (2004) - Hanj./ CE /GE
Wolsong 1 PHWR 679 1983 83,7 AECL/ NEI-Parsons
Wolsong 2 PHWR 700 1997 - %4) AECL/ Hanjung
Wolsong 3 PHWR 700 (1998) - 71 AECL/ Hanjung
Wolseng 4 PHWR 700 (1999) - an AECL/ Hanjung

ATS Ydintekniikka (25) 4/96



nen, korkotason alentaminen seki sosi-
aaliturvan kehittiminen,

o 2000

Ydinvoima lisdéntyy
kiihtyvalld vauhdilla

Toisin kuin Suomessa, talouden kehitty-
miselle ja elintason nousulle ei aseta
esteitd ainakaan sihkon saatavuus. Siitd
huolehditaan tavoitteellisella energia-
politiikalla, jonka keskeinen osa on
mittava ydinvoimaohjelma.

Nykyisin kiytossi olevat 11 reaktoria
ovat kapasiteetiltaan yhieensi 9 600
MW ja rakenteilla olevat seitsemin
reaktoria 6 100 MW. Ydinvoimaohjel-
man mukaan vuonna 2010 ydinvoimaa
olisi yhteensd noin 26 000 MW.

Huolimatta nopeasta ydinvoiman raken-
nustahdista Koreassa on onnistuttu
vuodesta toiseen saavuttamaan korkea
kiytettivyys ydinvoimalle. Vuonna
1995 Korea oli maailmantilaston kolmas
87,3 prosentin keskiméairiiselld kaytto-
kertoimellaan. Viimeisten kymmenen
vuoden keskiarvo on 81,9 prosenttia.

Saavutus on erityisen kunnioitettava,

koska reaktori- ja turbiinitoimittajia,
jotka ovat osallistuneet Korean ydinvoi-
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man rakentamiseen, on yhteensi ldhes
kymmenen useasta eri maasta. T4t4 mm.
Korean ydinturvallisuusviranomainen,
KINS, piti esityksessdin olennaisena
epikohtana turvallisuusndkokulmasta.
Myoskéin talouden kannalta nykyinen
reaktorikicjo ei voi olla paras mahdolli-
nen. Koreassa onkin tavoitteena standar-
disointi ja oman 1000 MW:n standardi-
reaktorin sarjavalmistus.

Ydinvoima kuten 14bes kaikki sahkon
tuotanto on Koreassa yhden yrityksen,
KEPCOn business. KEPCO on tavallaan
Korean EdF. Sen ympdérille tai omistuk-
seen on koottu ydintutkimuskeskus
KAERI, voimalaitosten suunnittelutoi-
misto KOPEC, voimalaitosten kompo-
neniteja valmistava Hanjung-tehdas seki
ydinpolttoaineen valmistaja KNFC.
KAERIn yhteydessi toimii lisiksi jite-
ratkaisuja suunnitteleva NEMAC.

Kaikki mainitut organisaatiot KINSistd
alkaen olivat vierailukohteitamme.
Matkan jirjestdjid niin Suomessa kuin
Koreassakin onkin syyti kiittdd onnistu-
neesta ohjelmasta, joka antoi hyvin
ldpileikkauksen Korean ydinvoimatilan-
teesta ja -ohjelmasta.

Ekskursion alkajaisiksi vanhan tavan
mukaan Suomen kaupallinen sihteeri

ATS:n retkikunta poseeraa KAERIn
edessd.

Koreassa esitieli maan tapoja. Ymmér-
simme, eftd puolessatoista vuodessa ei
Koreasta opi vield juuri mitiin, eiké
kieltik#in voi oppia, vaikka se on
suomen sukulaiskieli. Kuitenkin kaupal-
liselta sihteeriltd saimme matkan lenti-
vin lauseen “ei tehdi tAtd lilan vaikeak-
si”, mikéd hinen ansiokseen on luettava.

DI Pertti Salminen on osastopiil-
likks Teollisuuden ja Tyonantajain
Keskusliitossa-ja-ATS:n varapu-
heenjohtaja, p. (09) 6868 2562.
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Olli Nevander

KOREASSA

VOIMAA TUOTTAA

KEPCO

KEPCO, Korea Electric Power Corporation, on valtiollinen voimayh-
tio, joka omistaa 95 prosenttia Eteld-Korean voimalaitoskapasiteetis-
ta. KEPCO:lle kuuluvat yhti hyvin kaasu- kuin ydinvoimalaitokset
sekd sihkon tuotto ja siirto. KEPCO omistaa yhteensd yli 200 voima-
laitosta, joista 11 oli ydinvoimaloita. Lisiksi 7 ydinvoimalaa oli ra-
kenteilla ja noin 10 suunnitteilla. KEPCO ohjaa myds rakentamista
sekd suoraan ettd suunnittelusta vastaavan tytiryhtionsdé KOPEC:n

avulla.

vaikuttava. Se jai kuitenkin

selvisti jilkeen paikallisen viran-
omaisen KINS:n pidkonttorin valtaisasta
valon ja loiston tiyttimésti monumen-
tista. Voimayhtion tavat ja perinteet oli
samat kuin muualla Koreassa: lippu
liehui vierailusalissa ja johtaja puhui
vieraille — muut kuuntelivat. Nikemis-
sdmme filmissd tytiryhtion KOPEC:n
jublista voimakkaat taputukset ja niytel-
lyltd vaikuttava innostus puheen johdos-
ta kuuluivat viralliseen seremoniaan.
Eivit taputtaisi suomalaisinsin6orit
kiltisti rivissi johtajansa puheelle.

K EPCO:n péikonttori oli suuri ja

KEPCO:n omistukseen kuului vuoden
1996 alussa 11 ydinvoimalan

(9600 MW) lisiksi 37 vesivoimalaa
(2000 MW), 21 raskaan polttodljyn
voimalaa (4350 MW), 60 yhdistetyn
séhkon ja limmén tuottoon kiiytettyd
voimalaa (5880 MW), 23 hiilivoimalaa
(7800 MW) ja 6 nesteytetty4 kaasua
kiyttivii voimalaa (1540 MW).
KEPCO:n rakennettu tuotantokapasiteet-
ti on yhteensi noin 32 000 MW. Raken-
teilla on ydinvoiman lisiksi 21 kappalet-
ta eli noin 16 000 MW:ia muita voima-
laitoksia.

Kymmenen kiynnissi olleen ydinvoima-
laitoksen osuus maan sdhkontuotannosta
vuonna 1995 oli 36,3 % ja laitosten
kiyttokertoimet ovat olleet kolmena
viimeisend vuotena yli 87 %.

KOPEC suunnittelee
laitokset

KOPEC:n, Korea Power Engineering
Company, tehtivini Korean keskitetys-
si energia- ja ydinvoimaohjelmassa on
ollut suunnitella laitoskonseptien jérjes-
telmit ja lay-out. Tosin ydinteknisten
lammonkehitysjérjestelmien suunnittelu
on kuulunut tihin asti KAERI:1le.
Tehtivainsd KOPEC:n insintorit ovat
paneutuneet korealaisella huolellisuu-
della. He ovat parannelleet alkujaan
amerikkalaisen painevesireaktorin
peruskonseptin vientikelpoiseen kun-
toon, ja tuloksena on syntynyt nykyinen
1000 MW:n ‘Korean Standard NPP’.
Tyossi on ollut varmaan hyvini apuna
ranskalaisen Framatomen toimittamien
Ulchin 1 ja 2 -painevesireaktoreiden
seki kanadalaisen AECL:n toimittamien
Wolsong 1, 2, 3 ja 4 CANDU-yksikoi-
den suunnitteluratkaisujen analysointi ja
kopioiminen omaan kiayttoon.

Suunnittelutoimistona KOPEC:n toimin-
ta muistutti hyvin paljon IVO:n ydinvoi-
matekniikan roolia suomalaisessa ydin-
voimakokonaisuudessa. Muilta saatuja
laitoskonsepteja kehitetlidn edelleen
oman maan tarpeisiin, omia ratkaisuja
tarvittaessa lisiten. Standardilaitoksen
edelleen kehittéjind korealaiset eivit
olleet joutuneet omaperdisiin innovaati-
oihin, kuten eréiit meiild toteutetut, vain
Loviisan laitokselle ominaiset ratkaisut.

Suomalaisiin verrattuna yli kymmenker-

taiset resurssit mahdollistavat jatkossa
oman laitostyypin viennin. Kiinalaisten
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kanssa oli jo saatu sopimus laitostoimi-
tuksesta. Standardilaitoksen lisiksi myos
KOPEC:n kehittimille 1300 MW:n
laitokselle ‘Korean Next Generation
NPP’ odotettiin hyvii vientinikymiA.

Jatepuolen ratkaisujen suunnittelu oli
askettilin siirtynyt KOPEC:1le. Toisaalla
tissi lehdessi kuvatun KAERI:n tytir-
yhtiobn NEMAC:in epionnistuttua kiyte-
tyn polttoaineen loppusijoituspaikan
valinnassa oli jiteratkaisujen suunnittelu
siirretty voimayhtion omalle vastuulle.
Saivatko NEMAC:in vastuulliset johta-
jat ‘kenkad’ vai vain ‘kiitoksia’, sitid
eivie isinnit meille maininneet.

Uustin jirjestelyihin kuului satojen
reaktori- ja polttoainesuunnittelijoiden
siirtyminen KAERI:1ta KOPEC:lle. Tét4
uudelleen jérjestelyi kutsuttiin ‘teknolo-
gian siirroksi teollisuuteen’. Tamén
hetkisen KOPEC:n noin 1 900 ihmisen
henkiltstd vahvistuu muutoksessa yli
kolmella sadalla asiantuntijalla.

Laitosratkaisuissa kiytetty
tuttuja periaatteita

Edelld mainitut standardilaitos ja seuraa-
van sukupolven laitos ovat kumpikin
kaksiluuppisia pystyhOyrystimilld varus-
tettuja painevesireaktoreita, joilla on
yksi turbiinigeneraattori. Standardilai-
toksen suunnittelussa on kiytetty jenkki-
laitoksista tuttuja periaatteita kuten
ALARA, LBB ja NUREG-700. My6s
maanjiristykset on otettu huomioon.
Tyo6ntekijoiden siteilysuojelussa oli
siteilyannoksien pienentimiseksi tchty
enemminkin kuin ALARA-periaate
vaatisi.

Redundansseja on periaatteessa kaksi,
mutta lisdvarmennuksena on esimerkiksi
sahkOnsyotossi kolmas tiysin hitidie-
selgeneraattoreista riippumaton lisiddie-
selgeneraattori. HitAsyOttovesijirjestel-
méissi on kaksi redundanssia, joissa
kummassakin yksi turbiinikdyttinen ja
yksi sihkomoottorikdyttdinen hitisyét-
tovesipumppu. Polttoainealtaat ovat
erillisessi suojarakennuksessa kiinni
olevassa rakennuksessa. Hoyrystimien
vaihtoon on varauduttu suojarakennuk-
sen suunnittelussa.

Standardilaitoksen referenssilaitoksina
ovat Yonggwang 3 ja 4 -yksikot. Uuden
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sukupolven laitoksen suunnittelutietoja
ei lyhyessi ajassa paljon isénnilti heru-
nut, mutta siini on periaatteessa varau-
duttu mm. syddmen sulamisonnetto-
muuksiin,

Korealaiset ovat nostaneet omavarai-
suusasteensa 95 %:iin juuri kiiynnistyvié
Yonggwang 5 ja 6 -rakennusprojekteja
varten. Nami ovat vield 1 000 MW:n
laitosyksikoitd ja ne valmistuvat vuosina
2003 ja 2004. Seuraavat yksikot olisivat
sitten ehkd Yonggwang 7 ja § jane
olisivat ehk# jo uuden sukupolven 1 300
MW:n yksikoitd. Pitos seuraavista
laitosyksikoistd oli juuri tekeilld halli-
tuksessa ja ministeridissd. Kanadalainen
CANDU-vaihtoehto on vield néennii-
sesti mukana kilpailussa alentamassa
hintoja ja luomassa jonkinlaista kilpai-
lua ydinvoimahankkeisiin.

Isdnnit innostuivat
harvoin

KOPEC:ssa isintien korealainen, tunteet
kitkeva naamio kohosi hiukan erdin
isdnnistd muistellessa ilmeisen ihastu-
neena, kuinka hin niki suomalaisen

naisasiantuntijan pitivin esityksen
eriissid PSA-kokouksessa. Hinen timin
selkedn muistikuvansa PSA-kokouksesta
selittidi osittain se, etti Koreassa kaikki
suunnittelu- ja asiantuntijaorganisaatiot
ovat lahes yksinomaan miesten miehitti-
mii.

Vertailun vuoksi mainittakoon, etti
koko Korean vierailukierroksella vain
Korin laitoksen isinti osoitti vastaavaa
avomielisyyttd kertomalla toimistaan ja
ajatuksistaan laitoksen kiytinnon johta-
misessa. Hanen kuvaillessaan johtamis-
tapaansa ja menetelmidin hehkui voi-
makas sisdinen innostus hinen silmis-
ti4in. TAmi herra suositteli meille my6s
miehisti terveyttd vahvistavaa Ginseng-
teetd.

DI Olli Nevander on IVO Inter-
national Oy:n turvallisuusinsinGori
ja tamiin lehden erikoistoimittaja,
p. (09) 8561 2613; S
E-mail: olli.nevander @ivo.fi




Tero Varjoranta

KOREASSA KEHITETAAN
POLTTOAINEKIERTOA JA
UUSIOKAYTTOA

Korean ydinpolttoainekiertoa kehitetiidin voimakkaasti vastaamaan
maan reaktoriprojektien tarpeita. Omien uraaniesiintymien puuttues-
sa toimitusvarmuutta on haettu hajauttamalla hankintoja maailman-
markkinoilla sekd lihtemdlld mukaan ulkomaisiin uraanikaivos-
hankkeisiin. Polttoaineen valmistuksessa omavaraisuus on hankittu
Jo kymmenisen vuotta sitten sekii PWR- ettd Candu-polttoaineille.
Uusia polttoainetehtaita oli rakenteilla, ja polttoaine on varsin mo-
dernia. Koreassa tutkitaan myos kehittyneempid polttoainekiertoja,
kuten PWR- ja Candu-kiertojen yhdistimistd. Lupaavia tuloksia
antanut DUPIC-projekti tihtid kiytetyn PWR-polttoaineen lihes
suoraan uusiokdyttoon Candu-reaktorin polttoaineena.

tienergiasta, jonka mairi on noin

95%. Energiatoimitusten varmuus
ja mahdollisimman pieni hiiridalttius
ovat energiataloudessa korostetussa
asemassa.

K orea on varsin riippuvainen tuon-

Korean energiataloutta on systemaatti-
sesti alettu rakentaa ydinenergian va-
raan. TAmi nikyy my0s ydinpolttoaine-
kierron strategiassa. Koska maalla ei ole
omia uraanivaroja, raakauraanin sata-
vuus on pyritty varmistamaan hajautta-
malla hankinnat maailmanmarkkinoilla,
tekemilld pitkfaikaisia sopimuksia,
menemélli itse mukaan ulkomaisiin
uraanikaivoshankkeisiin, seki varastoi-
malla muutamien vuosien uraanitarve
eri puolilla maailmaa olevilla tuotanto-
laitoksilla.

Uraanin isotooppinen rikastaminen
nojaa ulkomaisiin toimittajiin. Rikastus
olisi Korealle liian kallis ja kansainvili-
sen safeguardsin kannalta liian herkki
investointi nykytilanteessa. Pitkilla
tihtdimelld omaa rikastuskapasiteettia
pidettiin toivottavana. Polttoaineenval-
mistuksen suhteen maa on ollut oma-
varainen jo kymmenisen vuotta.

Akilleenkantapiini ydinpolttoainekier-
rossa on ydinjitehuolto, varsinkin kiyte-
tyn polttoaineen huolto. Jilleenkisittely
on teoreettisesti edelleen yksi optio,
mutta kiytinndssid mahdoton. Jilleen-

kisittely yhdistyy Korean niemimaalla
voimakkaasti Pohjois-Korean salaiseen
ydinaseohjelmaan. Niin siis todelliseksi
vaihtoehdoksi ja4 suora loppusijoitus,
jonka eteen ei juuri mitiidn todellista
edistymisti ole onnistuttu tekem&in.
Varastointikysymyksissd maa on joutu-
massa samoille linjoille kuin USA.

Ydinenergia ravhanomaisuus ja avoi-
muus tulivat keskusteluissa isAntiemme
kanssa selkeisti esille. Pohjois-Korean
salaisen ydinohjelman tilanne on selvés-
ti herkistinyt niiden merkitysti.

Seki ravhanomaisuuden ettd avoimuu-
den korostaminen polttoainekierron
strategiassa olivat kuitenkin korealaisille
haasteellisia. Maan historia on tiynni
sotilasvaltaa, ja sitd johtaa vasta ensim-
méiinen demokraattisesti valittu prese-
dentti. Sen enempii historiasta kuin
voimassa olevasta lainsdidénnostdkiin
ei oikein 16ydy pohjaa ja tukea antaa
sisaltod ndiden termien korostamiselle.

Lisdksi huomio kiinnittyi valtaviin
tutkimusresursseihin. Samalla pieneh—
koll4 ja suojaisella alueella sijaitsivat
polttoaineenvalmistuslaitokset, 30MW:n
reaktori, modernit suuret hot-cellit,
joissa pystytidn kisitteleméfin kiytettyja
PWR-nippuja, seki muita suuria labora-

toriotiloja.

Polttoainekierto tukeutuu
maailman markkinoihin

Koreassa ei ole hyddyntimiskelpoisia
luonnonuraanivaroja, joten tarvittava
ragkauraani ostetaan Kanadasta,
USA:sta, Ranskasta ja Australiasta.
Isotooppinen rikastus tapahtuu USA:ssa,
Venijilla sekd Ranskassa, joskin pitkil-
14 tahtdimelld oman rikastuskapasiteetin
hankkimista pidettiin suotavana. PWR-
ja Candu-laitosten polttoaineen valmis-
tuksessa maa on omavarainen. Nippujen
tukirakenteet valmistetaan myds itse,
mutta polttoainesauvojen suojakuorien

Korean ydinpolttoaine-
kierron peruspilarit

- materiaalien ja laitteiden
saatavuuden ja toimitusten
varmistaminen

— uraanin entisti tehokkaampi
hyodyntiminen

— ydinjitteiden minimointi
— rauhanomaisuuden korostaminen

- ydinturvallisuuskulttuurin
korostaminen

— ehdoton avoimuus
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Kdytettyd politoainetta on helppo kdsitelld lukuisissa kuumakammioissa.

Korealaisen polttoaineen
ominaisuuksia

~ korkeabkot palamat: 43 GWD/iU ~ 48 GWD/tU nipuissa, seki sauva-
kohtainen maksimi 60 GWD/tU,

-~ luonnonuraaniblanketit sauvojen paissi

~ nippujen alapdissi irtoainesuojat: erddnlaisia levyji, joissa oli pienid reikid
- ylim#drdisid vilibiloja, jotka tasasivat virtausta nipun sisilla

— 2-3 eri rikastusasteista sauvaa nipussa

- palavia myrkkyji sisdltdvii sauvoja

- irrotettavat yldpéitykappaleet nippujen korjauksia ja sauvan vaihtoja varten
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putket tuodaan USA:sta, Saksasta ja
pienemmassi méfrin Ranskasta. Isin-
tiemme mukaan putkimateriaalit voi-
daan tarvittaessa valmistaa myos Kore-
assa.

PWR-reaktoreista Westinghousen 600
MWe:n yksikot (Kori 1 ja 2) kiiyvit 15
kuukauden latausjaksolla sekd muut
Westinghousen ja Framatomen 900
MWe:n yksikot 18 kuukauden iatausjak-
soilla. Kanadalaista Candu-reaktoria
ladataan jatkuvasti kidyton aikana.

Kiytetyn polttoaineen varastot on mitoi-
tettu yksikoiden 10-15 vuoden kiyttod
varten. Néin esimerkiksi Kori 1:114
varastointikapasiteetti on jo loppunut ja
polttoainetta on jouduttu siirtiméiin
uudempien 3 ja 4-yksikoiden altaisiin.

Polttoaineen jilleenkdsittely ei tule
vahiin aikaan edes teoreettiseksi vaihto-
ehdoksi Pohjois-Korean salaisen ydin-
aseobjelman takia. Kiytetyn polttoai-
neen loppupéin hoidossa ollaan ajautu-
massa samanlaiseen tilanteeseen kuin
USA:ssa, jossa polttoainetta joudutaan
eneneméissi miAriin varastoimaan
erilaisin menetelmin laitospaikoilla.
Loppusijoitus ei ole nakopiirissa, silld
jopa matala-aktiivisten ydinjitteiden
loppusijoituspaikan 19ytiminen on
kohdannut toistaiseksi ylipddsemattomii
esteitd.

Moderni polttoaine
valmistetaan itse

Oman PWR-polttoaineen valmistami-
seen tahtddva kansallinen projekii aloi-
tettiin kesdkuussa 1981. Vuotta my6-
hemmin perustettiin asiaa hoitamaan
varsinainen yhtid, Korean Nuclear Fuel
CO (KNFC), joka oli vierailumme yksi
kohde. Alkujirjestiytyminen ja proses-
sien suunnittelu edistyi nopeasti ja yhtio
sai syyskuussa 1986 Tiede- ja teknologia
ministeri6lid polttoaineen valmistukseen
tarvittavan luvan. Varsinaiset rakennus-
tyGt alkoivat muuitamaa kuukautta
myo6hemmin., Vuoden 1989 alussa
aloitettiin PWR-polttoaineen kaupalli-
nen valmistus, ja puolta vuotia myghem-
min ensimmainen kotimainen erd ydin-
polttoainetta 14hti Kori 2-yksikolle.




tdysin realistinen.

kertaluokalla.

Dupic-projektin tuloksia

— Polttoainetaloudellisesti ja -teknisesti seki reaktoriteknisesti hanke on

- Dupic tosiasiallisesti sdéstiisi luonnonuraania

—~ Kaikkiaan kiytettyd polttoainetta syntyisi noin 30% vihemmin kuin
nykyisissd once-through kierroissa. Paitsi etté kiiytettyd PWR-polttoainetta
kulutetaan Dupicissa, se myos lidhes tuplaisi Candu-polttoaineen palaman.

- Polttamalla kéytettyd PWR-polttoainetta Candussa hankalia aktinideja
voidaan hivittii transmutaatiolla. Polttamisen ja transmutaation
nettovaikutuksena loppusijoitettavien aktinidien méird vihentyisi jopa

~ “Jilleenkisittelymenetelména* Dupic on huomattavasti safeguards-
ystivillisempi kuin perinteinen kemiallinen jélleenkisittely.

Niin suunnittelu- kuin valmistustyotkin
ovat pitkille tukeutuneet USA:sta,
Saksasta, Ranskasta ja Kanadasta saa-
tuun apuun.

KNFC:n laitokset sijaitsevat samalla
alueella kuin tutkimuskeskus KAERI.
Niin siis pienehkolle suojaisalle paikalle
on sijoitettu polttoaineen valmistus,

30 MW:n reaktori kiytettyd polttoainet-
ta kisitteleméiin tarkoitetut modernit
hot-cellit seki laaja muukin T&K toi-
minta. KNFC:n laitoksella tyoskentelee
noin 500 henked.

Tutustumiskdyntimme kohteena ollut
polttoainetehdas oli kuin suunniteltu
vierailijoita varten: UF6-siilividen
vastaanotto ja tyhjennys, konversio
UQ2:ksi, puristus pelleteiksi, sintraus,
pakkaaminen sauvoihin, pditytulppien
hitsaukset, nippujen kokoaminen ja
nippuvarastot sijaitsivat lattiatasolla,
jota kiersi yhtendinen “piippuhylly®.
Piippubyllylti lasien takaa kaikkia
prosesseja oli helppoa ja havainnollista
seurata.

Konversiotekniikka perustui vanhaan
Siemensin mérkétekniikkaan, jonka
kanssa laitoksella oli ollut vaikeuksia.
Oli esiintynyt vuotoja ympéristdon
eivitkd hallitutkaan paéstot tahtoneet
pysy4 sallituissa, tiukissa rajoissa.
T#amén takia ranskalaiseen Cogeman

10

kuivatekniikkaan perustuva uusi konver-
sioprosessi oli jo tekeilla.

Polttoainetta valmistetaan seuraavia
tyyppeji: Siemensin 14x14, 16x16 ja
17x17, Westinghousen 14x14, 16x16 ja
17x17 sekd ABB-CE:n 16x16. Vierei-
sessi rakennuksessa valmistettiin Can-
du-polttoainetta, missi on 37 lyhyttd
sauvaa yhdessi nipussa.

Téhin mennessé tehtaalla oli valmistettu
runsaat 2500 PWR-nippua. Viime vuo-
den tuotanto oli ollut 501 nippu, joihin
oli kiiytetty 212 tU. Vastaava Candu-
polttoaineen tuotanto oli noin 100 tU
vuonna 19935,

Tehdas vaikutti hyvin siistilti, vanhah-
kolta mutta hyvikuntoiselta. TyGtahti
piippuhyllyltd tarkasteltuna vaikutti
kiireettomaltd, mutta kaikissa prosessien
vaiheissa toimintaa oli koko ajan me-
neilldtin.

Tulevaisuuteen
investoidaan rajusti

Polttoaineen valmistuskapasiteetin
modernisointiin ja laajentamiseen seki
kehitys- ja tutkimusty6hon investoidaan
rajusti. Uusia PWR- ja Candu-polttoai-
neiden valmistuslaitoksia oltiin rakenta-
massa vanhojen tehtaiden kupeisiin.

PWR-polttoaineen valmistuskapasiteet-
tia ollaan tuplaamassa 400 tU/vuosi
kapasiteettiin ja Candu-polttoaineen
kapasiteettia ollaan nelinkertaistamassa,
sitdkin luokkaan 400 tU/vuosi.

Polttoaineen kehittimisen ja tutkimuk-
sen suuntausta ohjaavat kaksi paiteki-
jéi: kustannustehokkuuden lisiiminen
(uraanin parempi hyodyntiminen) seki
korkea-aktiivisen jitteen, siis kiiytetyn
politoaineen madrin, minimointi. Edelli-
nen merkitsi 14hinng korkeampi pala-
maisen polttoaineen seké pidempien
latausjaksojen kehittelyd. Jalkimmaéisen
osalta avainasemassa oli kehittyneem-
min polttoainekierron kehittdminen,
ns. Dupic-prosessi.

Dupic tarkoittaa kiytetyn PWR-poltto-
aineen lidhes suoraan kiyttdmistd Candu-
polttoaineessa. Polttoainetta ei kisitelld
kemiallisesti, vaan se rikotaan mekaani-
sesti hallitusti irrottamalla pellettej,
jotka ladataan uudestaan Candu-sauvoi-
hin.

Dupicia on tutkittu korealais-amerikka-
lais-kanadalaisprojektina. Erityisesti sen
soveltuvuutta on tutkittu korealaisiin
olosuhteisiin, jossa maassa olevien ja
rakennettavien PWRien ja Candujen
polttoainekierrot yhdistettiisiin ainakin
osittain,

Dupicia hyodyntivi kehittynyt poltioai-
nekierto on Koreassa todellisen tutki-
muksen kohteena. Sitd osoittaa mm.
valtavat investoinnit modermeihin hot-
celleihin, joissa kiytettyd PWR-poltto-
ainetta voidaan kisitell4.

toimiston toimistop4ALlikks,
p-(09) 75988375, ..
E-mail: tero.varjoranta@stuk.fi -
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Jukka-Pekka Salo

YDINJATEHUOLTO
NEMACIN KASISSA

Korean valtiollisen ydintutkimus-
keskuksen KAERIn tytiryhtion
NEMACin tehtivind on ollut
Eteld-Korean ydinjdtehuollon
Jarjestiminen. Henkilokunnan
kokonaismddrd on 325, Yhtio on
toiminut tiede- ja teknologiami-
nisterion alaisena ja se perustet-
tiin noin 10 vuotta sitten.

EMACin (Nuclear Environment
N Management Center) tehtiviksi

on annettu vihiaktiivisen ydin-
jatteen loppusijoitustilan seki keskitetyn
kiiytetyn polttoaineen vélivaraston
rakentaminen ja kiytt0. Lisaksi yhtio
suorittaa ydinjatehuoltoa tukevaa tutki-
mus- ja kehitystyotid. Myos mahdollisilla
laitospaikkakunnilla on ollut tukiohjel-
mia. Tamén lisdksi yhtid on pyrkinyt
edistdméin ydinjétehuollon hyviksyntad
yleison keskuudessa.

Vihiaktiivisen jitteen loppusijoituspai-
kan etsinnéissi oli paddytty Gurop-do
-nimisen saaren kAyttdon. Tutkimukset
kuitenkin osoittivat, etti alueella olikin
tektoonisesti aktiivinen, suuri kallion
heikkousvythyke. Niin ollen alue ei
enii soveltunut loppusijoitustarkoituk-
siin, ja hallitus paitti lopettaa loppu-
sijoitusprojektin. Pisjohtaja In Soon
Changin mukaan tulee kestimiin kauan
ennenkuin seuraava laitospaikka on
tiedossa.

o

ATS:n ryhmille ndytettiin kuva
NEMACin kiiytetyn polttoaineen vili-
varastosta, joka perustuu vesiallastek-
niikkaan. Vélivarasto-projektikaan ei ole
kuitenkaan edennyt, koska laitospaikkaa
ei ole onnistuttu valitsemaan. Pa4johtaja
Chang totesikin ydinvoiman vastustuk-
sen lisifintyneen maassaan.
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Nemacin toimitalo

Talla hetkelld kdytetty polttoaine varas-
toidaan voimalaitosten altaissa. Esimer-
kiksi Korin voimalaitosalueella siirre-
thdn yksikoiden 1 ja 2 kiytettyd poltto-
ainetta uudempien laitosyksikoiden 3 ja
4 tyhjempiin varastoaltaisiin. Kymme-
nen vuoden kuluttua nykyinen varasto-
kapasiteetti tulee tiyteen.

Ydinjétehuoltoa jarjestelldén
uudelleen

Hallitus on paattinyt, ettd NEMAC
lopettaa itsendisen toimintansa. Kiyte-
tyn polttoaineen véilivarasto-projektissa
tyOtéd tehneet 156 henkilod siirtyy KEP-
COon. Dr Changin mukaan vilivarasto-
konseptin suunnittely saatetaan aloittaa
uusista 1dhtkohdista. Korkea-aktiivisen
ydinjatteen loppusijoituksen tutkimus- ja
kehitystyOstd vastaavat henkiltt jadnevit
puolestaan KAERIin.

Verrattaessa Suomen ja Etelid-Korean
ydinjétehuoltoa keskenéin voidaan
todeta, ettd olemme ajallisesti selvisti

edelld. Voimalaitosjitteiden loppusijoi-
tustilat ovat jo hahmottuneet seki kiyte-
tyn politoaineen vélivarastointitekniikat
kiinnitetty. Néin ollen Suomelia on
tarjottavanaan kokemuksensa n#ilti
aloilta Korean kiyttoon. Posiva Oy:114
on jo ollutkin yhteyksid NEMACiin,
mm. korealaisia asiantuntijoita on ollut
Suomessa opiskelemassa kalliomekanii-
kan koodin 3DEC:n kiyttt4 seki tutus-
tumassa Suomen ydinjitebuoltoon.
Tulevina vuosina ilmeisesti KAERI
tulee habmottelemaan Korean ydinjite-
huollon pitkiin tihtdyksen ohjelman seki
valmistaudutaan kalliolaboratoriotutki-
musten kidynnistimiseen. Nimi molem-
mat aiheet ovat sellaisia, joihin Posiva
Oy:114 on tarjota osaamistaan.

TKL Jukka-Pekka Sal
Posiva Oy:n projekt
p.(09) 2280 3744,

11




Olli Kymdildinen

SUOMEN TAPAAN
KAERI ALOITTI TRIGALLA

Ydintutkimuskeskus KAERI on
luonut pohjan Korean ydin-
voimateollisuudelle. Tutkimus
kattaa lihes kaiken ydinvoima-
alaan liittyviin kehitystyon perus-
tutkimuksesta polttoaineen val-
mistukseen. Tutkimusta tehddidin
sekd voimayhtiille etti viran-
omaiselle. Korea sai ensimmdii-
nen Triga-tutkimusreaktorin
1960-luvulla, ja nyt toitd tehdidin
uudella KAERIn suunnittelemal-
la HANARO-reaktorilla.

Research Institute) on Etela-

Korean valtiollinen ydintutkimus-
keskus, jolla on ollut menneing vuosi-
kymmenini ja on edelleenkin hyvin
merkittiivi osuus Korean ydinteknisen
osaamisen luomisessa ja kehittimisessi.
ATS:n ryhmi teki KAERIn Taejonin
14belld sijaitsevaan tutkimuskeskukseen
lyhyen vierailun, jonka aikana meille
esiteltiin KAERIn toimintaa yleisesti
seki tehtiin kiertokdynti HANARO-
tutkimusreaktorille.

K AERI (Korean Atomic Energy

Vierailu alkoi hieman takellellen, silld
lievdn vadrinkiisityksen vuoksi ryhmém-
me saapui paikalle puoli tuntia aiemmin
kuin KAERIn edustajat olivat odotta-
neet. TAm4 vastoinkdyminen sotki
pahemmin kerran ryhinimine vastaan-
ottajaksi maArityn nuoren korealaisen
konseptit, ja meiti siirreltiin jonkin
aikaa paikasta toiseen. On kuitenkin
sanottava, ettd kunhan alkuhankaluuk-
sista oli selvitty, vastaanotto KAERIssa

oli erittiin hyvi ja my0s korkeatasoinen.

Iséintindmme toimi KAERIn varatoimi-
tusjohtaja Si-Hwan Kim. Valitettavasti
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vain ajanpuutteen vuoksi tutustuminen
KAERIn tutkimustoimintaan jii melko
pintapuoliseksi.

KAERIn edustajat muistivat kohteliaasti
mainita aiemmat kontaktinsa Suomeen:
VTT:n termohydrauliikkakoodin,
SMABRE, on myyty heille jokunen
vuosi sitten. Lisiksi KAERIIa on ollut
yhteyksiid Suomeen my0s ydinjitepuo-
lella.

Suuri osa KAERIn toiminnasta on
nykyisin sijoitettu keskitetysti yhdelle
kampukselle Taedokin tiedekaupunkiin
Taejonissa. Toimintaa on siirretty
Taejoniin mm. Seoulista, jossa sijaitsi-
vat esimerkiksi KAERIn aiemmat,
dskettdin suljetut, TRIGA-tyyppiset
tutkimusreaktorit. Kampus sijaitsee
kauniilla paikalla vuorten kupeessa noin
kahdenkymmenen minuutin ajomatkan
piissi Taejonin keskustasta. Kampuk-
sella sijaitsevat myos mm. KAERIn uusi
ylpeydenaihe, HANARO-reaktori,
KNFC:n polttoainetehdas seki NEMAC,
joka vastaa Korean ydinjitehuollosta.

Korean ydinvoimatiedotus uskoo vield
huomiseen.

KAFERIn kampuksen lisiksi Taedokin
tiedekaupungin alueelle on keskittynyt
huomattava méiri eri alojen tutkimus-
laitoksia ja korkean teknologian yrityk-
sid. Ydinvoima-alaan liittyvisti laitok-
sista KAERIn naapurissa sijaitsevat mm.
turvallisuusviranomainen KINS,
KEPCOn tutkimusyksikk6é KEPRI
(Korean Electric Power Research Insti-
tute) sekid KAIST (Korea Advanced
Institute of Science and Technology),
joka on paikallinen Teknillinen Korkea-
koulu.

KAERI luonut perustan
ydinvoimaosaamiselle

KAERI on perustettu vuonna 1959,
toisin sanoen samoihin aikoihin, kun
Eteld-Korean méidritietoinen teollistami-
nen péitettiin aloittaa. Maan ensimmaéi-
nen tutkimusreaktori — tyypiltdén
TRIGA Mark IT — otettiin kiytto6n
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vuonna 1962. Korean ydintekninen
historia on siten jokseenkin yhtd vanhaa
kuin Suomen.

Historiallisesti KAERIn erityinen rooli
Koreassa on ollut kehittii omaa ydin-
voimaosaamista ja luoda pohjaa maan
ydinvoimateollisuudelle. KAERIsta
ovat aikojen saatossa erkaantuneet
omiksi itsendisiksi yhtidikseen ja laitok-
sikseen mm. suunnitteluyhtis KOPEC,
polttoaineyhtié KNFC, ydinjateyhtié
NEMAC ja my®&s turvallisuusviranomai-
nen KINS, joka perustettiin KAERIn
alaisuuteen vuonna 1981 ja itsendistyi
KAERIsta vasta vuonna 1987.

Nykyiselldin KOPEC ja KNFC ovat
KEPCOn omistamia yhtititd. Korealai-
set isdntimme kertoivat lisiksi, ettd ensi
vuonna KAERIn osien siirtimistd teolli-
suuteen on tarkoitus jilleen jatkaa.
CANDU-polttoaineen valmistus siirre-
tdin KAERIIta KNFC:lle seki ydintek-
nisten limmdnkehitysjérjestelmien
(NSSS) suunnittelu KAERIIta
KOPECiin.

Hallinnollisesti KAERI kuuluu Korean
tiede- ja teknologiaministerién alaisuu-
teen samoin kuin esimerkiksi turvalli-
suusviranomainen KINS. Sen sijaan
valtiollinen voimayhtiéo KEPCO kuuluu
energia- ja teollisuusministerioén alaisuu-
teen. KAERI kuitenkin tekee tutkimusta
seki viranomaispuolelle etti voimayh-
tiopuolelle, ts. hieman samoin kuin VIT
Suomessa.

KAERIn tutkimustoiminta on varsin
laajaa ja kattaa ldhes kaiken ydinvoima-
alaan liittyvén perustutkimuksesta
ldhtien hyvinkin soveltavaan tutkimuk-
seen ja jopa jérjestelmisuunnitteluun ja
polttoaineen valmistukseen asti. Tutki-
mustoiminta jakautuu KAERIssa yhdek-
siin pifiyksikkoon: perustutkimus
(Basic Nuclear Research), soveltava
ydintutkimus (Advanced Nuclear
Research), polttoaine- ja reaktorikehitys,
ydinpolttoaine, HANARO-reaktori,
ydinvoimalaitosten suunnittelu, ydin-
voimaprojektit, ydinvoiman valvonta
(Nuclear control) ja koulutusyksikko.

PerustutkimusyksikOssé (Basic Nuclear
Research) tutkimusta tehdddn mm.
materiaalitekniikan, optiikan, robotiikan
sekd fuusiotekniikan alyeilla. Sovelta-
van tutkimuksen yksikko KAERIssa on
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myds varsin laaja. Sielld tehddéin mm.
ydinvoimalaitosten turvallisuuteen- ja
luotettavuuteen liittyvad tutkimusta.
Myos reaktorien termohydrauliikan ja
vakavien reaktorionnettomuuksien
tutkimus, jossa korealaiset ovat liséinneet
aktiivisuuttaan viime aikoina, kuuluu
tihén yksikkoon, Taltd alueelta voidaan
mainita esimerkkini sydénsulan jaihdy-
tettidvyytti tutkiva SONATA-koeohjel-

ma, joka on suunnitteilla ja johon
KAERI yrittd4 saada my{s muun muas-
sa OECD:n rahoitusta. KAERIn toimin-
nan laajuudesta kertoo kuitenkin se, etti
samaan soveltavan tutkimuksen yksik-
k&6n mahtuu myos nopeiden reaktorien
tutkimus KALIMER (Korean Advanced
LIquid MEtal Reactor)-ohjelman puit-
teissa.

Kaaviokuva
HANARO-reaktorista

24 Description
IR A2l elul Rt Primary Coolant Inlet Pipe
IRAEEE D Primary Coolant Outlet Pipe
vtALH| Al St Heauy Water Outlet
2= Outer Fuel Site
HAZE EH Fuel Bundle
H2t g Flow Tube
oI 2 NHE Fuel Receptacle
XY Pool Liner

SHYXZUHOIE Shroud Tube

LHAXE Shut-off Rod
Hlolg Control Absorber Rod
{X 287 Reflector Tank
ENYXYRE Beam Tube

L AX|XE Grid Plate
W25 QU8 [Inlet Plenum

s®lo|olo|eole|oe|ole|e|elolR
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KAERIn reaktorikehitysyksikk6i voi-
daan pitii luonteeltaan enemmaén suun-
nittelutoimistona kuin tutkimuslaitokse-
na. Korean uusimmat, juuri kiiynnisty-
neet ydinvoimalaitosyksikot Yonggwang
384 tilattiin ABB Combustion Enginee-
ringilt sopimuksella, johon kuului
hyvin laaja teknologian ja ydinvoima-
osaamisen siirto Koreaan. Nyt raken-
teilla olevat Ulchin 3&4 perustuvat
hyvin pitkille ABB CE:n System 80-
konseptiin samoin kuin Yonggwang
3&4:kin, mutta niiden lopullisessa
suunnittelussa korealaisilla itselldéin on
ollut huomattavasti suurempi vastuu.

Korealaiset kutsuvat Ulchin 3&4:ta

KSNP (Korean Standard Nuclear Power
Plant)-sarjan ensimmiisiksi reaktoreiksi.
KSNP:n suumttelussa knre

vastannui laitosten ydmtekmsen lam-
ménkehitysjirjestelemiin (NSSS) suun-
nittelusta kun taas KOPEC on hoitanut
muun jarjestelmi- ja layoutsuonnitielun.
Ensi vuonna myos NSSS:n suunnittelu
siirrettiin KOPECiin, Samoin KAERI
on pyrkinyt hankkimaan ja kehittimésn
omaa osaamisia CANDU:n Idmmdén-
kehitysjirjestelmien suunnittelussa.
T#H4 hetkelldhiin Wolsongiin on rakes-
silla kolme uutta CANDU-yksikkod.

HANARQO-tutkimusreaktori on
korealaisten taidonniyte

KAERIn Iybyen yleisesittelyn jilkeen
ATS:n ryhmd vietiin kiertokiynnille
undelle HANARO-reaktorille, josta
isnnit olivat selviistikin varsin ylpeiid.
HANARO (Hi-Flux Advanced Neutron
Application Reactor) on KAERIn itsen-
si suunnittelema vusi tutkimusresktori,
joka on otettu k3yttHon vuonna 1995,

HANARO on allastyyppinen tutkfmms-
‘reaktori, jonka maksimiteho on 30 MW
ja terminen vug raaksimissaan

5 x 10" n/cm?. Reaktorin moderaatiori-

on raskas vesi ja jiiihdytteend kevyt

vesi. Raskas vesi sijaisee reaktorin
syddntd ympérdivissi, halkaisijaltaan
noin kaksi metrié olevassa raskasvesi-
heijastimessa. Jadhdytteend toimiva
kevyt vesi taas pumpataan polttoaine-
elementtien 14pi ylh#4ltd alaspéin.
Sydiamen ylidpuolella polttoaine-ele-
menttien ylapiisti poistuva jidhdyte

14
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imetiifin poistokanavasn ja sielid edet-
leen kahdelle piaskiertopumpulle ja
ldmmonvaihimille. Syddmen piallid
oleva imu on fiittAvin suuri, jouta kaikki
sydimen 14pi virtaava vesi saadaan
talteen ja estetiiin mahdollisten aktivoi-
tomistuotteiden nousu reakforialtaan
pintaan.

HANAROD poltioaineena kilytetdiin
matalarikasteista (noin 20 % 2357)
uraania, joka on politoainesauvoissa
muodossa U,Si-Al. Polttoainesauvojen
suojakuori on alumiinia. Kaikkiaan
sydamessi on 32 polttoaine-elementtis,
joissa kussakin on joko 18 tai 36 polito-
ainesauvaa heksagonaalisessa hilassa.
Polttoaineen pituns sagvoissa on 70 cm.

Pystysuoria siteilytyspositicita on seki
sydimen etti heijastimen alueela,
Sydimen sisilla on kaikkiaan kolme
sekh vilittOmist syddmen vieressi

kahdeksan reiki4, joissa on kiiytettdvissi

myds nopeaa ja epitermisili vuota ja
joita kiiytetéiin ldhinn4 materiaalien
testaukseen. Heijastintankissa olevia
vaakasuoria reikié on kaikkiaan 25.
Niist4 kaksi suurihalkaisijaista reikii

{18 cm ja 22 cm) on erityisesti tarkoitet-

tu puolijohteiden dopaukseen fermisten
neutronien avulla. Dopauksessa
Si-30:stéd syntyy neutronikaappauksen
avulla P-31:t4. Yksi vaakasuora reiki,
jobon on yhdistetty nestemdiselld vedyl-
14 toimiva jadhdytysjirjestelmi, toimii
kylmien neutronien ldhteend.

iin kdyttelemddn puikkojakin — tietysti lattialla istuen.

wra
1 A

i2¢t3 on puolestaan suunniteltu
kémett&vaksz eritvisesti polttoainetesta-
ukseen. THA varien on suunniteltu
erillinen testilouppl, joka voidaan laskea
yihdilts paikalleen. Loopin sisién
mahtuu yhti aikaa kolme testattavas
politoainesauvaa. Testiluuppi poltto-
aineen festansta varten asennetaan
paikalleen vuoden 1996 lopulla. Vastaa-
va huuppi transienttitestejdl varten on
suunnitteilla myShemmin, Lis#ksi
peutroniaktivointianalyysidl varten
varustettu kolime siteilytysreikis, joihin
pneumaatiinen putkipostiybteys seki
vksi suuremnpi reikd, johon hydraulinen
niytteenkuljetusidrjestelmi. Vaakasuo-
ria neutronisuibkuputkia HANAROssa
on kaikkiaan seitsemin,

Mainittakoon, ettd raskaan veden val-

mistusts ei ole Koreassa, vaan HANA-
ROssa tarvittava miisd ostetaan ulko-

mailta.

DI Olli Kymalamen mtku termo-
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Pekka Nousiainen

KORIN YDINVOIMALA
JAUHANUT SAHKOA LAHES
KAKS| VUOSIKYMMENTA

ooooo

Joka sijaitsee Korean niemimaan luoteisrannikolla KORI nimisessd

kyldssi Pusan kaupungin liheisyydessd. KORI:n voimalaitos kdsittéd

kaikkiaan neljé voimalaitosyksikkod, joista KORI 1 oli Korean en-
simmdinen ydinvoimalaitos. KORI 1:n rakentamisesta solmittiin
sopimus Westinghousen/General Electric Companyn kanssa kesd-
kuussa 1970. KORI 1 otettiin kaupalliseen kiyttoon huhtikuussa

1978.

laitosyksikon yhteenlaskettu teho

on 3137 MW _, miki on noin
9,8 % KEPCO:n kaikesta asennetusta
sdhkontuotantokapasiteetista. Vuotuinen
neljan yksikon yhteenlaskettu sihkon-
tuotanto on keskiméirin 24 TWh, miki
oli vuonna 1995 noin 35 % ydinvoimalla
tuotetusta sihkdsti Koreassa. Lokakuun
7 péivind 1995 KORLn voimalaitos
saavutti virstanpylviifin séinkdntuotannon
ylitetty 250 TWh sitter ensimmiisen
yksikOn kilynnistymisen 17 vuotia
aikaisemmin.

K ORI:n kaikkien neljan voima-

Laitokset ovat tyypiltéin painevesi-
reaktoreita, joiden reaktorilaitoksen
foimittaja oli Westinghouse ja turpiini/
generaattorilaitoksen toimittaja General
Electric Company.

Laitosyksikot KORI 1 ja 2 toimitettiin
“avaimet kéiteen” periaatteella, kun taas
yksikot 3 ja 4 toteutettiin pitkin tihtdi-
men kehitysohjelman puitteissa, miki
merkitsi huomattavia kotimaisia toimi-
tuskokonaisuuksia.

Laitoksen kayttovarmuus
huippuluckkaa

KORI:n voimalaitos on organisatorisesti
alistettu KEPCO:n ydinvoimaosaston
alaisuuteen yhdessd kolmen muun
ydinvoimalaitoksen kanssa. Laitosta
johtaa voimalan johtaja, jonka esikunta-
na toimii QA. Voimala jakautuu hallin-
nollisesti neljdéin osaan: yksikot 1 ja 2,
yksikot 3 ja 4, hallinto ja tekninen tuki.

KORI:n yksikdiden sopimusten solmimis- ja
kéyttddnottoajankohdat
Yksikko Sopimus Kaupalliseen kiyttoon
KORI 1 Kesikuu 1970 Huhtikuu 1978
KORI2 Marraskuu 1976 Heinikuu 1983
KORI3 Toukokuu 1978 Syyskuu 1985
KORI 4 Toukokuu 1978 Huhtikuu 1986
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Henkil6stoén kokonaismaéri oli vierailu-
ajankohtana 1 937 henkil64, joista
KEPCO:n kirjoilla oli 1 089 henkils4,
KPS/KOPEC:in kirjoilla 548 henkil6i ja
muiden urakoitsijoiden kirjoilla 300
benkilo4.

HenkilGstosti luettiin kdytt6on kuulu-
vaksi 16 %, kunnossapitoon 62 %,
hallintoon 16 % ja tekniseen tukeen 6%.

Vuoden 1996 tuotantovarmuus on edel-
leen ollut hyvai tasoa. KORI 1-yksikolla
oli polttoaineen vaihtoseisokki 14.1.—
31.3. viliseni aikana, minki jélkeen
tuotanto on jatkunut 100 % teholla.
KORI 2:1la jatkui polttoaineenvaihtosei-
sokki vuoden 1996 puolella aina 15.2.
saakka, minki jidlkeen laitos on kiynyt
100 % teholla. Laitoksella sattui pi-
kasulku 18.6. jolloin laitos oli poissa
tuotannosta noin 14 tuntia.

KORI 3-yksikk6 oli kdynyt tdydelld
teholla 21.10. saakka, jolloin yksikko
pysdytettiin korjausseisokkiin. Seisokin
on midri jatkua aina 11.3. saakka (hoy-
rygeneraattorin korjaus?). Polttoaineen-
vaihtoseisokki yksikolle oli suunniteltu

15.12.96 — 22.2.97 viliseksi ajaksi.

KORI 4 yksikko oli polttoaineenvaihto-
seisokissa 5.4.-21.6. vilisen ajan. Muun
osan vuodesta yksikko on kdynyt 100 %
teholla.

Vuosina 1995-1996 teki KORI 4-yksik-

ko Korean 18 kuukauden syklin laitoksi-
en hiiriottdmén ajon ennityksen. Yksik-
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ko oli verkossa yhtimittaisesti 423
vuorokautta.

Pikasulkujen miiri on laskenut vuodes-
ta 1992 ldhtien jatkuvasta. Suotuisa
kehitys on saatu aikaan jirjestelmillisel-
14 panostamisella ennakkohuoltoon ja
koulutukseen.

Vuosien aikana on KORI:n voimalaitos-
yksikoille suoritettu mittavia raskaiden
komponenttien vaihtot6itd ja laitteisto-
jen parannuksia. Té4llaisista vaihto- ja
muutostoisti voi mainita KORI 3 ja 4
-yksikoiden vilitulistimien vaihdon
uuteen konstruktioon, jolla saavutettiin
20 MW tehonlisdys. KORI 1:n meri-
veden puhdistusvilpit on vaihdettu
uudempaan konstruktioon. KORI 2:n
jasihdytysveden sisdintulokanavaan on
asennettu roskanpoistolaitteisto poista-
maan taifuunikauden aikana sinne
tulevaa moskaa.

KORI 1:1le on tilattu uudet hoyrygene-
raattorit ja kaikille KORI:n voimalai-
tosyksikoille on tilattu uudet matalapai-
neturpiinit.

Pikasulkujen m&ara vuosina 1992-1996

KORI 1

B KORI2

1992 1993

1994

Pikasulkujen syynd ovat olleet kunnossapitovika (6), laitteiston vikatoiminto (0),
laitteiston ikddntyminen (6), rakennevika (5) ja inhimillinen virhe (2).

O KORI3
1 KORI 4

B

1995 1996

Vuoden 1996 tammi-syyskuun aikana
oli tyontekijoiden siteilyannoksia rekis-
terdity KORI:n voimalaitoksilla kaik-
kiaan 2 122 henkil6lle. Yli puolet
annoksista oli alle 0,01 remii ja yli

5 remin annoksia ei ollut yhdelldk#in
tyontekijalla.

Jatemadrit yritetiin
saada kuriin

KORI:n voimalaitoksilla on jitevaras-
tossa tilaa 50 000 jéitetynnyrille, mitd
madristd on tilld hetkelld kiiytetty
hieman yli puolet. Jitteiden kisittely-
menetelmind kiytetddan haihduttamista

Korin laitosten tekniset tiedot

KORI1 KORI2 KORI3 & 4
Reaktorityyppi 2-piirinen PWR 2-piirinen PWR 3-piirinen PWR
Terminen teho (MW,) 1723,5 1876,5 2775
Sihkoteho (MW ) 587 650 950
Hoyrygeneraattori Westinghouse, sarja 51 Westinghouse, malli F Westinghouse, malli F
Hoyrygeneraattorien lukumiird 2 2 3
Polttoaine-elementtien lukuméird 121 121 157
Polttoaine-elementtien tyyppi 14x 14 16x 16 17x 17
Polttoainesyklin pituus (kk) 15 15 18
Palama (MWd/MTU) noin 14500 noin 15000 noin 17000
Suojarakennus Sisempi suojarakennus Sisempi suojarakennus Esijinnitetty terdsbetoni
terdksests, terdksesta, + liner
ulompi terdsbetonista ulompi teréisbetonista
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ja kuivaamista seki puristuskelpoisten
jétteiden kisittelyssd 2 000 tonnin
superkompaktoria. Kiinteytysaineena
kéytetdin bitumia.

KORI:n laitoksilla on panostettu voimal-
lisesti loppusijoitettavan jiteméirin
minimoimiseksi. Pddmérini on pienen-
t4 tietylld aikajaksolla varastoitavien
jatteiden miird kolmanteen osaan nyt
vallitsevasta tilanteesta.

KORI:n laitoksilla on varastopaikka
kaikkiaan 2 843 kiytetylle polttoaine-
elementille. Tastd varastotilasta on
lokakuussa 1996 kiytetty 2 223 paikkaa.
Jdljelld oleva 620 paikkaa riittdd vield
viiden vuoden tarpeisiin. Odottaessa
lopullisen kaikkien laitosten yhteisen
vélivaraston valmistumista on KORI:ssa
ryhdytty selvitteleméin kiytetyn poltto-
aineen varastointikapasiteetin lisa-
mistd. Yhteni varastointikapasiteetin
lisdidmiskeinona selvitelldin kuivavaras-
tointimahdollisuuksia.

Yhteistyo paikallisen viieston
kanssa kiinted osa toimintaa

Ympiriston siteilyvalvonta KORI:n
alueella on jérjestetty on-line mittapis-
teilld, joita on sijoitettu eri etdisyyksille
laitoksista kaikkiaan 12 kappaletta. On-
line mittausten lisiksi seurataan ympi-
riston tilaa kerdiméilld maastonytteitid
kaikkiaan 101 eri paikasta.

YhteistyGtid ympdristoasioissa laitos-
paikkakunnan vieston kanssa tehdédin
my6s maaliskuussa 1996 perustetussa
yhteistyoelimessd, jonka 14 jisentd on
koottu paikallisisten asukkaiden ja
hallintoelinten edustajista. Yhteistyo-
elimen tehtivéni on seurata mittauksin
ympériston séteilytasoa ja yhteistyGssd
KORI voimalaitoksen kanssa julkaista
ympariston siteilytasoa koskevia tiedon-
antoja.

Vuonna 1989 sifddetyn lain mukaan
voimalaitoksien tulee osallistua sijoitus-
paikkakuntansa kehittimiseen ja hyvin-
voinnin lisi4imiseen. Tillaisia kehitys-
toimenpiteitd ovat mm. projektit, jotka
lis44viit paikkakunnan tulotasoa, yleis-
ten rakennusten rakentaminen ja koulu-
tuksen edistiminen. Lakiin vaadittiin
1995 muutoksia, joiden perusteella
voimalaitoksen velvoitteet edelleen

ATS Ydintekniikka (25) 4/96

Kiinteiden jatteiden varastointikapasiteetti ja

kertyneet jatemaarat
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Keskimaarainen laitoskohtainen kokonaisannos
vuosihuoltojen yhteydessé vuosina 1985-1995
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Vuoden 1995 tuotanto KORI:n laitoksilla
Laitos- Tuotanto Kaytto- Kaytettivyys-  Oma- Suunnittele-
yksikko kerroin kerroin yksikko kiyttd  mattomia
seisokkeja
(TWh) (%) (%) (%) (kph)
KORI 1 4,2 82,2 99,4 6,1 1
KORI 2 5.4 95,3 95,5 59 2
KORI 3 6,3 76,2 78,4 4,4 1
KORI 4 7,6 91,5 89,3 3,9 0
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liséfintyivit. Lain muutoksen jilkeen
voimalaitoksen tulee edellisten lisdksi
osallistua sosiaalihuollon tukemiseen,
teollisuuden toimintaedellytysten paran-
tamiseen seki paikallisten asukkaiden
sihkotnhinnan subventoimiseen.

My6s KORI:n voimalaitos osallistuu
edelldmainitun lain velvoittaman sijoi-
tusalueensa kehittimiseen. Lakiin 1995
tehty muutos nikyy varsin selvini
menojen lisdintymisend. Kun vuonna
1991 ympiristokunnille maksettava tuki
oli runsas viisi miljoonaa markkaa ja
vuonna 1995 runsas 10 miljoonaa mark-
kaa, oli tuki vuonna 1996 jo lihes 25
miljoonaa markkaa.

Laitoksen sisétilat ja ulkoalueet
varsin huoliteltuja

Laitoskdynnin yhteydessi kdytiin KORI
4-yksikolld, jatteidenkisittelylaitoksella
seki laitosalueelle rakennetussa niko-
alalaitoksessa. Iséinting toimi 3- ja 4-
yksikoiden piillikko. Laitokselle men-
tdessa huomio kiinnittyi laitoksien
ulkoalueisiin. Rahaa oli kiiytetty moni-

naisiin istutuksiin, pengerryksiin ja
kiveyksiin.

Laitoksella kiiytiin keskusvalvomon
lasiseindn takana katsomassa valvomon
tytskentelyd. Kuriositeettina mainitta-
koon, ettd valvomon nikdalatiloihin
mentiiessi jatti niin isdnnit kuin vieraat-
kin ulkokenkdnsé oven ulkopuolelle ja
sisdin mentiin sandaalit jalassa. Jalki-
neiden vaihto ei liene johtunut niinkiin
“perinteisestd” kenkirajasta, vaan pi-
kemminkin maan tavasta jattd4 ulkoken-
git pois mentiessd arvokkaisiin tiloihin.

Valvomossa tydskentelee yhdessi vuo-
rossa kuusi henkiltd: vuorop#illikko,
reaktoriohjaaja, turpiiniohjaaja, sihko-
tyonjohtaja ja kaksi laitoksella kiertele-
vid ohjaajaa. Laitoksen ohjaajat olivat
pukeutuneet yhdenmukaisiin asuihin
(suorat housut, pikkutakki, valkoinen
paita, solmio). Kiyttévuoroja on kuusi,
joista nelja on vuorossa, yksi vapaalla ja
yksi koulutuksessa.

Laitoskierros jatkui turpiinisalin Iipi-
marssilla. Huonetilat olivat silmiinpisti-
vén siisteji. Kaikki pinnat olivat kuin

juuri maalattuja, eiki roskaa tai roinaa
nikynyt missdin. Lieneeko vieraskore-
utta ja vierailureitti oli titen laitettu
viimeisen péélle paraatikuntoon?

Matka jatkui jitteidenkisittelylaitoksel-
le. Vierailu rajoittui kuitenkin pel-
kistiin eteisaulassa esiteltyihin taului-
hin, joissa kuvattiin kisiteltivien jéit-
teiden laatua ja méiiria.

Viimeiseksi ajettiin yhdelle alueen
kukkuloista perustetulle niikdalatasan-
teelle, josta oli upeat ndkoalat voimalai-
tosalueen ja Korean salmen yli. Huomio
kiinnittyi voimalaitosyksikdiden ulko-
pinnan kisittelemittomyyteen vastakoh-
tana laitosten sisdpintojen viimeistelylile.
Vierailun isinti ilmoitti ulkopintojen
kisittelemittomyyden olleen yksinker-
taisesti kustannuskysymys.

Ins. Pekka Nousiainen on Teolli-
- suuden Yoima Oy:n yoimalaitos- .
tekniikan yksikGn suunnittelu- -

 insind6ri, p, (02) 8381 4212.

JUKKA LAAKSOSESTA STUK:N PAAJOHTAJA 1.4.1997

Tasavallan presidentti Martti Ahti-
saari nimitti 20.12.1996 pidetyssa
presidentin esittelyssé tekn. lis. Jukka
Laaksosen Siiteilyturvakeskuksen
pidjohtajaksi 1.4.1997 alkaen. Hin
seuraa tehtiivissid vuodesta 1984
ylijohtajana, 1987 lihtien piijohtaja-
na palvellutta, nyt elikkeelle siirtyviia
tekn. tri Antti Vuorista.

Jukka Laaksonen on syntynyt 1948
Tampereella, tullut ylioppilaaksi Sam-
mon yhteislyseosta 1966, valmistunut
Helsingin teknillisen korkeakoulun
teknillisen fysiikan osastolta diplomi-
insinGoriksi 1972 ja tekniikan lisensiaa-
tiksi 1973. Laaksonen tyoskenteli tutki-
jana Valtion teknillisessd tutkimus-
keskuksessa 1972--1974 ja sen jilkeen
Siteilyturvakeskuksessa eri tehtidvissi,
viimeksi ydinturvallisuusosaston pdil-
likkoni vuodesta 1989 lihtien. Vuosina
19811982 hin oli Yhdysvaltain ydin-

turvallisuusviranomaisen NRC:n
tehtivissd vierailevana asiantuntijana
ja 1987-1989 Kansainvilisen atomi-
energiajarjeston JAEA:n palveluksessa
Wienissi. Lisdksi hiin on toiminut eri
kansainvilisten ydinturvallisuusjirjes-
tOjen asiantuntijana.

Jukka Laaksonen on naimisissa, ja
hénelld on nelji lasta: 26-, 22,- 19- ja
15-vuotiaat. Hin asuu Espoossa oma-
kotitalossa, ja harrastaa vapaa-aika-
naan kuntoliikuntaa eri muodoissa.

Toimitus onnittelee
uufta piijohtajaal

(AI/STUK)
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Jussi Salmela

KNTC - MONIPUOLINEN
YDINVOIMALAITOSTEN
KOULUTUSKESKUS

Korean voimakkaasti lagjeneva
ydinvoiman hyvdiksikéytto edel-
Iyttid hyvid valmiuksia ja jatku-
vaa liséipanostusta ydinvoiman
parissa tyoskentelevin kiytto- ja
kunnossapitohenkiloston kou-
luttamisessa. Vuosittain alku- ja
kertauskoulutuksessa kdyvien
henkiloiden mddrd ylittid 4 000
rajan vuonna 1996. Koulutettavi-
en mddrd tulee kasvamaan vajaa-
seen 6 000 henkiloon vuoteen
2000 mennessd.

TS:n 12-henkinen delegaatio
A tutustui KEPCO:n (Korea

Electric Power Corporation)
koulutuskeskukseen (Nuclear Training
Center) 14.11.1996. Koulutuskeskus
sijaitsee Korean niemimaan kaakkois-
rannikolla noin 2-3 kilometrin etiisyy-
delld Korin voimalaitokselta, aivan
Japanin meren rannalla paikkakunnalla,
jonka nimi on Ulsan-Si.

Tiloja simuloinnista
meditointiin

Koulutuskeskuksen yli 251000 m%:n
alueella sijaitsevat rakennukset jalka-
pallo- ja tenniskenttineen muodostavat
vaikuttavan kokonaisuuden. Koulutus-,
hallinto- ja huoltotilarakennusten yh-
teenlaskettu pinta-ala on 24000 m2.

Pddrakennuksessa on hallintotoimistojen
lisdksi 19 luokkahuonetta, audio-
visuaalinen valvomo opetusvideointeja
varten, kaksi tiysimittakaavaista koulu-
tussimulaattoria (KORI PWR 650 MW
ja 950 MW ), kielilaboratorio, kirjasto,
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(ATS:n) Presidentti ja varapresidentti simulaattorilla.

siteilysuojelu- ja kemian laboratoriot
seki 300 hengen auditorio. Pédiraken-
nuksen yleisii tiloja ja auditoriota
kiytetddin koulutustilaisuuksien lisiksi
yleisiin ja yksityisiin tarkoituksiin,
kuten hiiden, konserttien, urheilu-
tapahtumien ja filmiesitysten pito-
paikkana.

Kunnossapidon koulutusrakennuksessa
on puolimittakaavainen reaktori altai-
neen, latauskoneineen ja reaktorin eri
osien kisittelylaitteineen. Lisiksi ra-
kennuksessa on eri tiloihin sijoitettuna
esimerkiksi hGyrygeneraattorin piity-
osan mock-up tuubien korjausharjoitte-
lua varten, padkiertopumpun tiivisteosa,
erilaisia venttiileitd, pumppuja ja 1dm-
monvaihtimia piireineen. Edelleen
rakennuksessa sijaitsevat sihko- ja
instrumentointimekaniikan laboratoriot.

Hitsaus- ja tyOstSkoulutusta varten oli
erillinen rakennus. Samaten ainetta
rikkomattoman testauksen (NDT) koulu-
tusta varten oli oma rakennuksensa.

Kaikkiaan kunnossapitohenkil6ston
koulutuspuitteet vaikuttivat erittiin
hyviltd, ja ne tarjosivat mahdollisuuden
kouluttaa voimalaitosten ko. alan henki-
19stod laitteiden ja jirjestelmien tunte-
muksessa.

Huoltorakennuksessa oli kaksi ruoka-
salia, terveyskeskus, mietiskelyhuone
(Meditation) ja lepohuoneet. Majoitus-
tilat sijaitsivat erillisessii rakennuksessa.
Siin4 oli yhteensi 150 kahden hengen
huonetta. Niissd on mahdollisuus opis-
kella mm. kielid oman valinnan mukaan
sekil valmistautua seuraavan pdivin
koulutukseen. Ryhmémme majoitettiin
néibin tiloihin tutustumispdivimme
iltana vaiheikkaan ja voimia koettelevan
bussimatkan jilkeen.

KORI:n voimalaitoksen koulutusjaosto
perustettiin vuonna 1976. KORI 1:n
kiyttOonottoa (1978) varten ensimmai-
nen koulutussimulaattori otettiin kiyt-
toon vuonna 1979. Tiede- ja teknologia-
ministerion (MOST) valtuuttamana
koulutuskeskus aloitti reaktorioperaatto-
rien koulutuksen vuonna 1980. Nykyi-
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selle paikalleen koulutuskeskus perustet-
tiin 1991 nimelld KEPCO Nuclear
Training Center (KNTC).

Koulutuskeskus toimii
ministerion lisenssilld

Koulutuskeskuksessa annetaan perus- ja
jatkokoulutusta. Osa koulutuksesta on
KEPCO:n neljin laitospaikan (Kori,
Wolsong, Yonggwang ja Ulchin) uusien
tyontekijoiden peruskoulutusta.

Taydennyskoulutuksena koulutuskeskus
tarjoaa ohjaajien, teknisen henkilokun-
nan suunnittelijoiden, kunnossapito-
benkiléston seki linjaesimiesten kerta-
us- ja lisdikoulutusta. KayttOhenkilston
(ohiaajien) simulaattorikoulutus, Korin
laitosta lukuunottamatta, tapahtuu
kyseisen laitoksen laitospaikan koulutus-

simulaattorilla.

Myts Korin laitoksen kaksi koulutussi-
mulattoria (650 MW ja 950 MW) sijait-
sevat koulutuskeskuksessa. Ensimmai-
nen valmistui vaonna 1979 ja toinen
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vuonna 1986. Toinen soveltuu myds
Yonggwang 1 -laitosyksikdn koulutus-
simulaattoriksi.

KNTC:n koulutuskeskuksessa tyskente-

lee yhteensd 135 henkilod ja laitos-
paikkakunnilla (Ulchin, Yonggwang ja
Wolsung) kullakin 20 henkil64. Koulu-
tuskeskuksessa eri alojen kouluttajia on
32 henkil64, assistentteja 14 ja muuia
koulutushenkilostod 47. Avustavissa
tehtivissi viked on 35 henkilod.

Tiede- ja teknologiaministerid on anta-
nut KNTC:lle lisenssin kouluttaa ydin-
voimateollisuuden palveluksessa olevan
henkilgkunnan. Kiytinnossi timi
tarkoittaa, ettii lisenssioidulla koulutus-
keskuksella on lupa hyviksyd mm.
ydinvoimalaitosten ohjaajat. Simulaatto-
rikouluttajina toimivat “instrukt66rit” on
lisensioitu kyseiselle laitostyypille,
kuten esimerkiksi Korin 650 MW:n tai
950 MW:n simulaattorille. Valokuvilla
varustetut lisenssit ovat niahtivilld
simulaattoritilojen seinilla.

Vuoden 1996 koulutusohjelma sisélsi
yhteensd 107 eri kurssia. Kokonaisuus
piti sisdlidsin yhteensd 4 095 henkilon
alku- tai jatkokoulutuksen. Mainitta-
koon, ettdi koulutettavien henkildiden
joukossa oli vain kolme naispuolista
koulutettavaa.

Koulutettavien henkildiden midri on
noussut vuosiitain hyvin voimakkaasti,
miki johtuu ydinvoiman ripelsti raken-
tamisesta. Vuonna 1994 kiytossi oli
yhdeksén reaktoria ja koulutettavia oli
3 010 benkilo4d. Vuonna 2000 ennusteen
mukaan k#iyt0ssi tulee olemaan 16
reaktoria ja koulutettavien mairi noin

5 800 henkilo4.

Koulutusjarjestelmi sisiltda peruskoulu-
tusosan sekd kertaus- ja jatkokoulutus-
osan. Lisiksi jarjestelmi tarjoaa johta-
miskoulutuskursseja.
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Peruskoulutusta anetaan uusille tyonte-
kijoille aloittivatpa he tydnsi kiytto-,
kunnossapito-, teknisen tuen- tai suun-
nittelutehtiivissd. Koulutukseen sisiltyy
alkuperehdytyskoulutusta, peruskurssi,
ydinvoimalaitosten jirjestelmékoulu-
tusta seki useampia jaksoja laitoskoh-
taista yksityiskohtiin menev#i koulutus-
ta. Peruskoulutuksen eri osien pituudet
vaihtelevat kolmesta kahdeksaan viik-
koon. Kiytttehtiviin perehdytettivilti
voimalaitoksen ohjaajilta koko perus-
koulutusjakson pituus on kaikkiaan 39
viikkoa.

Jatko- ja kertauskoulutuksen mairi
vaihtelee tydtehtdvien mukaan, Eniten
panostetaan ydinvoimalaitosten ohjaaji-
en kertauskoulutukseen. Kertauskoulu-
tusta ohjaajille annetaan laitosspesifisel-
14 simulaattorilla kaksi kertaa vuodessa
aina nelji viikkoa kerrallaan. Téhén
miirdin sisiltyy my0s teoreettinen
koulutus, joka annetaan padosin
KNTC:n koulutuskeskuksessa. Ohjaajien
tietotaitotasoa seurataan kahden vuoden
vilein toteutettavalla lisenssitutkinnolla,
Tutkintoon kuuluu kirjallinen ja suulli-
nen osa seki tydtaidon osoitus simulaat-
torilla.

Johtamistaidollisten kurssien kohteena
ovat esimiesasemassa toimivat henkilot,
Peruskurssin pituus on nelji viikkoa ja
kertauskurssien pituus vaihtelee kolmes-
ta neljain paiviin.

KEPCO yldpitad koulutusmielessd
yhteyksif my0s ulkomaisiin tahoihin
pitdikseen varsinkin suunnittelubhenki-
10stonsi uusimman teknologian tietd-
myksen korkealla tasolla.

Tulevia suuria koulutushankkeita ovat
uvuden koulutussimulaattorin rakentami-
nen Wolsongiin vuonna 1997 ja
KNTC:n koulutuskeskukseen rakennet-
tava uusi KORI 2 simulaattori. Wolson-
gin simulaattori soveltuu sikildisille
vuosina 1997-1999 kiyttoonotettaville
yksikdille Wolsong 2-4, kuten my0s
kiytossi olevalle yksikolle Wolsong 1.

| Ins.]ussnSalmela OﬁgOﬁti‘Iuom Tn
kayuopaallikko, p. (02) 8381:5210.
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Pauli Kopiloff

KINS
TURVALLISUUDEN
TAKUUMIEHENA

Korean ydinturvallisuusvalvonnasta vastaa KINS, Korean Institute of

Nuclear Safety. Varapddjohtaja YOUNG-SOO EUN’n johdolla
ATS:n delegaatiolle esiteltiin Korean ydinenergian rauhanomaisen
kiyton viranomaisvalvontaa. Samalla kéytiin kiinnostavia keskuste-
luja erityisesti kansalaisten ydinvoima-asenteista sekd ydinvoimasta

yleisolle tiedottamisesta. Ohjelmaan sisdlsi myos tutustumisen
KINS’n toimitiloihin ja sielld lihinnd valmiustiloihin, joissa oli
muun muassa onnettomuustilanteen johtamisessa kiytossd oleva

tietokoneavusteinen tukijirjestelmd.
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liittyvé viranomaisvalvonnan

kehitys on kytkeytynyt tiiviisti
kaupallisen ydinvoimaohjelman kehityk-
seen. Kolme ensimmaist4 laitosyksikkoa
toimitettiin Koreaan 1970-luvulla avai-
met kiiteen periaatteella. Paikallinen
lainsd8dinto ja lisensiointia koskeva
saAnnostd olivat tilloin kehittymattomia,
Témai johti siihen, ett4 laitosten lisen-
sioinnissa sovellettiin toimittajamaiden,
USA:n ja Kanadan, lainsd4dintod ja
sAANNOstO4.

K orean ydinenergian kAyttoon

Ydinlaitosten rakennusohjelman laaje-
tessa 1980-luvun alussa kasvoi Korean
teollisuuden osallistuminen projekteihin.

Se toimitti komponentteja ulkomaalai-
sille péitoimittajille. Tilatuista kuudesta
PWR:sti neljd toimitettiin USA:sta ja
kaksi Ranskasta. Vuonna 1981 perustet-
tiin valvonnan asiantuntijaorganisaatiok-
si Nuclear Safety Centre (NSC). Lain-
séidiantod tiydennettiin kaksivaiheisella,
rakentamis- ja kytt6luvan sisdltdvillia
lisensiointimenettelylld. Kuitenkin
ndiden kuuden laitoksen osalta sovellet-
tiin lisensioinnissa toimittajamaiden
lainséddénnon ja standardien vaatimuk-
sia. NSC toteutti lainsdddannon edellyt-
tamait turvallisuusarviot. Se kdynnisti
my0s viranomaisvaatimusten kehitti-
misohjelman.
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Aluksi voimayhtiolld
kokonaisvastuu

Laitosten rakennusohjelma siirtyi
uusimpaan vaiheeseen vuonna 1987,
jolloin Korean valtion voimayhtio
KEPCO otti kokonaisvastuun uusien
laitosprojektien rakentamisessa. Myos
teknisen tietotaidon siirto ja osaamisen
taso oli edennyt niin, etti jatkossa
laitosten paitoimittajat olivat paikallisia
yhti6itd. Ulkomaalaiset yritykset jivit
alihankkijan rooliin.

Pitkéjénteisen toiminnan tuloksena
korealaiset kehittivit oman PWR-tyyp-
pisen 1 000 MW:n standardilaitoksen.
Pifiosa Koreassa rakenteilla ja suunnit-
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teilla olevista laitoksista pohjautuu ko.
laitosratkaisuun,

Viranomaisvalvonnan riippumattomuu-
den ja tehokkuuden varmistamiseksi
perustettiin vuonna 1990 KINS, Korean
Institute of Nuclear Safety. Sen tehtivi-
ni on ydinlaitosten osalta tehd4 raken-
nus- ja klyitolupahakemuksien turvalli-
suusarviot seki suorittaa ja osallistua
rakennetarkastuksiin ja jérjestelmien
toiminnallisiin kokeisiin. KINS suorittaa
laitosten kiyton valvontaa ja tckee
méfriaikaisia tarkastuksia.

Standardilaitoksiin siirtymiseen johdosta
on rakentamislupavaiheen viranomais-
valvonta kohdistunut enenevissa midrin

Ydinvoimalaitoksen viranomaisvalvon-
nan vaiheet ja toimenpiteet Koreassa
laitospaikan valinnasta laitoksen kdyt-
t66n asti.

laitosratkaisuihin tehtyjen muutosten ja
parannusten arviointiin. My0s laitosten
turvallisuusratkaisut arvioidaan kansain-
vilistd vaatimustasoa vasten. Lupakésit-
telyissi on otettu huomioon myos raken-
tamis- ja kiyttGtoiminnan ympéristovai-
kutukset. Standardilaitoksen osalta
noudatettavien Korean viranomaisvaati-
musten, ohjeiden ja menettelyjen osalta
kerrottiin saavutetun merkittivii edis-
tystd. Teollisuutta koskevan lainsdidin-
non ja standardien kehitys on meneil-
144n, mutta niiden valmistuminen kestii
vield joitakin vuosia.

Laitosten ikéfintyminen alkaa vaikuttaa
my0s Koreassa. KINS on tutkinut aihet-
ta ja esittinyt, ettd laitoksilla otetaan
kiyttdon vanhenemisen hallintaohjel-
mat, joista esimerkkind mainittiin
méidrivilein tehtivit turvallisuusarviot.
Tamén kehityksen néhtiin johtavan
kéyttolupien miirivilein tapahtuvaan
uusintaan.

Valtiolla tiukka ote
koko ydinalaan

Korean ydinenergian kiyi6n turvalli-
suusvalvonnan perusieet ja tavoitteet
seka niihin liittyvit vaatimukset ja
menettelyt noudattavat muualla kiytdssi
olevia malleja ja ratkaisuja. Merkille
pantava piirre Koreassa on valtion
osallistuminen tai osuus lihes kaikessa
alan toiminnassa, niin rakennuttajana,
suunnitielijana, toimittajana, kiyttijina
kuin valvojanakin.

1en < nnassa ia
lupakiytinnén perustana ovat lainsai-
dintd ja siihen perustuva sddnnosto seki
asianomaisten ministerididen chjeet ja
turvallisuustekniset kiyttéehdot, jotka
ovat osa lopullista turvallisuusselostetta.

Koreassa — kuten muuallakin — vastuu
ydinlaitoksen turvallisuudesta kuuluu
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Korean valtakunnallinen sdteilyvalvon-
taverkko.

sith kiiyttiville kiyttdorganisaatiolle.
Hallitustasolla ydinenergian kiyttdon
liittyvistdl ihmisten terveyden ja turvalli-
suuden varmistamisesta vastuussa on
Tiede- ja teknologiaministerio, MOST.
Tekniseni asiantuntijaorganisaationa
KINS suorittaa hallituksen nimittiméni
valvontaviranomaisena yksityiskohtaista
tekniikan eri osa-alueiden arviointia ja
valvontaa seké ydinlaitosten kiyton
tarkastuksia.

Lupien ja muiden lainsd4dannon edellyt-
timien hakemusten ja asiakirjojen
kisittely tapahtuu Koreassa siten, etti
luvanhakija/haltija toimittaa asiakirjat
MOST’1le. Tamin jalkeen KINS suorit-
taa tarvittavat turvallisuusarviot ja
tarkastukset ja raportoi niiden tuloksen
MOST’1le. Raportti kisitelld4n hallitus-
tasolla ja timéin jilkeen MOST myontii
haetun luvan tai hyviksynnit KINS'n
raporttiin perustuen.

Hakemusten ja lupakisittelyn liséksi
MOST, KINS ja niiden yhteiset jokaisel-
la laitospaikalla olevat paikallistoimistot
valvovat viranomaisvaatimusten ja

Kunsan @

lupachtojen noudattamista. Ne valvovat
ja tarkastavat laitetoimittajien tiloissa
seki rakenteilla ja kiytdssi olevilla
laitosyksikoilla.

Valvonta jakautuu kolmeen tasoon.
Ylimmil1li tasolla on ydinenergian
neuvottelukunta (Atomic Energy Com-
mision, AEC), joka phittid tirkeisti
ydinenergian kdyttoon liittyvistd kansal-
lisen tason asioista. Viranomaisvalvon-
nan toimeenpanovalta on MOST’1la,
jota tukee arviointeja ja tarkastuksia
seké valvontaty6n kehittimisti suoritta-
va asiantuntijaorganisaatio KINS.

arvioinneista ja -tarkastuksista,
— tarkastuksista ydinlaitoksilla,

valunnnaa

vaivonnasta,

-~ ympéristdn siteilyvalvonnasta,

- teknisten standardien kehittimisesti,

- valvontamenettelyjen kehittimisestd.

KINSin vastuualueet

- ydinlaitosten turvallisuuden varmistamiseksi tehtivistd turvallisuus-

— valvomohenkil6ston ja muun vaatimusten mukaisten henkilopétevyyksien

- teknisen tuen antamisesta siteilyonnettomuuksissa,

- giteilyldhteiden ja -laitteiden valvonnasta ja
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KINS’ssi tyoskentelee noin 310 henkei.
Liséksi jokaisella laitospaikalla on
KINS’114 kaksi paikallistarkastajaa.
Viranomaistoiminnan lisiksi KINS on
voimallisesti mukana monenkeskisessi
ja kahdenvilisessi yhteistyOssi.

Myos KINSissi
harjoiteltiin INEX 2

KINS oli muuttanut uuteen toimitaloon-
sa pari viikkoa ennen vierailuamme.
Talo oli iso ja tilat avarat seki laaduk-
kaasti rakennettu ja sisustettu. Kokous-
tilan lisdksi tutustuimme onnettomuus-
tilanteita varten kalustettuihin valmius-
tiloihin.

KINS tehtivinid ydinlaitosonnettomuu-
dessa on muodostaa péikonttoriin ja
laitospaikalle muita valmiustilanteen
organisaatioita siteilysuojelussa, onnet-
tomuusanalyyseissi ja onnettomuusti-
lanteen hallinnassa avustavat tekniset
tukiryhmét. Valmiustilojen kerrottiin
olevan vield viliaikaisia, uudet tilat
valmistuvat 14hiaikoina. Valmiustilaa oli
kiytetty 7.11.1996, kun Korea osallistui
kansainviliseen INEX 2 -harjoitukseen,
jossa Leibstadtin laitoksella Sveitsissé
tapahtui kuviteltu onnettomuus.

Meille esiteltiin KINS n kiytossi oleva
tictokoneavusteinen reaaliaikaisia laitos-
tietoja ja séfitilaa kilyttiivd onnettomuus-
tilanteen hallinta ja tukijérjestelmd,
CARE. Sen avulla on mahdollista seura-
ta laitoksen prosessien tilaa ja tehdd
mm. ympiriston siteilytilanteesta en-
nusteita. Jirjestelma tuotti myds vieston
evakuoitiin liittyvii suosituksia.
KINS’114 on tietoliikenneyhteydet ulko-
maille, mm. NRC’lle.

Ins. Pauh Kopiloff on Sﬁteﬂytuwa—
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Kari Nieminen

HANJUNG — TAYDEN PALVELUN

VOIMALAITOSTOIMITTAJA

1962 nimelld Hyundai Internatio-

nal Inc., mutta muuttanut nimensi
1980 Korea Heavy Industries &
Construction Co. Ltd:ksi eli Hanjungik-
si. Varsinainen tehdaskompleksi, koko-
naisalaltaan 3,5 miljoonaa m? ja lattia-
alaltaan 391 000 m?, valmistui 1982,
Tehtaan suunnittelusta on vastannut
Hanjungin oma konstruktio-osasto ja
kokonaisinvestoinnin arvo on noin 650
miljoonaa USD:t4. Péitoimialueet ovat
eri voimalaitostyyppien valmistuksen
liséksi terfis-, sementii- ja kemiallisen
teollisuuden laitteistot, vedenkisittely-
laitteet, materiaalin kisittelylaitteet,
Offshore-tuotteet, ilmanpuhdistuslait-
teet, takeet ja valut sekii kaasuturbiinit
ja dieselmoottorit.

T ehdas oli aloittanut toimintansa

Tuotantoa kaikilie
voimalaitostyypeille

Tehtaan tuotevalikoimaan kuuluvat
kaikkien tirkeimpien voimalaitostyyp-
pien péiikomponentit. Hiilivoimalaitos-
ten kattiloiden valmistuksessa tehdiin
ybteisiyGtd ABB CE:n kanssa, ja vali-
koimaan kuuluvat ylikriittiset lapivir-
tauskattilat, lieriGkattilat seki kiertolei-
jupetikattilat. Hanjung on kehittinyt ns.
Korean standard -hiilivoimalan, ja
toimitukseen kuuluu kokonaisuus suun-
nittelusta kiiyttoonottoon ja koekdytion
asti. Padkomponenttien lisdksi valmiste-
taan myos tirkeimmaét apulaitteet.

Turbiinien ja generaattorien staattorit
sekd roottorit kuuluvat myds tuotevali-
koimaan, ja ne valmistetaan GE:n li-
senssilld. Vuonna 1994 on otettu kiiyt-
toGn uusi tasapainotuslaitteisto. Suurim-
mat till4 hetkelld valmistuksessa olevat
koneet ovat teholtaan 1000 MW:ia,
mutta jatkossa suunnitellaan valmistetta-
vaksi jopa 1350 MW:n turbiineja ja
generaattoreita.
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Tiukan matkaohjelman "huipentumaksi” oli viikon lopulle perjan-
taiksi ajoitettu kiynti mm. eri voimalaitosten pidkomponentieja val-
mistavalle Hanjungin tehtaalle Changwonissa. Tehdas sijaitsi Masa-
nin kaupungin ja sen sataman liheisyydessi Korean kaakkoisranni-
kolla vastapdiiti 1900-luvun alun meritaistelusta tunnettua Tshusi-
man saarta. Vaikutelma Hanjungin tehtaasta vastasi hyvin saa-
maamme kuvaa koko Koreasta: toiminta on laajentunut nopeasti ja
kaikessa pyritidn pitkdlti omavaraisuuteen. Usko ydinvoiman tulevai-
suuteen oli vahva, ja toiti oli tiedossa vuosiksi eteenpdin.

Kaksikymmenmetristen pystyhoyrystimien valmistus oli rutiinia Hanjugissa.

Mittava fossiilisten polttoaineiden
kiiyttd on pakottanut keskittyméin
ilmansuojeluun, ja Hanjungin tuotteisiin
kuuluvat my6s kombilaitokset. Nailla
saavutetaan paras mahdollinen koko-
naishyotysubde ja kyethin kiyttiméain
valmistuksessa yksinkertaisia standardi-
komponentteja ja siiistiméin investoin-
tikustannuksissa. Kaasuturbiinitehdas on
aloittanut toimintansa 1993, ja lisdksi
valmistetaan my6s limmaontalteenoito-
kattiloita. Suurimmat kombilaitokset
ovat teholtaan 940 MW:ia; laitoksia on
viety myds Intiaan. Yhdistettyyn sih-
kon- ja Iimmontuotantoon tarkoitettuja

vastapaineturbiineja on toimitettu terds-,
paperi- ja tekstiiliteollisuudelle.

Tehtaan tuotteisiin kuuluvat myos
dieselvoimalat. Niitd on toimitettu
mm. Chedjun saarelle Koreaan ja

2*20 MW:n laitokset Kreikkaan seki
2*40 MW:n laitokset Guamille. Han-
jung on valmistanut pailaitteet MUJU:n
2*300 MW:n pumppuvoimalaitokselle
ja yhteensd noin kymmenelle muulle
vesivoimalalle. Valmistuksessa on tilld
hetkelld 2*350 MW:n vesivoimaloiden
koneikot.
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Viiri vaihtoi omistajaa.

Fossiilisten polttoaineiden rajallisuus ja
riippuvuus tuonnista on pakottanut
Korean ja samalla myds Hanjungin
keskittymifin ydinvoimalaitoksiin ja
niiden komponentien valmistukseen.
Vuodesta 1981 alkaen on hankittu yli 10
kappaletta ASME:n mukaisia valmistus-
oikeuksia ydinvoimalaitosten kompo-
nenteille. Tuotevalikoimaan kuuluvat
min. reaktoripaineastiat ja hoyrykehitti-
met seki reaktorien sisdosat. Kom-
ponentteja on toimitettu omille laitoksil-
le ja my0s vientiin, esimerkiksi reaktori-
paineastia Kiinaan. Korean oma standar-
divoimala on kehitetty 1991, ja sen
lihtokohtina ovat olleet aluksi Palo
Verden, Perryn ja Yonggwangin (1 & 2)
laitokset seki toisessa vaiheessa
Yonggwangin laitokset 3 & 4.

AAAAAAAAAAAAAAA SeHancre cantenal lonnots

uaul_]uug vl muuuuauyt VOIMAaKKaasii
huomiota QA-toimintaan hankkien mm.
ASME:n, ISO 9001:n (useita sarjoja) ja
18O 9002:n (dieseleille) mukaiset val-
mistusoikeudet. Kiyvilt laitoksilta
keritddn palautetta ja alihankkijoiden
QA/QC -valvontaan panostetaan. Teh-
taalla tehdidin myds runsaati erityyppisti
tutkimus- ja kehitystyoti, joka painottuu
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mm. ympéristdasioihin seki uusiin
energiatekniikkoihin.

Voimalaitoksiin tarvittavista komponen-
teista osa ostetaan alihankintoina, mm.
suuret pumput, putkimateriaalit jne.
Hanjungin ty6td valvovat KEPCO
tilaajan edustajana, KINS viranomaisena
(esimerkiksi vesipainekokeet) ja ANI.
Tarvittava suunnittelutyd hankitaan
palveluina KOPEC:Ita ja KAERI:lta ja

I & C -suunnittelussa kiiytetdin apuna
mm. ABB CE:t4. Tyontekijoiden koko-
naismiiri on noin 7 000 henked, joista
tuotannossa on noin 3 100 ja ydinvoima-
puolen t6issd noin 800 henked.

Tehdaskierroksella keskityttiin
ydinosaamiseen

Tehdasalueen kuudesta valmistuslinja-
kokonaisuudesta valittiin kohteeksi
ydinvoimalaitosten piddkomponenttien
valmistushalli. Hanjung on poikkeuksel-
linen laitostoimittaja, silld sen tuotteisiin
kuuluvat sekd painevesi- ettd Candu-
tyyppisten laitosten reaktorien padkom-
ponentit. Tehtaalla oli ndhtivilla useita

Yonggwang 3:n paineastia.

PWR-laitosten osia, mutta Candu-
laitosten Wolsong 2, 3 ja 4 osat oli jo
toimitettu asennustyomaalle.

Vaativien komponenttien valmistus
edellyttii suoritettaviksi tyyppi- ja
menetelmikokeita. Em. kokeiden malli-
kappaleita esiteltiin tehdaskierroksen
aluksi (mm. hoyrygeneraattorin putkile-
vyn pinnoitus, hoyrystinputkien liitokset
ja padlaipan hitsaus).

Tehdashallissa ndimme komponentteja,
jotka olivat menossa Yonggwang Sja 6
laitoksille (reaktoripaineastian seki
hoyrygeneraattorin osia) ja Kori 1 -lai-
tokselle 1998 vaihdettavien hoyrygene-
raattorien komponentteja. Reaktoripai-
neastian valmistusaika on noin 32 kuu-
kautta, kun taas hoyrystimen valmistus

Bactss rin 2
kestidd noin 39 kyukautta ja on myd

kalliimpaa johtuen suuremmasta koosta
ja sisdosien maArista.

Yhteen hitsaus reaktoripaineastiaan on
vaativa tehtiivid. Kierroksella ndimme
meneilldin olevan pddyhteen hitsauk-
sen. Sauman esildmmitys suoritettiin
kaasulla ja lampétilaa valvottiin 1Ampo-.
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liiduilla. Sauman hitsaus kesti kokonai-
suudessaan noin 100 tuntia. Hitsauksen
jélkeen suoritetaan valmiille komponen-
teille jannityksenpoistohehkutus. Hoyry-
generaattorit joudutaan hehkuttamaan
kahdessa osassa johtuen suuresta (kor-
keus jopa 20 metrid) koosta.

Tehtaan yleiskuva oli siisti. Kaapelit,
paineilmaletkut yms. johdettiin kulku-
reittien yli kilyttien kevytrakenteisia
siltoja. Kypiri4 ja suojalaseja kiytettiin
aktiivisesti. Tehdasalueen infrastruktuu-
ria hyddynnettiin tehokkaasti. Aluetta
oli vuokrattu ulkopuolisille firmoille,
joiden tuotteita olivat mm. petrokemian
teollisuuden astiat ja tankit. Hanjungin
suunnitelmissa oli laajentaa omaa tuo-
tantoaan rakentamalla vusi ydinvoima-
komponenttien valmistushalli. Satama
sijaitsi tehtaan vilittoméissi liheisyydes-
sd, ja kiiytdssd oli 2*500 tonnin nosturit.
Isojen komponenttien kuljetukset laitos-
paikoille hoidettiin proomuilla ja ne
kestivit 3—4 paivii.

Tavoitteena 555
vuoteen 2001 mennessi

Iséntiemme puvuissa oli merkinti:
75557, joka oli yrityksen johdon viesti
koko henkilostolle: vuoteen 2001 asti
ulottuvan S-vuotisohjelman mukaisesti
tavoitteena oli nostaa tuottavuus 5-
kertaiseksi, alentaa kustannuksia 50 %
ja olla viidenneksi suurin voimalaitos-
komponenttien toimittaja maailmassa.
Toisaalta lehtitietojen mukaan Hanjung
oli saamassa kovan kilpailijan, silli
Huyndai oli alkuvuodesta ottanut kiyt-
t66n uuden kaikkia voimalaitosten
padkomponentteja valmistavan tehtaan
tavoitteena markkinaosuuden valloitus
Hanjungilta!

Vierailun péitteeksi nautimme erin-
omaisen lounaan, jonka aikana isdntim-
' me kyselivit runsaasti my0s Suomesta.
Kysymysten laatua kuvastakoon esi-
merkki: "Maanne on kolme kertaa

Koreaa suurempi, mutta teitd on vain
viisi miljoonaa, miksi ihmeessi ei
enempii...?”

DI Kari Niemineny on Teollisuuden
Voima Qy:n kunnossapitopalvelun

 paillikko, p. (02) 8381 5300.
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Hederspris och stipendier ur
dipl.ing. Edmund Wilhelm Guerrillot's fond 1996

Hederspris

“For utmirkta fortjanster i att
befordra forskning av teknologi i
kidrnkraft med syfte att 6ka anviind-
ningen av kirnkraft for elproduk-
tion i Finland:*

Professor Veikko Palva, 50 000 mk;
Professor Jarl Forsten, 50 000 mk;
Direktor Jukka Laaksonen,

50 000 mk; Professor Pekka Salmi-
nen, 40 000 mk; energirddet Esko
Haapala, 40 000 mk

Stipendier

TKL Jarmo Ala-Heikkild, 10 000 mk,
for utveckling av ett expertsystem for
nukleididentifikation till stod for ett
beslutsfodsystem i strilningstver-
vakning

FD Mikael Bjornberg, 30 000 mk,
for att utveckla acceleratordriven
hantering av kirnavfall samt accele-
ratordriven fission

DI Seija Hietanen, 18 000 mk, for att
studera omgivningspaverkad bratt-
benigenhet i dngturbiners komponent-
material

DI Mikko Hlvonen, 10 000 mk, for att
utveckla ett datorprogram for atmosfi-
risk spindning och dosberédkning i fall

av en reaktorolycka

Professor Heikki Kallis forskarg-
rupp:

TKL Josef Banati, 20 000 mk, for att
studera provapparatur som simulerar
kérnkraftolyckor

DI Virpi Korteniemi, 20 000 mk, f6r
att studera termohydraulisk modelle-

ring av kiirnkraftverk

DI Cristine Sarette, 20 000 mk, for
att modellera hur kvive frin nédkyl-
systemet ror sig i kreaktorkretsen

DI Minna Tuomainen, 20 000 mk,
for att studera inverkan av sk. vatten-
14s i reaktorkretsen vid kylsystem-
lekage

DI Juhani Vihavainen, 20 000 mk,
for att studera ALWR-kraftverkens
sikerhetssystem

DI Eero Virtanen, 20 000 mk, for att
studera sk. ATWS-hdndeseftrlopp
som leder tilla allvarliga olyckor

TkT Timo Laitinen & prof. Géran
Sundholm, 58 000 mk, for karakteri-
sering av ytfilmer pa konstruktions-
material i kirnkraftverk

DI Tuomas Mankameo, 47 000 mk,
for att studera de sikerhetstekniska
kriterierna for bruksvillkor vid kérn-
kraftverk

DI Timeo Narumeo, 20 000 mk, for att
utveckla en fysikalisk tvafasstrom-
ningsmodell som beskriver termo-
hydrauliken i ett kirnkraftverk

FD Rolf Rosenberg, 60 000 mk, for
speciering av ?°Sr och %3°Pu i vattene-
kosystem

TkL Miki Sirola, 20 000 mk, for att
utveckla en beslutsfattningsmodell i
ett mingagentsystem

TKIL Pekka Viitanen, 10 000 mk, for
att studera utnyttjande av tracer meto-
der i uppskattning vid slutférvaring av
radioaktivt avfall

Professor Bjorn Wahlstrom,

50 000 mk, for att studera kirnsiker-
hetsarbetets operativa ledning; mél.
medel och mitmetoder

Understiod

Atomtekniska Sillskapet i Finland,
30 000 mk, for tidskriften ATS Ydin-
tekniikka

Totalt 713 000 mk
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Jorma Aurela

ATS TAYTTI 30 VUOTTA JA
KATSOO TULEVAISUUTEEN

Pimedssd lokakuussa ennen vield
pimedmpdd marraskuuta juhli
ATS 30-vuotista taivaltaan. Pe-
rinteiseen tapaan ensin pidettiin
Juhlaseminaari, ja sitten iltajuhla
Vanhalla Polilla (Lord Hotelli).
Paikalla oli runsaasti viked ar-
meijasta vapaata ottaneista nuo-
rukaisista virkeisiin elikeldisiin
asti. Tilaisuudet voi helposti
tulkita onnistuneiksi, ja péivi
voidaan kunnon néytelmdén mu-
kaisesti jakaa kolmeen ndytok-
seen.

1. néiytos: tulevaisuuden
ennakointia fantastisesti

Seminaarin teema oli Suomen ydin-
voimatilanne vuonna 2016, jolloin ATS
tiyttdd 50 vuotta. Paikalle oli kutsuttu
nelji alustajaa, joille oli annettu erilaiset
skenaariot ennustustensa pohjaksi. Koko
tilaisuuden juontajana toimi ATS:n
pubeenjohtaja Eero Patrakka, joka
selvisi hyvin my&s myShemmin ronsyi-
levén keskustelun koossapitivini voi-
mana.

Iuusiot aloitti Harri Tuomisto, jonka
piti nihdd vuonna 2016 nelji uutta
ydinvoimayksikko4, ja yhden vield
rakenteilla. Urheasti suoraan USAsta
tullut tohtorimme asiaansa ajoi, ja
lopulta bhin ennusti etteivit vooden 2010

tienoilla ekonomistuneet teknokraatit
pysty estiméiin ytimien voimaa.

Henrik Nordman niki edessiin
nykyiset laitokset, yhden uuden ja vield
rakenteillakin yhden laitoksen. Hin taisi
jopa uskoa sanomaansa, ja tissi vaihees-
sa keskustelukin vilkastui. Edellytykse-
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né visiolleen hin piti Ruotsin pysyttdy-
tymistd ydinvoiman kiyttijand, ja ko-
vasti Henrik pohdiskeli my6s Kiinan ja
Intian seki kasvihuoneilmitn kehittymi-
sen vaikutuksia.

Pertti Salminen kuvasi pysihtyneisyy-
den ajan. Nykyiset ydinvoimayksikot
kéyvit viimeisid vuosia, ja silld siist.
Lopputulos voi kuulostaa mielikuvituk-
settomalta, mutta paikalla olleet tietdvit,
ettd Pertin esitys oli mukaansatempaava.
Hinen ndkokulmansa oli Suomen poliit-
tinen kehitys, ja sukupuolien vilisen
jAnnitteen korostaminen. Niinp4 vaali
vaalilta iskut ja vastaiskut johtivat
uusiin kiifinteisiin, ja vain ydinvoimalat
saattoivat rauhallisesti jauhaa sihk6i
Pertin skenaariossa.

Lopulta astui puhujanpdnttéon kiihkedn
poleeminen Anneli Nikula, Hinen
esityksensi voitti pisteilld Pertin, silld
Anneli oli d4nensivyjiin myéten uskol-
linen annetulle roolilleen. Ydinvoima-
loita poistetaan, ja Suomessa tullaan
toimeen miten pystytdin. Esitystiin
Anneli oli valmistellut huolellisesti mm.

Edmund Wilhelm Guerrillot 'n sddtion
edustajat Kenneth Holmberg ja Johan
Gullichsen jakamassa sddtion kunnia-
palkintoja ja tutkimusstipendejd. ATS
Ydintekniikan tuen on juuri vastaanotta-
nut seuran puheenjohiaja Eero Patrak-
ka.

lehtileikkeilld, ja esityksen péittyessi
moni varmaan huoabhti, etti onneksi ei
maailma sentiin noin hassuksi mene.

2. ndytos: tulevaisuuden
ennakointia realistisesti

Jukka Laaksonen aloitti hieman nor-
maalimpien esitysten sarjan. Yleison
kiinnostus ei silti vihentynyt, silld Jukan
nikemykset ydinturvallisuudesta ja
siteilysuojelusta eivit olleet p6lyttynei-
td. Uudet evoluutioperustaiset ydinvoi-
malaitokset olivat hiinen ennustuksensa
vuonna 2016 voimakkaimmillaan Veni-
jélld, joka tulee tuolloin olemaan myos
ydinjétchuollon edellikiviji. Taustaksi
hin kertoi, etti silminnikijihavainnot
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vahvistavat esimerkiksi Sosnovyi Borin
VVER 640-laitoksen olevan jo raken-
teilla, ja my6s Kuolan laitokselle nouse-
van evoluutiolaitoksen.

Uusista energialdhteisti kertoi Rainer
Salomaa. Hin summasi lopussa kehi-
tyksen vuoteen 2016 sanoilla mokkipa-
neelit ja ITER. Aurinkosidhkon huippu-
teho on nyt maailmassa 600 MW, ja
tuulivoimaloita oli Suomessa vuonna
1995 vain 6,4 MW :n edest4, ja maail-
massa vuonna 2000 on teho noin

6000 MW. International Tokamak
Experimental Reactor rakennetaan, ja
se valmistuu vuoden 2008 tietiimissi.
My0s suomalaiset ovat tissd projektissa
mukana. Ongelma on, etti hinta koe-
laitokselle tulee kovaksi, ja arviona on
pidetty 10 kertaa fissiolaitoksen hintaa.

Johtaja Hannu Salokorpi Raha-auto-
maattiyhdistyksesti ennusti Suomen
asenneilmastoa vuonna 2016. Hiin
painotti asenteiden muuttumisen hitaut-
ta. Esimerkkind héan peilasi tilannetta 20
vuotta taaksepdin: tilldin litkenneminis-
teri vaati hevosten méfirin lisifimists ja
moottoritichankkeiden jaAdyttamisti.
Edellamainittu oli seurausta 1. energia-
kriisisti, ja hidasti tieverkon kehittymis-
4 10 vuotta.

Viimeisend alustajana esiintyi Pekka
Silvennoinen, joka vy0rytti esiin tieto-
tekniikan kehitystd tisti eteenpéin. Hin
siteerasi hyviksi lopuksi Antoine de
Saint Exuperyé: “On turha yrittii ennus-
taa tulevaisuutta, parempi tehdi se
mahdolliseksi®.

Iltajublan padpuheen piti pddjohtaja
Antti Vuorinen, joka vastasi myos ATS
Ydintekniikan 25-vuotisnumeron pddkir-
joituksesta . Hdn kertasi suomalaisen
ydinvoiman historiaa, ja erityisesti
turvallisuusvaatimusten kehitidminen
60- ja 70-lukujen taitteessa sai hdnen
puheessaan erityisen painon. Vuorinen
lainasi ns. vanhempia suomalaisuusmie-
hid seuraavasti: “ruotsalaisia turvalli-
suusvaatimuksia ei ole, vendldiset
ratkaisut eivdt meille riitd, siis tehkddm-
me suomalaiset vaatimukset “.
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ATS:n kunnicjdsenet

Aiemmin nimetyt:

Vuorineuvos Pekka Alajoki
Akateemikko Pekka Jauho
Akateemikko Erkki Laurila
Akateemikko Jorma K. Miettinen
Vuorineuvos Bjorn Westerlund
Professori Antti Yuorinen

ss s

ATS:n 30-vuotisjuhlassa viiritetty:

Vuorineuvos Kalevi Numminen
Tekn. lis. Olavi Vapaavuori
Fil. lis. Anneli Salo

(poissa matkaesteen vuoksi)

* % %

Kunniajisenid nimitettdessi ATS:n
johtokunta painottaa erityisesti seuraa-
via seikkoja:

Kunniajisen on aktiivisesti osallistu-
nut Seuran péfiméirien mukaiseen
toimintaan Suomessa ja saavuttanut
tdssd tyOssi merkittavid tuloksi.

Kunniajésen on osallistunut vastuulli-
sessa asemassa Seuran toimintaan
Idhinni johtokunnan jisenend, Seuran
tai ATS Ydintekniikan toimihenkil6ni
tai Seuraan kiintedssi yhteydessi
olevan jirjeston toimihenkilon4.

Kunniajidsenten nimedmmisessi ote-
taan huomioon tasapuolisuus Seuran
edustamien eri toimialojen vililld.

Kunniaj4seniksi nimitetd4in pa4sdin-
toisesti aktitvisen tybeldminsi jo
paittineiti tai paAttimissa olevia
henkil6itd.

Kunniajésenten valinnassa otetaan
huomioon my0s muilta alan jérjestoil-
t4, erityisesti ENS:1t4 saadut tunnus-
tukset.

Lahtokohtana on, ettd kunniajisen
tdyttiisi useamman kuin yhden kritee-
rin.
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Alustusten ja vilkkaan keskustelun
jilkeen jakoi Dipl. Ing Edmund Wil-
helm Guerrillot'n s#itié kunniapalkinnot
ja tutkimusstipendit. Mainittakoon, etti
ATS Ydintekniikka sai 30 000 markan
tuen, joka kanavoidaan mm. vuoden
1996 parhaille kirjoittajille.

3. niytos: 30 vuotta
Atomiteknillistii seuraa

ATS:n 30-vuotisjuhla oli perinteinen.
Hyvii ruokaa, viirien jakoja, kunniaja-
senten kutsuminen esiin, padpuhe ja
joitakin joviaaleja juontoja. ATS:n
kunniajéseniksi valittiin vuorineuvos
Kalevi Numminen, filosofian lisensi-
aatti Anneli Salo ja tekniikan lisensiaat-
ti Olavi Vapaavuori. Sitten Rempsetti,
tanssia ja niin edespéin. Kylldhén sen
tietidd. Kaikki viihtyivét, ja keskustelu
aaltoili sinne tinne. Ihan hyvd juhla.
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JASENPALSTA

ATS:n vudet jasenet
1996

Ismo Kokko
Markku Puustinen
Minna Tuomainen
Pia Oesch

Heidi Lahdesmiéki
Jari Tuunanen
Heikki Purhonen
Jarmo Ala-Heikkila
Pia Paakkari
Kimmo Tompuri
Kalle Bergius
Pertti Huhta
Mikko Ilvonen
Osmo Kurki
Mauri Lindquist
Bjorn Palmén
Minna Ilman
Ulriikka Katila
Kari Kankaanpii
Kari Monto

Lasse Koskinen
Keijo Westerberg

Pekka Nousiainen
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Kannatusjdsenet

ABB Power Oy

Fintact Oy

IVO International Oy
Kemira Oy Konsernihallinto
Oy Mercantile-KSB AB
Neste Oy Keskushallinto
Perusvoima Oy

Pohjolan Voima Oy

Posiva Oy

PRG-Tec Oy

Rados Technology Oy
Saanio & Riekkola Oy
Siemens Osakeyhtio

Soffco Oy Ab

Suomen  Atomivakuutuspooli
Suomen Malmi Oy
Teollisuuden Voima Oy
VT Energia

YIT-Yhtymé Oy






