
YDINTEKNIIKKA 

SUOMEN 
ATOMITEKNILLINEN 
SEURA-

ATOMTEKNISKA 
SALLSKAPET 
I FINLAND ry 

0 
4/96, vol. 25 

Tasso numerossa 

Ydinvoimaa Korean malliin 

RESUME: 
Nuclear power- The Korean way 2 

ATS:n ekskursio 1996 Eteki-Koreaan 2 

Koreassa voimaa tuottaa KEPCO 6 

Koreassa keh iteti:ii:i n polttoa i nekiertoa 
ja uusioki:iyttoi:i 8 

Ydinji:itehuolto NEMACin ki:isissi:i 11 

Suomen tapaan KAERI aloitti Trigassa 12 

KORin ydinvoimala jauhanut si:ihkoi:i 
li:ihes kaksi vuosikymmenti:i 16 

KNTC - Monipuolinen ydinvoimalaitosten 
koulutuskeskus 19 

KINS turvallisuuden takuumieheni:i 21 

HANJUNG - Ti:iyden palvelun 
voimalaitostoimittaja 24 

Hederspris och stipendier 
ur Guerrillot's fond 1996 26 

ATS taytti 30 vuotta 
ja katsoo tulevaisuuteen 27 

Jasenpalsta 29 



YDINTEKNIIKKA 
4/96, vol. 25 
JULKAISUA Suomen Atomiteknillinen Seura -

Atomtekniska Sallskapet i Finland ry. 

TOIMITUS 

Paatoimittaja 
DI Jonna Aurela 
Imatran Voima Oy 
Loviisan voimalaitos 
PL 23 
07901 Loviisa 
p. (0 19) 550 3070 
Jonna.Aurela@ivo.fi 

JOHTOKUNTA 

Puheenjohtaja 
TkL Eero Patrakka 
Teollisuuden Voima Oy 
27160 Olkiluoto 
p. (02) 8381 3300 

TOIMIHENKILOT 

Erikoistoimittaja 
TkT Seppo Vuori 
VTT Energia 
PL 1604 
02044 VTT 
p. (09) 456 5067 
Seppo. Vuori@vtt.fi 

Erikoistoimittaja 
DI Olli Nevander 
IVO International Oy 
01019 IVO 
p. (09) 8561 2613 
Olli.Nevander@ivo.fi 

Varapuheenjohtaja 
DI Petiti Salminen 
Teollisuuden ja Tyonantajain 
Keskusliitto (TT) 
PL 30 
00131 Helsinki 
p. (09) 6868 2562 

Rahastonhoitaja 
TkL Eija Karita Puska 
VTT Energia 
PL 1604 
02044 VTT 
p. (09) 456 5036 

Sihteeri 
DI Timo Ritonummi 
KTM Energiaosasto 
PL 230 
00171 Helsinki 
p. (09) 160 4 798 

Kansainviil. asioiden sihteeri 
DI Jussi Palmu 
Posiva Oy 
Annankatu 42 D 
00100 Helsinki 
p. (09) 2280 3750 

Erikoistoimittaja 
FL Risto Paltemaa 
Siiteilyturvakeskus 
PL 14 
00881 Helsinki 
p. (09) 7598 8313 
Risto.Pa1temaa@stuk.fi 

Erikoistoimittaja 
DI Tapio Saarenpiiii 
Teollisuuden Voima Oy 
27160 Olki1uoto 
p. (02) 8381 4312 
Tapio.Saarenpiiii@tvo.tvo.elisa.fi 

Tk T Ilari Aro 
Siitei lyturvakeskus 
PL 14 
00881 Helsinki 
p. (09) 7598 8296 

DI Eero Mattila 
IVO International Oy 
01019 JVO 
p. (09) 8561 2418 

TkT Seppo Vuori 
VTT Energia 
PL 1604 
02044 VTT 
p. (09) 456 5067 

Ekskursiosihteeri 
DI Ari Anttila 
Teollisuuden Voima Oy 
27160 Olkiluoto 
p. (02) 8381 5240 

VUODEN 1997 TEEMAT 

1197 
Kayttoluvat ja kayttoika 

2197 
Ydintekniikan 
keh itysnakymat 

3197 
Ydinjatehuolto 

4197 
Ekskursio 

ILMOITUSHINNAT 

1 I 1 sivua 2000 mk 
1 12 sivua 1400 mk 
1 I 4 sivua 1000 mk 

TOIMITUKSEN OSOITE 

ATS Ydintekniikka 
cl o Jorma Aurela 
lmatran Voima Oy 
Loviisan voimalaitos 
PL 23 
07901 Loviisa 
p. (0 19) 550 3070 (suora) 
telefax (0 19) 550 4435 

Osoitteenmuutokset 
pyydetaan ilmoittamaan 
Liisa Hinkulalle I VTT, 
e-mail: Liisa.Hinkula@vtt.fi 

Lehdessa julka istut artikkelit 
edustavat kirjoittajien omia 
mielipiteita, eika niiden kai­
kissa suhteissa tarvitse vasto­
to Suomen Atomiteknillisen 
Seuran kantaa. 

ISSN-0356-0473 

Kirjapaino Lars Eriksen Oy 1997 



Korea alkaa K: lla. 
Korean ydinvoimaa voi 
luonnehtiakolmella k:lla: 
keskittiiminen, kotimaisuusja 
konservatiivisuus. Y din­
voiman kiiyttoonotto on 
tapahtunut valtiovallan 
ohjauksellaja suojassa,ja 
ydinvoimateollisuus on 
pystytetty ulkomaisia esikuvia 
noudattaen. ATS:n tiimiin­
vuotisella opintomatkalla 
Etelii-Koreaan voitiin todeta, 
ettii maan ydinvoimayhteison 
suhtautuminen ydinvoimaan 
ja sen kehittiimiseen on 
suoraviivaistaja tuloksia 
tuottavaa, kuten laitosten 
kiiyttokertoimet osoittavat. 

TkL Eero Pati•akka on Suomen 
Atomiteknillisen Seuran 
puheenjohtaja ja Teollisuuden 
Voima Oy:n. kebityspall.llikko, 
p. (02) 83813300. 
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Ee ro Patrakka 

YDINVOIMAA 
KOREAN MALLIIN 

Korean talouskasvu on ollut hiimmiistyttavan nopeaa, lahes 10 % 
vuodessa. Bruttokansantuote on nelinkertaistunut 10 vuodessa, }a se on 
nyt kolmasosa Suomen tasosta. Koyha maa on vaurastunut vauhdilla. 
Korean vahvuutena on keskitetty, miiaratietoinen suunnitelmallisuus. 
Erityisen selvasti tamii ilmenee ydinvoiman rakentamisessaja kaytossa. 
Hallituksen apuna toimii atomienergiakomissio,jasen ydinvoimaohjelma 
on osa kansallista energiaohjelmaa. Koko ydinvoimateollisuus on val­
tion omistaman voimayhtion, KEPCOn, miiaraysvallassa. Kaikki alan 
yhtiOt toimivat sen tytaryhtiOina tai suorassa riippuvuussuhteessa siihen. 

Y dinvoiman kaytto alkoi Koreassa a sana taloudellista kehitysohjelmaa. 
Voimalaitoshankinnat tehtiin sielta, mista saatiin edullisin rahoitus. 
Tamlinseurauksenareaktorivalikoimaonerittainkirjava: Westinghouse, 
AECL, Framatome, Combustion Engineering. Korealaisetpitavat kirja­
vuutta kuitenkin rikkautena. Kun maa nyt kehittaa omaa ydinvoimalaa, 
tyossa otetaan oppia erilaisilta laitoksilta saaduista kokemuksista. Kehi­
tystyossa ollaan verraten konservatiivisia. Oma laitoskonsepti, ns. Kore­
an Standard NPP, on talla hetkella Koreaan rakennettujen laitosten 
kaltainen, }a naita laitoksia on tarkoitus rakentaa vuoteen 2005 saakka. 
Senjalkeen harkitaan evoluutiotyyppien rakentamista-eurooppalaista 
pyrkimysta passiivisiin laitoksiin ei ole. 

Keskitettyyn jarjestelmiian kuuluu myos kotimaisuuden suosiminen. Al­
kujaan tuontiin perustuneelle ydinvoima-alalle on kehitetty kotimainen 
teo !linen infrastruktuuri,joka talla hetkella mahdollistaa lahes kaikkien 
hankintojen tekemisen Koreasta. Valtion voimayhtiOn tytaryhtiat suunnit­
televat }a rakentavat ydinvoimalat ja toimittavat niihin polttoaineen. 
Tahan kuvaan on ilmeisesti kuitenkin tulossa saroja; KEPCO ei ole 
sitoutunut pelkastaan kotimaisiin toimituksiin. 

Korealaisten huolenaiheet ovat samoja kuin Euroopassa. Y dinvoiman 
taloudellista kilpailukykya uhkaa hiilivoima, jolla tuotetun sahkon hinta 
on painumassa ydinsahkon hinnan alapuolelle. Koska sahkon kulutus 
kasvaa no in 10% vuodessa, tilaa on silti kummallekin: uusi kapasiteetti 
jakaantuu puolittain molemmille. Nesteytettya kaasua kaytetaan, mutta 
se on kuljetuskustannusten vuoksi hiilivoimaa kalliimpaa. 

Y dinvoimateollisuus on erittain huolissaan ydinvoiman vastustuksesta. 
Ydinvoiman turvallisuutta painottavaa viestintaa on tehostettu. Kuten 
muillakin ydinvoiman osa-alueilla, valtiovallallaon voimakas ate tiedot­
tamisesta: toiminta on koordinoitu viranomaisten ja voimayhtiOiden 
kesken tavoitteena yllapitaa 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
forward 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 plants 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 
future; 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 con;idence 
-in the Korean way. 

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

ATS:n vuoden 1996 ekskursio 
suuntautui Etelii-Koreaan. 
Viikon aikana 12 ekskursiolaista 
saivat hyviin kuvan maan ydin­
voimaohjelmastaja siihen liitty­
vistii keskeisistii yrityksistii ja 
organisaatioista. Etelii-Korea on 
toteuttanut kahden vuosikymme­
nen kuluessa kunnianhimoisen 
ydinvoimaohjelman osana kan­
sallista energiapolitiikkaa. 
Ensimmiiisen reaktorin kaupalli­
nen kiiytto alkoi vuonna 1978. 
Nykyisin on kiiytossii kymmenen 
painevesireaktoria ja yksi 
CANDU. Vuonna 1995 ydin­
voimalla tuotettiin 67 TWh siih­
koii, mikii on 36% maan siihkon 
tuotannosta. Rakenteilla on tiillii 
hetkellii seitsemiin reaktoria ja 
useita suunnitteilla. 

orealla on hyvin niukasti omia 
energiavaroja. Aikanaan keskei­
nen syy ydinvoiman valintaan 

olikin riippuvuuden vahentfuninen 
fossiilisista tuontipolttoaineista. Niiihin 
aikoihin yleisesti uskottiin, etta fossiili­
sista polttoaineista tulee niukkuushyOdy­
ke lyhyessa ajassa. Useaan otteeseen 
sodan runtelema maa halusi ydinvoimal­
la lisata myos huoltovarmuuttaan. 

Kun ensimmaisia paat6ksia ydinvoimas­
ta tehtiin 1960-luvulla, ymparist6syyt 
tuskin olivat keskeiselHi sijalla. Nyt 
ydinvoiman merkitysta kasvihuonekaa­
sujen ja muiden ympfuist6haittojen 
vahentfunisessa korostettiin. Muutenkin 
ainakin naytti silta, etta nopeaa talous­
kasvua ei ole toteutettu ympfuist6st1i 
valittfunatta, vaikka maan kaytto onkin 
suhteellisen hulvatonta ainakin rannik­
koseuduilla. 

Ydinvoima on talouskasvun 
keskeinen voimavara 

Vajaa nelja vuosikymmenta sitten Korea 
paatti lisata hyvinvointia teollistamisella 
ja talouskasvulla. Tall6in Korean pM-

ATS Y dintekniikka (25) 4/96 



Pertti Salminen 

ATS:N EKSKURSIO 1996 
•• 

ETELA-KOREAAN 
Y dinvoimalla talouskasvua ia elintasoa 

•In Operation 
• Under Construction 
+Planned 

Younggwang Di 
• #1,2,3&4 
Ill #5&6 

elinkeino oli viela maatalous. Luonnon­
varoiltaan koyhan Korean oli haettava 
talouskasvua tavaraviennin lisaamisella. 
Vuoteen 1965 mennessa talouskasvu 
nousi yli 8 prosentin keskimaaraiselle 
tasolle, jolla se on pysytellyt naihin 
paiviin saakka. Korean paavientituottei­
ta ovat teras, laivat, kemikaalit, puoli­
johteet, autot seka viime vuosina myos 
kulutuselektroniikka ja muut korkean 
teknologian tuotteet. 

En erg ian ja etenkin sahkon ratkaiseva 
merkitys teollisen tuotannon lisaamises­
saja talouskasvun vauhdittajana ymmar­
rettiin Koreassa hyvin. Talouden refor-
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mia ei haluttu riskeerata sahkon hankin­
nan vaarilla valinnoilla, jotka olisivat 
saattaneet johtaa hallitsemattomaan 
sahkon hintakehitykseen tai ongelmiin 
sahkon saatavuudessa. Y dinvoima oli 
siten varsin luonnollinen valinta, kun 
otetaan huomioon muutenkin ydinvoi-
man voimakas tuleminen kehittyneim~ 
missa maissa noina aikoina. Uraanin 
louhintaa lukuunottamatta Korean 
tavoite on pitaa omissa kasissaan koko 
ydinvoimateollisuus ja polttoainekierto. 

Napea talouskasvu on tuonut yhden 
sukupolven aikana korealaisille usko­
mattoman maaran elintasoa, mika nakyy 

Ulchin Div. 
• #1&2 
IIIII #3&4 
• #5&6 

Wolsong Div . 
• #1 
II #2,3&4 

Kori Div. 
• #1,2,3&4 

Etela~Korean sahkon 
tuotanto 1995 

Tuotantotapa 

Ydinvoima 
Hiili 
LNG 
Oljy 
Vesivoima 

Ybteensa 

TWb% 

67 
49 
21 
42 

6 

185 

36 
27 
11 
23 

3 

100 

3 



myos voimakkaana sabkon tarpeen 
kasvuna. Vuonna 1961 Etela-Korean 
sabkon tuotantokapasiteetti oli 370 MW, 
nykyisin se on noin 35 000 MW ja arvio 
vuoden 2010 kapasiteettitarpeesta on 
80000MW. 

Suunnitelmien mukaan ydinvoiman ja 
maakaasun osuutta lisat:Mn sabkon 
tuotannossa Hihinna Oljyn kustannuksella 
ensi vuosikymmenelHL Hiili- ja vesivoi­
ma sailyttavat likimain nykyisen osuu­
tensa. 

Kantavatko siivet 
jatkuvan nousun 

Koreassa aistii, etta jatkuvasta voimak­
kaasta kasvusta on tullut itsest:Mnsel­
vyys. Kaikki suunnitelmat on tehty 
taman mukaan, eri skenaarioista ei 
kukaan ainakaan meille puhunut. Valilla 
tuli mieleen sama maailmanlopun mei­
ninki kuin Suomessa oli 1980-luvun 

loppupuolella. Investoidaan suruttomas­
ti, palkat karkaavat kasista ja korkotaso 
on sietamattoman korkea. 

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

Olematon sosiaaliturva pitaa verot 
alhaalla. Toisaalta elintason noustessa 
sosiaaliturvan puuttuminen johtaa ihmis­
ten valilla eriarvoisuuteen, joka on 
omiaan aiheuttamaan yhteiskunnallisia 
ongelmia. Hanjungin tehtaalla isantam­
me kehui, etta heidan keskipalkkansa on 
40 000 dollaria vuodessa, josta verot 
vievat aile 20 prosenttia. Eli korealaisel-

Ie duunarille jaa enemman kateen kuin 
suomalaiselle duunarille. Tama nakyy 
myos esimerkiksi ruuan hinnassa, joka 
on paikoin jopa kalliimpaa kuin Suo­
messa. 

Etela-Korean 45 miljoonaisesta kansasta 
suuri joukko elaa nykyisin perustoi­
meentulon rajamailla samalla kun teolli­
suudessa, pankeissa ja hallinnossa palkat 
karkaavat kasista. Mahdollinen Pohjois­
ja Etela-Korean yhdistyminen, jonka 213 
kansasta uskoo tapahtuvan 10 vuoden 
sisalla, tuo myos oman epavarmuutensa 
talouden kehitykseen. 

Etela-Korean olisi nopeasti saatava 
kuriin ylikuumentunut taloutensa ennen 
kuin vientiteollisuuden kilpailukyvyn 
heikentyminen aiheuttaa rajun taantu­
man. Toisaalta talouskasvun hedelmat 
olisi pyrittava jakamaan niin, etta kaikki 
kansalaiset voivat niista nauttia. Keskei­
sia pikaisesti kmjattavia asioita ovat 
ainakin tyon tuottavuuden parantami-

KOREAN YDINVOIMAOHJELMA 

Laitos Tyyppi TehoMW(e) Kliynnistymisvuosi Kliyttokerroin 1995 Toimittaja 
(suunn.) (tai valmiusaste) React I turb 

Kori 1 PWR 587 1978 82,2 WIGEC 

Kori 2 PWR 650 1983 95,3 WIGEC 

Kori 3 PWR 950 1985 76,2 WIGEC 

Kori 4 PWR 950 1986 91,5 WIGEC 

Y ounggwang 1 PWR 950 1986 78,6 WIW 

Younggwang 2 PWR 950 1987 77,1 WIW 

Younggwang 3 PWR 1000 1995 100 Hanj./ CE I GE 

Y ounggwang 4 PWR 1000 1996 (100) Hanj./ CE IGE 

Y ounggwang 5 PWR 1000 (2001) (17) Hanj. ICE IGE 

Y ounggwang 6 PWR 1000 (2002) (17) Hanj. ICE /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 AECLI NEI-Parsons 

Wolsong 2 PHWR 700 (1997) (94) AECL/ Hanjung 

Wolsong 3 PHWR 700 (1998) (71) AECL/ Hanjung 

Wolsong 4 PHWR 700 (1999) (71) AECL/ Hanjung 

4 A TS Y dintekniikka (25) 4/96 



nen, korkotason alentarninen seka sosi­
aaliturvan kehittaminen. 

Ydinvoima lis!Hintyy 
kiihtyv~ma vauhdilla 

Toisin kuin Suomessa, talouden kehitty­
miselle ja elintason nousulle ei aseta 
esteita ainakaan sahkon saatavuus. Siita 
huolehditaan tavoitteellisella energia­
politiikalla, jonka keskeinen osa on 
mittava ydinvoimaohjelma. 

Nykyisin kaytOssa olevat 11 reaktoria 
ovat kapasiteetiltaan yhteensa 9 600 
MW ja rakenteilla olevat seitseman 
reaktoria 6100 MW. Ydinvoimaohjel­
man mukaan vuonna 2010 ydinvoimaa 
olisi yhteensa noin 26 000 MW. 

Huolimatta nopeasta ydinvoiman raken­
nustahdista Koreassa on onnistuttu 
vuodesta toiseen saavuttarnaan korkea 
kaytettavyys ydinvoimalle. Vuonna 
1995 Korea oli maailmantilaston kolmas 
87,3 prosentin keskimaarilisella 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 rakentarniseen, on yhteensa lahes 
kymmenen useasta eli maasta. Tiita mm. 
Korean ydinturvallisuusviranomainen, 
KINS, piti esityksessaan olennaisena 
epakohtana turvallisuusnakokulmasta. 
Myoskaan talouden kannalta nykyinen 
reaktotikirjo ei voi olla paras mahdolli­
nen. Koreassa onkin tavoitteena standar­
disointi ja oman 1000 MW:n standardi­
reaktorin sa.rjavalmistus. 

Y dinvoima kuten lahes kaikki sahkon 
tuotanto on Koreassa yhden ytityksen, 
KEPCOn business. KEPCO on tavallaan 
Korean EdF. Sen ymparille tai omistuk­
seen on koottu ydintutkimuskeskus 
KAERI, voimalaitosten suunnittelutoi­
misto KOPEC, voimalaitosten kompo­
nentteja valmistava Hanjung-tehdas sekii 
ydinpolttoaineen valmistaja KNFC. 
KAERin yhteydessa toimii lisaksi jiite­
ratkaisuja suunnitteleva NEMAC. 

Kaikki mainitut organisaatiot KlNSista 
alkaen olivat vierailukohteitamme. 
Matkan jfujestajia niin Suomessa kuin 
Koreassakin onkin syyta kiittaa onnistu­
neesta ohjelmasta, joka antoi hyviin 
liipileikkauksen Korean ydinvoimatilan­
teesta ja -ohjelmasta. 

Ekskursion alkajaisiksi vanhan tavan 
mukaan Suomen kaupallinen sihteeti 

ATS:n retkikunta poseeraa KAER!n 
edessa. 

1 

Koreassa esitteli maan tapoja. Ymmar­
simme, etta puolessatoista vuodessa ei 
Koreasta opi viela juuri mitaiin, eikii 
kieltakiiiin voi oppia, vaikka se on 
suomen sukulaiskieli. Kuitenkin kaupal­
liselta sihteerilta saimme matkan lenta­
van lauseen "ei tehda tata liian vaikeak­
si", mikii hanen ansiokseen on luettava. 

DI Pertti Salminen on osastopaal­
likko Teollisuuden ja Tyonantaj ain 
Keskusliitossa ja ATS:n varapu­
heenjohtaja, p. (09) 6868 2562. 
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KOREASSA 
VOIMAA TUOTTAA 
KEPCO 

KEPCO, Korea Electric Power Corporation, on valtiollinen voimayh­
tio, joka omistaa 95 prosenttia Etelii-Korean voimalaitoskapasiteetis­
ta. KEPCO:lle kuuluvat yhtii hyvin kaasu- kuin ydinvoimalaitokset 
sekii siihkon tuotto ja siirto. KEPCO omistaa yhteensii yli 200 voima­
laitosta,joista 11 oli ydinvoimaloita. Lisiiksi 7 ydinvoimalaa oli ra­
kenteilla ja no in 10 suunnitteilla. KEPCO ohjaa myos rakentamista 
sekii suoraan ettii suunnittelusta vastaavan tytiiryhtionsii KOPEC:n 
avulla. 

K EPCO:n paakonttori oli suuri ja 
vaikuttava. Se jai kuitenkin 
selvasti jalkeen paikallisen viran­

omaisen KINS:n paakonttorin valtaisasta 
valon ja lois ton t:ayttamast:a monumen­
tista. VoimayhtiOn tavat ja perinteet oli 
samat kuin muualla Koreassa: lippu 
liehui vierailusalissa ja johtaja puhui 
vieraille - muut kuuntelivat. Nakemas­
samme filmissa tytaryhtion KOPEC:n 
juhlista voimakkaat taputukset ja naytel­
lylt:a vaikuttava innostus puheen johdos­
ta kuuluivat viralliseen seremoniaan. 
Eivat taputtaisi suomalaisinsinoorit 
kiltisti rivissa johtajansa puheelle. 

KEPCO:n omistukseen kuului vuoden 
1996 alussa 11 ydinvoimalan 
(9600 MW) lis1iksi 37 vesivoimalaa 
(2000 MW), 21 raskaan polttoOljyn 
voimalaa (4350 MW), 60 yhdistetyn 
sahkon ja !ammon tuottoon kaytettya 
voimalaa (5880 MW), 23 hiilivoimalaa 
(7800 MW) ja 6 nesteytettya kaasua 
kaytt:avaa voimalaa (1540 MW). 
KEPCO:n rakennettu tuotantokapasiteet­
ti on yhteensa noin 32 000 MW. Raken­
teilla on ydinvoiman lisaksi 21 kappalet­
ta eli noin 16 000 MW:ia muita voima­
laitoksia. 

Kymmenen kaynnissa olleen ydinvoima­
laitoksen osuus maan sahkontuotannosta 
vuonna 1995 oli 36,3 % ja laitosten 
kayttOkertoimet ovat olleet kolmena 
viimeisena vuotena yli 87 %. 

KOPEC suunnittelee 
laitokset 

KOPEC:n, Korea Power Engineering 
Company, tehtavana Korean keskitetys­
sa energia- ja ydinvoimaohjelmassa on 
ollut suunnitella laitoskonseptien jfujes­
telinat ja lay-out. Tosin ydinteknisten 
lammonkehitysj 1irj estelmien suunnittelu 
on kuulunut tahan asti KAERI:lle. 
Teht:avaansa KOPEC:n insinoorit ovat 
paneutuneet korealaisella huolellisuu­
della. He ovat parannelleet alkujaan 
amerikkalaisen painevesireaktmin 
peruskonseptin vientikelpoiseen kun­
toon, ja tuloksena on syntynyt nykyinen 
1000 MW:n 'Korean Standard NPP'. 
Tyossa on ollut vaxmaan hyvana apuna 
ranskalaisen Framatomen toimittamien 
Ulchin 1 ja 2 -painevesireaktoreiden 
seka kanadalaisen AECL:n toimittamien 
Wolsong 1, 2, 3 ja 4 CANDU-yksikoi­
den suunnitteluratkaisujen analysointi ja 
kopioiminen omaan kayttoon. 

Suunnittelutoimistona KOPEC:n toimin­
ta muistutti hyvin paljon IVO:n ydinvoi­
matekniikan roolia suomalaisessa ydin­
voimakokonaisuudessa. Muilta saatuja 
laitoskonsepteja kehitetaan edelleen 
oman maan tarpeisiin, omia ratkaisuja 
tarvittaessa lisaten. Standardilaitoksen 
edelleen kehittajina korealaiset eivat 
olleet joutuneet omaperaisiin innovaati­
oihin, kuten eraat meilla 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 lisaksi myos 
KOPEC:n kehittlimlille 1300 MW :n 
laitokselle 'Korean Next Generation 
NPP' odotettiin hyvia vientinakymia. 

Jatepuolen ratkaisujen suunnittelu oli 
askettain siirtynyt KOPEC:lle. Toisaalla 
tassa lehdessa kuvatun KAERI:n tytar­
yhtion NEMAC:in epaonnistuttua kayte­
tyn polttoaineen loppusijoituspaikan 
valinnassa oli jateratkaisujen suunnittelu 
siirretty voimayhtion omalle vastuulle. 
Saivatko NEMAC:in vastuulliset johta­
jat 'kenkaa' vai vain 'kiitoksia', sita 
eivat isannat meille maininneet. 

Uusiin jfujestelyihin kuului satojen 
reaktori- ja polttoainesuunnittelijoiden 
siirtyminen KAERI:lta KOPEC:lle. Tata 
uudelleen jfujestelya kutsuttiin 'teknolo­
gian siirroksi teollisuuteen'. Taman 
hetkisen KOPEC:n noin 1 900 ihmisen 
henkilOstO vahvistuu muutoksessa yli 
kolmella sadalla asiantuntijalla. 

Laitosratkaisuissa kaytetty 
tuttuja periaatteita 

Edella mainitut standardilaitos ja seuraa­
van sukupolven laitos ovat kumpikin 
kaksiluuppisia pystyhOyrystimilla varus­
tettuja painevesireaktoreita, joilla on 
yksi turbiinigeneraattori. Standardilai­
toksen suunnittelussa on kaytetty jenkki­
laitoksista tuttuja periaatteita kuten 
ALARA, LBB ja NUREG-700. Myos 
maanjaristykset on otettu huomioon. 
Tyontekijoiden sateilysuojelussa oli 
sateilyannoksien pienentlimiseksi tehty 
enemmankin kuin ALARA-periaate 
vaatisi. 

Redundansseja on periaatteessa kaksi, 
mutta lisavarmennuksena on esimerkiksi 
sahkonsyoWssa kolmas taysin hatadie­
selgeneraattoreista riippumaton lisadie­
selgeneraattori. HatasyotWvesijarjestel­
massa on kaksi redundanssia, joissa 
kummassakin yksi turbiinikayttoinen ja 
yksi sahkomoottorikayttOinen hatasyot­
Wvesipumppu. Polttoainealtaat ovat 
erillisessa 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 lyhyessa ajassa paljon isannilta hero­
nut, mutta siina on periaatteessa varau­
duttu mm. sydamen sulamisonnetto­
muuksiin. 

Korealaiset ovat nostaneet omavarai­
suusasteensa 95 %:iin juuri kaynnistyvia 
Yonggwang 5 ja 6 -rakennusprojekteja 
varten. Nama ovat viela 1 000 MW:n 
laitosyksikoita ja ne valmistuvat vuosina 
2003 ja 2004. Seuraavat yksikot olisivat 
sitten ehka Yonggwang 7 ja 8 jane 
olisivat ehkajo uuden sukupolven 1 300 
MW:n yksikoita. PaatOs seuraavista 
Iaitosyksikoista oli juuri tekeilla halli­
tuksessaja ministerioissa. Kanadalainen 
CANDU-vaihtoehto on viela naennai­
sesti mukana kilpailussa alentamassa 
hintoja ja luomassa jonkinlaista kilpai­
lua ydinvoimahankkeisiin. 

Isannat innostuivat 
harvoin 

KOPEC:ssa isantien korealainen, tunteet 
katkeva naamio kohosi hiukan eraan 
isannista muistellessa ilmeisen ibastu­
neena, kuinka han naki suomalaisen 

Tutkimuslai:os 
Yd·nlekn;ren suunnitlelu 

naisasiantuntijan pitavan esityksen 
eraassa PSA-kokouksessa. Rauen tliman 
selkean muistikuvansa PSA-kokouksesta 
selittaa osittain se, etta Koreassa kaikki 
suunnittelu- ja asiantuntijaorganisaatiot 
ovat lahes yksinomaan miesten miehitta­
mia. 

Vertailun vuoksi mainittakoon, etta 
koko Korean vierailukierroksella vain 
Korin laitoksen isanta osoitti vastaavaa 
avomielisyytta kertomalla toimistaan ja 
ajatuksistaan laitoksen kaytannon johta­
misessa. Han en kuvaillessaan johtamis­
tapaansa ja menetelmiaan hehkui voi­
makas sisainen innostus hanen silmis­
tlliin. Tama herra suositteli meille myos 
miehista terveytta vahvistavaa Ginseng­
teem. 

DI OHi Nevander on IVO Inter­
national Oy:n turvallisuusinsinoori 
ja tlimfin lehden erikoistoimittaja. 
p. (09) 8561 2613; 
E-mail: olli.nevander@ivo.fi 
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Tero Varjoranta 

• • • • 

KOREASSA KEHITETMN 
POLTTOAINEKIERTOA JA 

•• •• •• 

UUSIOKA YTTOA 

Korean ydinpolttoainekiertoa kehitetiiiin voimakkaasti vastaamaan 
maan reaktoriprojektien tarpeita. Omien uraaniesiintymien puuttues­
sa toimitusvarmuutta on haettu hajauttamalla hankintoja maailmanm 
markkinoilla sekii liihtemiillii mukaan ulkomaisiin uraanikaivos· 
hankkeisiin. Polttoaineen valmistuksessa omavaraisuus on hankittu 
jo kymmenisen vuotta sitten sekii PWRm etta Candu-polttoaineille. 
Uusia polttoainetehtaita oli rakenteilla, ja polttoaine on varsin mom 
demia. Koreassa tutkitaan myos kehittyneempiii polttoainekiertoja, 
kuten PWR- ja Candu-kiertojen yhdistiimistii. Lupaavia tuloksia 
antanut DUPIC-projekti tiihtiiii kiiytetyn PWR-polttoaineen liihes 
suoraan uusiokiiyttoon Candu-reaktorin polttoaineena. 

K orea on varsin riippuvainen tuon­
tienergiasta, jonka maar~ on noin 
95%. Energiatoimitusten varmuus 

ja mahdollisimman pieni biiiriOalttius 
ovat energiataloudessa korostetussa 
asemassa. 

Korean energiataloutta on systemaatti­
sesti alettu rakentaa ydinenergian va­
raan. T~~ n~yy myos ydinpolttoaine­
kierron strategiassa. Koska maalla ei ole 
omia uraanivaroja, raakauraanin sata­
vuus on pyritty vaxmistamaan bajautta­
malla bankinnat maailmanmarkkinoilla, 
tekem~ll~ pitk~aisia sopimuksia, 
menemillla itse mukaan ulkomaisiin 
uraanikaivosbankkeisiin, seka varastoi­
malla muutamien vuosien uraanitarve 
eri puolilla maailmaa olevilla tuotanto­
laitoksilla. 

Uraanin isotooppinen rikastaminen 
nojaa ulkomaisiin toimittajiin. Rikastus 
olisi Korealle liian kallis ja kansainvilli­
sen safeguardsin kannalta liian berlli 
investointi nykytilanteessa. Pitkillla 
tiibtillmell~ omaa rikastuskapasiteettia 
pidettiin toivottava.1a. Polttoaineenval­
mistuksen subteen maa on ollut oma­
varainen jo kymmenisen vuotta. 

AkilleenkantapMil~ ydinpolttoainekier­
rossa on ydinjatebuolto, varsinkin kayte­
tyn polttoaineen huolto. Jilllee~ittely 
on teoreettisesti edelleen yksi optio, 
mutta kaytiinnoss~ mahdoton. Jillleen-
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k~ittely ybdistyy Korean niemimaalla 
voimakkaasti Pobjois-Korean salaiseen 
ydinaseobjelmaan. Nilin siis todelliseksi 
vaibtoebdoksi jM suora loppusijoitus, 
jonka eteen ei juuri mitMn todellista 
edistymism ole onnistuttu tekemMil. 
Varastointikysymyksissa maa on joutu­
massa samoille linjoille kuin USA. 

Y dinenergia raubanomaisuus ja avoi­
muus tulivat keskusteluissa isMtiemme 
kanssa selkeasti esille. Pobjois-Korean 
salaisen ydinobjelman tilanne on selv~­
ti herkistiinyt niliden merkitysm. 

Seka raubanomaisuuden etm avoimuu­
den korostaminen polttoainekierron 
strategiassa olivat kuitenkin korealaisille 
baasteellisia. Maan historia on mynn~ 
sotilasvaltaa, ja sim johtaa vasta ensim­
milinen demokraattisesti valittu prese­
dentti. Sen enempM bistoriasta kuin 
voimassa olevasta lainsMdMnosillkaM 
ei oikein IOydy pobjaa ja tukea antaa 
sisilltO~ niliden termien korostamiselle. 

Lis~si buomio kiinnittyi valtaviin 
tutkimusresursscihin. Samalla pieneh­
koll~ ja suojaisella alueella sijaitsivat 
polttoaineenvalmistuslaitokset, 30MW:n 
reaktori, modernit suuret bot-cellit, 
joissa pystytMn k~ittelemMil k~ytettyj~ 
PWR-nippuja, seka muita suuria labora­
toriotiloja. 

Polttoainekierto tukeutuu 
maailman markkinoihin 

Koreassa ei ole byOdyn~iskelpoisia 
luonnonuraanivaroja, joten tarvittava 
raakauraani ostetaan Kanadasta, 
USA:sta, Ranskasta ja Australiasta. 
Isotooppinen rikastus tapahtuu USA:ssa, 
VenajillUi seka Ranskassa, joskin pitkill­
Ia tiibtillmella oman rikastuskapasiteetin 
bankkimista pidettiin suotavana. PWR­
ja Candu-laitosten polttoaineen valmis­
tuksessa maa on omavarainen. Nippujen 
tukirakenteet valmistetaan myos itse, 
mutta polttoainesauvojen suojakuorien 

Korean ydinpolttoaine~ 
kierron peruspilarit 

- materiaalien ja laitteiden 
saatavuuden ja toimitusten 
varmistaminen 

- uraanin entislli tebokkaampi 
byOdyn~inen 

- ydinjatteiden minimointi 

- raubanomaisuuden korostaminen 

- ydinturvallisuuskulttuurin 
korostaminen 

- ebdoton avoimuus 
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Ktiyteuya polttoainetta on helppo ktisitella lukuisissa kuumakammioissa. 

Korealaisen polttoaineen 
ominaisuuksia 

- korkeahkot palamat 43 GWD/tU- 48 GWD/tU nipuissa, seka sauva­
kohtainen maksimi 60 GWD/tU, 

- luonnonuraaniblanketit sauvojen paissa 

- nippujen alapaissa irtoainesuojat: eraanlaisia levyja, joissa oli pienia reikia 

- ylimaaraisia va.J.ihiloja, jotka tasasivat virtausta nipun sisalla 

- 2-3 eri rikastusasteista sauvaa nipussa 

- palavia myrkkyja sisilltlivia sauvoja 

- irrotettavat ylapaatykappaleet nippujen kmjauksia ja sauvan vaihtoja varten 
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putket tuodaan USA:sta, Saksasta ja 
pienemmlissa mlilirin Ranskasta. Isan­
tiemme mukaan putkimateriaalit voi­
daan tarvittaessa valmistaa myos Kore­
assa. 

PWR-reaktoreista Westinghousen 600 
MWe:n yksikot (Kori 1 ja 2) kayvat 15 
kuukauden latausjaksolla seka muut 
Westinghousen ja Framatomen 900 
MWe:n yksikot 18 kuukauden latausjak­
soilla. Kanadalaista Candu-reaktoria 
ladataan jatkuvasti kaytan aikana. 

Kaytetyn polttoaineen varastot on mitoi­
tettu yksikoiden 10-15 vuoden kayttoa 
varten. Nain esimerkiksi Kori 1 :lla 
varastointikapasiteetti on jo loppunut ja 
polttoainetta on jouduttu siirtlimaan 
uudempien 3 ja 4-yksikoiden altaisiin. 

Polttoaineen jillleenkasittely ei tule 
vlihaan aikaan edes teoreettiseksi vaihto­
ehdoksi Pohjois-Korean salaisen ydin­
aseohjelman takia. Kaytetyn polttoai­
neen loppupaan hoidossa ollaan ajautu­
massa samanlaiseen tilanteeseen kuin 
USA:ssa, jossa polttoainettajoudutaan 
enenemassa maariin varastoimaan 
erilaisin menetelmin laitospaikoilla. 
Loppusijoitus ei ole nakopiirissa, silla 
jopa matala-aktiivisten ydinjatteiden 
loppusijoituspaikan lOytliminen on 
kohdannut toistaiseksi ylipaasemattomia 
esteitli. 

Moderni polttoaine 
valmistetaan itse 

Oman PWR-polttoaineen valmistami­
seen tlihtliliva kansallinen projekti aloi­
tettiin kesakuussa 1981. Vuotta myo­
hemmin perustettiin asiaa hoitamaan 
varsinainen yhtio, Korean Nuclear Fuel 
CO (KNFC), joka oli vierailumme yksi 
kohde. Alkujrujestliytyminen ja proses­
sien suunnittelu edistyi nopeasti ja yhtio 
sai syyskuussa 1986 Tiede- ja teknologia 
ministeriOltli polttoaineen valmistukseen 
tarvittavan luvan. Varsinaiset rakennus­
tyot alkoivat muutamaa kuukautta 
myohemmin. Vuoden 1989 alussa 
aloitettiin PWR-polttoaineen kaupalli­
nen valmistus, ja puolta vuotta myohem­
min ensimmainen kotimainen era ydin­
polttoainetta llihti Kori 2-yksikOlle. 
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Dupic-projektin tuloksia 

- Polttoainetaloudellisesti ja -teknisesti seka reaktoriteknisesti hanke on 
taysin realistinen. 

- Dupic tosiasiallisesti slliistaisi luonnonuraania 

- Kaikkiaan kaytettya polttoainetta syntyisi noin 30% vahemman kuin 
nykyisissa once-through kierroissa. Paitsi etta kaytettya PWR-polttoainetta 
kulutetaan Dupicissa, se my6s lahes tuplaisi Candu-polttoaineen palaman. 

- Polttamalla kaytettya PWR-polttoainetta Candussa hankalia aktinideja 
voidaan hlivittaa transmutaatiolla. Polttamisen ja transmutaation 
nettovaikutuksena loppusijoitettavien aktinidien maara vahentyisi jopa 
kertaluokalla. 

- "Jalleenkasittelymenetelmana" Dupic on huomattavasti safeguards­
ystavallisempi kuin perinteinen kemiallinen jalleenkasittely. 

Niin suunnittelu- kuin valmistusty6tkin 
ovat pitkalle tukeutuneet USA:sta, 
Saksasta, Ranskasta ja Kanadasta saa­
tuun apuun. 

KNFC:n laitokset sijaitsevat samalla 
alueella kuin tutkimuskeskus KAERl. 
Nain siis pienehkmle suojaisalle paikalle 
on sijoitettu polttoaineen valmistus, 
30 MW:n reaktori kaytettya polttoainet­
ta kasittelemlllin tarkoitetut modemit 
hot-cellit seka laaja muukin T&K toi­
minta. KNFC:n laitoksella ty6skentelee 
noin 500 henkea. 

Tutustumiskayntimme kohteena ollut 
polttoainetehdas oli kuin suunniteltu 
vierailijoita varten: UF6-sai1Widen 
vastaanotto ja tybjennys, konversio 
U02:ksi, puristus pelleteiksi, sintraus, 
pakkaaminen sauvoihin, paatytulppien 
hitsaukset, nippujen kokoaminen ja 
nippuvarastot sijaitsivat lattiatasolla, 
jota kiersi yhtenainen "piippuhylly". 
Piippuhyllylta lasien takaa kaikkia 
prosesseja oli helppoa ja havainnollista 
seurata. 

Konversiotekniikka perustui vanhaan 
Siemensin markatekniikkaan, jonka 
kanssa laitoksella oli ollut vaikeuksia. 
Oli esiintynyt vuotoja ymparistMn 
eivatka hallitutkaan paasWt tahtoneet 
pysya sallituissa, tiukissa rajoissa. 
Taman takia ranskalaiseen Cogeman 
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kuivatekniikkaan perustuva uusi konver­
sioprosessi oli jo tekeilla. 

Polttoainetta valmistetaan seuraavia 
tyyppeja: Siemensin 14xl4, 16x16 ja 
17xl7, Westinghousen 14xl4, 16xl6ja 
17x17 seka ABB-CE:n 16xl6. Vierei­
sessa rakennuksessa valmistettiin Can­
du-polttoainetta, missa on 37 lyhytta 
sauvaa yhdessa nipussa. 

Tahan mennessa tehtaalla oli valmistettu 
runsaat 2500 PWR-nippua. Viime vuo­
den tuotanto oli ollut 501 nippu, joihin 
oli kaytetty 212 tU. Vastaava Candu­
polttoaineen tuotanto oli noin 100 tU 
vuonna 1995. 

Tehdas vaikutti hyvin siistilta, vanhab­
kolta mutta hyvakuntoiselta. Ty6tahti 
piippuhyllylta tarkasteltuna vaikutti 
kiireetWmalta, mutta kaikissa prosessien 
vaiheissa toimintaa oli koko ajan me­
neillaan. 

Tulevaisuuteen 
investoidaan rajusti 

Polttoaineen valmistuskapasiteetin 
modemisointiin ja laajentamiseen seka 
kehitys- ja tutkimusty6Mn investoidaan 
rajusti. Uusia PWR- ja Candu-polttoai­
neiden valmistuslaitoksia oltiin rakenta­
massa vanhojen tehtaiden kupeisiin. 

PWR-polttoaineen valmistuskapasi teet­
tia ollaan tuplaamassa 400 tU/vuosi 
kapasiteettiin ja Candu-polttoaineen 
kapasiteettia ollaan nelinkertaistamassa, 
sitakin luokkaan 400 tU/vuosi. 

Polttoaineen kehittamisen ja tutkimuk­
sen suuntausta ohjaavat kaksi paateki­
jaa: kustannustehokkuuden lisaaminen 
(uraanin parempi hyMyntaminen) seka 
korkea-aktiivisen jatteen, siis kaytetyn 
polttoaineen maaran, minimointi. Edelli­
nen merkitsi lahinna korkeampi pala­
maisen polttoaineen seka pidempien 
latausjaksojen kehittelya. Jalkimmaisen 
osalta avainasemassa oli kehittyneem­
man polttoainekierron kehittaminen, 
ns. Dupic-prosessi. 

Dupic tarkoittaa kaytetyn PWR-poltto­
aineen lahes suoraan kayttamista Candu­
polttoaineessa. Polttoainetta ei kasitella 
kemiallisesti, vaan se rikotaan mekaani­
sesti hallitusti irrottamalla pelletteja, 
jotka ladataan uudestaan Candu-sauvoi­
bin. 

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

Dupicia by6dyntava kehittynyt polttoai­
nekierto on Koreassa todellisen tutki­
muksen kohteena. Sita osoittaa mm. 
valtavat investoinnit modemeihin hot­
celleihin, joissa kaytettya PWR-poltto­
ainetta voidaan kasitella. 

FL Tero Varjoranf.a<()lt $~teily­
tUrvakeskuk:sen polttoairiekieno· 
toimiston toimistoplliillifk6~ 
p. (09) 7598 8375; 
E-mail: tero. va.rjoranta@stuk.fi 
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Jukka-Pekka Salo 

•• 

YDINJATEHUOLTO 
•• eo 

NEMACIN KASISSA 

Korean valtiollisen ydintutkimus­
keskuksen KAERin tytiiryhtion 
NEMACin tehtiiviinii on ollut 
Etelii-Korean ydinjiitehuollon 
jiirjestiiminen. HenkilOkunnan 
kokonaismiiiirii on 325. Yhtio on 
toiminut tiede- ja teknologiamia 
nisterion alaisena ja se perustet­
tiin no in 10 vuotta sitten. 

N EMACin (Nuclear Environment 
Management Center) tehtavaksi 
on annettu vahaaktiivisen ydin-

jatteen loppusijoitustilan seka keskitetyn 
kaytetyn polttoaineen valivaraston 
rakentaminen ja kaytto. Lisaksi yhtio 
suorittaa ydinjatehuoltoa tukevaa tutki­
mus- ja kehitystyota. Myos mahdollisilla 
laitospaikkakunnilla on ollut tukiohjel­
mia. Taman lisaksi yhtiO on pyrkinyt 
edist:amaan ydinjatehuollon hyvaksyntaa 
yleison keskuudessa. 

Vahaaktiivisen jatteen loppusijoituspai­
kan etsinnassa oli paadytty Gurop-do 
-nimisen saaren kayttoon. Tutkimukset 
kuitenkin osoittivat, etta alueella olikin 
tektoonisesti aktiivinen, suuri kallion 
heikkousvyohyke. Nilin ollen alue ei 
enaa soveltunut loppusijoitustarkoituk­
siin, ja hallitus paatti lopettaa loppu­
sijoitusprojektin. Paajohtaja In Soon 
Changin mukaan tulee kest:amaan kauan 
ennenkuin seuraava laitospaikka on 
tiedossa. 

ATS:n ryhmillle naytettiin kuva 
NEMACin kaytetyn polttoaineen vali­
varastosta, joka perustuu vesiallastek­
niikkaan. Valivarasto-projektikaan ei ole 
kuitenkaan edennyt, koska laitospaikkaa 
ei ole onnistuttu valitsemaan. Paajohtaja 
Chang totesikin ydinvoiman vastustuk­
sen lisaantyneen maassaan. 
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Nemacin toimitalo 

Talla hetkella kaytetty polttoaine varas­
toidaan voimalaitosten altaissa. Esimer­
kiksi Korin voimalaitosalueella siirre­
t:aan yksikoiden 1 ja 2 kaytettya poltto­
ainetta uudempien laitosyksikOiden 3 ja 
4 tyhjempiin varastoaltaisiin. Kymme­
nen vuoden kuluttua nykyinen varasto­
kapasiteetti tulee tayteen. 

Y dinjatehuoltoa jarjestellaan 
uudelleen 

Hallitus on paattanyt, etta NEMAC 
lopettaa itsenilisen toimintansa. Kayte­
tyn polttoaineen valivarasto-projektissa 
tyota tehneet 156 henkilOa siirtyy KEF­
COon. Dr Changin mukaan valivarasto­
konseptin suunnittelu saatetaan aloittaa 
uusista lahWkohdista. Korkea-aktiivisen 
ydinjatteen loppusijoituksen tutkimus- ja 
kehitystyosta vastaavat henkilOt jaanevat 
puolestaan KAERiin. 

Verrattaessa Suomen ja Etela-Korean 
ydinjatehuoltoa keskenaan voidaan 
todeta, etta olemme ajallisesti selvasti 

edella. Voimalaitosjatteiden loppusijoi­
tustilat ovat jo hahmottuneet seka kayte­
tyn polttoaineen valivarastointitekniikat 
kiinnitetty. Nilin ollen Suomella on 
taJ.jottavanaan kokemuksensa nililta 
aloilta Korean kaytWon. Posiva Oy:lla 
on jo ollutkin yhteyksia NEMACiin, 
mm. korealaisia asiantuntijoita on ollut 
Suomessa opiskelemassa kalliomekanii­
kan koodin 3DEC:n kliyMa seka tutus­
tumassa Suomen ydinjatehuoltoon. 
Tulevina vuosina ilmeisesti KAERI 
tulee hahmottelemaan Korean ydinjate­
huollon pitklin tlihtayksen ohjelman seka 
valmistaudutaan kalliolaboratoriotutki­
musten kaynnist:amiseen. Nama molem­
mat aiheet ovat sellaisia, joihin Posiva 
Oy:lla on taJ.jota osaamistaan. 

TkL Jukka~Pekka Saloon 
Posiva Oy:n projektip!.@likko. 
p. (09) 2280 3744. 
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Olli Kymiiliiinen 

SUOMEN TAPAAN 
KAERI ALOITTI TRIGALLA 

Y dintutkimuskeskus KAERI on 
luonut pohjan Korean ydin­
voimateollisuudelle. Tutkimus 
kattaa liihes kaiken ydinvoima­
alaan liittyviin kehitystyon perus­
tutkimuksesta polttoaineen val­
mistukseen. Tutkimusta tehdiiiin 
sekii voimayhtiolle ettii viran­
omaiselle. Korea sai ensimmiii­
nen Triga-tutkimusreaktorin 
1960-luvulla, ja nyt tOitii tehdiiiin 
uudella KAERln suunnittelemal­
la HANARO-reaktorilla. 

K 
AERI (Korean Atomic Energy 
Research Institute) on Etela­
Korean valtiollinen ydintutkimus­

keskus, jolla on ollut menneina vuosi-
kymmenina ja on edelleenkin hyvin 
merkittava osuus Korean ydinteknisen 
osaamisen luomisessa ja kehittamisessa. 
ATS:n ryhma teki KAERin Taejonin 
Iabella sijaitsevaan tutkimuskeskukseen 
lyhyen vierailun, jonka aikana meille 
esiteltiin KAERin toimintaa yleisesti 
seka tehtiin kiertokaynti HANARO­
tutkimusreaktorille. 

Vierailu alkoi hieman takellellen, silla 
lievan vaarinkasityksen vuoksi ryhmam­
me saapui paikalle puoli tuntia aiemmin 
kuin KAERin edustajat olivat odotta­
neet. Tama vastoinkayminen sotki 
pahemmin kerran ryhmfunme vastaan­
ottajaksi maaratyn nuoren korealaisen 
konseptit, ja meita siirreltiin jonkin 
aikaa paikasta toiseen. On kuitenkin 
sanottava, etta kunhan alkuhankaluuk­
sista oli selvitty, vastaanotto KAERissa 
oli erittain hyva ja my6s korkeatasoinen. 
Isantanamme toimi KAERin varatoimi­
tusjohtaja Si-Hwan Kim. Valitettavasti 
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vain ajanpuutteen vuoksi tutustuminen 
KAERin tutkimustoimintaan jill melko 
pintapuoliseksi. 

KAERin edustajat muistivat kohteliaasti 
mainita aiemmat kontaktinsa Suomeen: 
VTT:n termohydrauliikkakoodin, 
SMABRE, on myyty heille jokunen 
vuosi sitten. Lisaksi KAERilla on ollut 
yhteyksia Suomeen my6s ydinjatepuo­
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, 
askettain suljetut, TRIGA-tyyppiset 
tutkimusreaktorit. Kampus sijaitsee 
kauniilla paikalla vuorten kupeessa noin 
kahdenkymmenen minuutin ajomatkan 
paassa Taejonin keskustasta. Kampuk­
sella sijaitsevat my6s mm. KAERin uusi 
ylpeydenaihe, HANARO-reaktori, 
KNFC:n polttoainetehdas seka NEMAC, 
joka vastaa Korean ydinjatehuollosta. 

Korean ydinvoimatiedotus uskoo vieW 
huomiseen. 

KAERin kampuksen lisaksi Taedokin 
tiedekaupungin alueelle on keskittynyt 
huomattava maara eri alojen tutkimus­
laitoksia ja korkean teknologian yrityk­
sia. Y dinvoima-alaan liittyvista laitok­
sista KAERin naapurissa sijaitsevat mm. 
turvallisuusviranomainen KINS, 
KEPCOn tutkimusyksikk6 KEPRI 
(Korean Electric Power Research Insti­
tute) seka KAIST (Korea Advanced 
Institute of Science and Technology), 
joka on paikallinen Teknillinen Korkea­
koulu. 

KAERI luonut perustan 
ydin voimaosaamiselle 

KAERI on perustettu vuonna 1959, 
toisin sanoen samoihin aikoihin, kun 
Etela-Korean maaratietoinen teollistami­
nen paatettiin aloittaa. Maan ensimmlii­
nen tutkimusreaktori - tyypiltaan 
TRIGA Mark II- otettiin kayttMn 
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vuonna 1962. Korean ydintekninen 
historia on siten jokseenkin yhta vanhaa 
kuin Suomen. 

Historiallisesti KAERin erityinen rooli 
Koreassa on ollut kehittiili omaa ydin­
voimaosaamista ja luoda pohjaa maan 
ydinvoimateollisuudelle. KAERista 
ovat aikojen saatossa erkaantuneet 
omiksi itsenllisiksi yhMikseen ja laitok­
sikseen mm. suunnitteluyhti5 KOPEC, 
polttoaineyhM KNFC, ydinjateyhM 
NEMAC ja my5s turvallisuusviranomai­
nen KINS, joka perustettiin KAERin 
alaisuuteen vuonna 1981 ja itsenllistyi 
KAERista vasta vuonna 1987. 

Nykyisellaan KOPEC ja KNFC ovat 
KEPCOn omistamia yhti5ita. Korealai­
set isantamme kertoivat lisaksi, etta ensi 
vuonna KAERin osien siirt:amista teolli­
suuteen on tarkoitus jalleen jatkaa. 
CANDU-polttoaineen valmistus siirre­
t:aan KAERilta KNFC:lle seka ydintek­
nisten lamm5nkehitysjfujestelmien 
(NSSS) suunnittelu KAERilta 
KOPECiin. 

Hallinnollisesti KAERI kuuluu Korean 
tiede- ja teknologiaministerWn alaisuu­
teen samoin kuin esimerkiksi turvalli­
suusviranomainen KINS. Sen sijaan 
valtiollinen voimayhM KEPCO kuuluu 
energia- ja teollisuusministerion alaisuu­
teen. KAERI kuitenkin tekee tutkimusta 
seka viranomaispuolelle etta voimayh­
ti5puolelle, ts. hieman samoin kuin VTI 
Suomessa. 

KAERin tutkimustoiminta on varsin 
laajaa ja kattaa lahes kaiken ydinvoima­
alaan liittyvan perustutkimuksesta 
lahtien hyvinkin soveltavaan tutkimuk­
seen ja jopa jfujestelmasuunnitteluun ja 
polttoaineen valmistukseen asti. Tutki­
mustoimintajakautuu KAERissa yhdek­
saan paayksikkMn: 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. 

Perustutkimusyksikossa (Basic Nuclear 
Research) tutkimusta tehdaan mm. 
materiaalitekniikan, optiikan, robotiikan 
seka fuusiotekniikan alueilla. Sovelta­
van tutkimuksen yksikk5 KAERissa on 
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my5s varsin laaja. Siella tehdaan mm. 
ydinvoimalaitosten turvallisuuteen- ja 
luotettavuuteen liittyvaa tutkimusta. 
My5s reaktorien termohydrauliikan ja 
vakavien reaktorionnettomuuksien 
tutkimus, jossa korealaiset ovat lisanneet 
aktiivisuuttaan viime aikoina, kuuluu 
tahan yksikkMn. Talta alueelta voidaan 
mainita esimerkkina sydansulan jaahdy­
tettavyytta tutkiva SON AT A-koeohjel-

Kaaviokuva 
HANARO-reaktorista 

rna, joka on suunnitteilla ja johon 
KAERI yrittiili saada my5s muun muas­
sa OECD:n rahoitusta. KAERin toimin­
nan laajuudesta kertoo kuitenkin se, etta 
samaan soveltavan tutkimuksen yksik­
kMn mahtuu my5s nopeiden reaktorien 
tutkimus KALIMER (Korean Advanced 
Liquid MEtal Reactor)-ohjelman puit­
teissa. 

1!1~ 'if~ Description 

CD i>f711~'0!%i'Hi!! Primary Coolant In/a Pipe 

(2) i>fJII~~ i'Hi!! Primary Coolant Ou!kt Pipe 

@ \1Af'il]ji~'Hi!! Heauy Water Outlet 

® 21-'f !dl Outer Fuel Site 

® ~ ~ li :ru ~'I Fuel Bundk 

@ >!!Zl i!! Flow Tube 

ell ~~li:i!'2Jej Fuel Receprocle 

@ 9~9.1~ Pool Liner 

® 1HJ'2J:<I*~"illli* Shroud Tube 

@ fi'tJ'2J:<I* Shut-off Rod 

® •il Oi * Control Absorber Rod 

@ ~;<f~~PI Reflector Tank 

® g-1jXf'IJW!o! Beam Tube 

® !I: -1j XI XI l!! Grid Plate 

@ \!!Zl'l'-'i'%1~ Inlet Plenum 
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KAERin reaktorikehitysyksikkoa voi­
daan pitaa luonteeltaan enemman suun­
nittelutoimistona kuin tutkimuslaitokse­
na. Korean uusimmat, juuri kaynnisty­
neet ydinvoimalaitosyksikot Yonggwang 
3&4 tilattiin ABB Combustion Enginee­
ringilta sopimuksella, johon kuului 
hyvin laaja teknologian ja ydinvoima­
osaamisen siirto Koreaan. Nyt raken­
teilla olevat Ulchin 3&4 perustuvat 
hyvin pitkillle ABB CE:n System 80-
konseptiin samoin kuin Y onggwang 
3&4:kin, mutta niiden lopullisessa 
suunnittelussa korealaisilla itsellaan on 
ollut huomattavasti suurempi vastuu. 

Korealaiset kutsuvat Ulchin 3&4:ta 
KSNP (Korean Standard Nuclear Power 
Plant)-satjan ensimmilisiksi reaktoreiksi. 
KSNP:n suunittelussa kore~: ' 
keski:'>; 1' 1 f:>' ,,,"njav~ 

etta KAbRln reaktori.k~h'y<>yksikko on 
vastannut laitosten ydinteknisen lam­
monkehitysjfujesteleman (NSSS) suun­
nittelusta kun taas KOPEC on hoitanut 
muun jarjestelma- ja layoutsuunnittelun. 
Ensi vuonna myos NSSS:n suunnittelu 
siirretaan KOPECiin. Samoin KAEH.I 
on pyrkinyt hankkimaan ja kehittamlHin 
omaa osaamista CANDU:n lammon­
kehitysjli.Ijestelmien suunnittelussa. 
Talla hetkellahan Wolsongiin on raker.­
teilla kolme uutta CANDU-yksikkOlt 

HANAROatutkimusreaktori on 
korealaisten taidonnayte 

KAERin lyhyen yleisesittelyn jillkeen 
ATS:n ryhma vietiin kiertokaynnille 
uudelle HANARO-reaktorille, josta 
is.linnlit olivat selvlistikin varsin ylpeitli. 
HANARO (Hi-Flux Advanced Neutron 
Application Reactor) on KAERin itsen­
sH suunnittelema uusi tutkimusreaktori, 
joka on otettu ldi.yttaon vuonna 1995. 

HANARO on allastyyppinen tutkimus­
. reaktori, jonka maksimiteho on 30 MVv 
ja terminen v~o r11ak:8imissaan 
5 x 1014 n/cm2, Reaktorin moderaattori-
na on raskas vesi ja jaahdytteena kevyt 
vesi. Raskas vesi sijaisee reaktorin 
sydantli ymparoivlissii, halkaisijaltaan 
noin kaksi metria olevassa raskasvesi­
heijastimessa. Jaahdytteena toimiva 
kevyt vesi taas pumpataan polttoaine­
elementtien lapi ylhlliilta alaspilin. 
Sydamen ylapuolella polttoaine-ele­
menttien ylapaasta poistuva jaahdyte 
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,?i'!!,afu' . te<fi;·ifn kayttelemaan puikkojakin- tietysti lattialla istuen. 

i:metaan poistokanavaan ja siellll. eael­
leen kahdelle paakiertopumpulle ja 
Iam:monvaihtimille. Sydamen pMlla 
oleva imu on riittavan suuri, jotta kaildd 
sydamen Iapi virtaava vesi saadaan 
talteen ja estetillin mahdollisten aktivoi­
tumistuotteiden nousu reaktorialtaan 
pintaan. 

HANAROn polttoaineena kiiyt.etl:Uin 
matalarika.steista (noin 20 % 235U) 

uraania, joka on polttoainesauvoissa 
muodossa U3Si-Al. Polttoai.nesauvojen 
suojakuori on alumiinia. Kaikkiaan 
sydamessa on 32 polttoaine-el.ementtiii, 
joissa kussakin on joko 18 tai 36 poltto­
ainesauvaa heksagonaalisessa hilassa. 
Polttoaineen pituus sauvoissa on 70 em. 

Pystysuoria sateilytyspositioita on selctl. 
sydamen etW. heijastimen a.lueella. 
Sydamen sisillHl. on kaikkiaan kolme 
~;elctl. valittOmasti sycllimen vieressl!. 
kahdeksan reildlli, joissa on lctl.ytettavissa 
myos nopeaaja epitermistli vuotaja 
joita kaytetaan lahinna materiaalien 
testaukseen. Heijastint:ankissa olevia 
vaakasuoria reikili on kaikkiaan 25. 
Nllista kaksi suurihalkaisijaista reikilll. 
(18 cmja 22 em) on erityisesti tarkoitet­
tu puolijohteiden dopaukseen termisten 
neutronien avulla. Dopauksessa 
Si-30:sta syntyy neutronikaappauksen 
avulla P-31:ta. Yksi vaakasuora reika, 
johon on yhdistetty nestemilisella vedyl­
la toimiva jaahdytysjarjestelma, toimii 
kylmien neutronien lahteena. 

":isi ··;:.:·;~t? on puolestaan suunniteltu 
hltytettavaksi ~::ityisesti polttoainetesta­
ukseen. Tata vaxten on suunniteltu 
erillinen testiluuppi, jolffi voidaan laskea 
yl.haillta paikalleen. Loopin sisaan 
mahtuu yhtli aikaa kolme testattavaa 
polttoainesauvaa. Testiluuppi poltto­
aineen testausta varten asennetaan 
paikalleen vuoden 1996 lopulla. V astaa­
va luuppi transienttitesteja varten on 
suunnittema my(Shemmin. Lisaksi 
neutroniaktivointianalyysHi varten 
varustettu kolme sateilytysreiklill, joihin 
pneumaattinen putkipostiyhteys seka 
yksi suurempi reikli, johon hydraulinen 
naytteenkuljetusjrujestelmlL V aakasuo­
ria neutronisuihkuputkia HANAROssa 
on kaikkiaan seitseman. 

Mainittakoon, etili raskaan veden va.l­
mistusta ei ole Koreas.sa, vaan HANA­
ROssa tarvittava u:.aarli ostetaan ulko­
mailta. 

DI Olli KymaUiinentlltkii termo­
h ydrauliikk.M; ja vakaviareaktori· 
onnettomuuksia IVO InterMtional 
Oy:ssa, p. (09) 85615388, 
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Pekka Nousiainen 

KORIN YDINVOIMALA 
•• •• •• •• 

JAUHANUT SAHKOA LAHES 
•• 

KAKSI VUOSIKYMMENTA 

Neljiinnen piiiviin toinen vierailukohde oli KORI:n ydinvoimalaitos, 
joka sijaitsee Korean niemimaan luoteisrannikolla KORI nimisessii 
kyliissii Pusan kaupungin liiheisyydessii. KORI:n voimalaitos kiisittiiii 
kaikkiaan neljii voimalaitosyksikkoii,joista KORI I oli Korean en& 
simmiiinen ydinvoimalaitos. KORI I:n rakentamisesta solmittiin 
sopimus Westinghousen!General Electric Companyn kanssa kesii­
kuussa 1970. KORI 1 otettiin kaupalliseen kiiyttoon huhtikuussa 
1978. 

K ORI:n kaikkien neljan voima­
laitosyksikon ybteenlaskettu tebo 
on 3137 MW e' mika on noin 

9,8 % KEPCO:n kaikesta asennetusta 
slibkontuotantokapasiteetista. Vuotuinen 
neljan yksikon ybteenlaskettu slibkon­
tuotanto on keskimlliirin 24 TWb, mika 
oli vuonna 1995 noin 35 % ydinvoimalla 
tuotetusta slibkosta Koreassa. Lokakuun 
7 paivana 1995 KORI:n voimalaitos 
saavutti virstanpylvll'ill st'tb.kontuotannon 
ylitettyf.l. 250 TWh sitten ensilmnlitsen 
yksikon kaynnistymisen 17 vuotta 
aikaisemmin. 

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

Laitosyksikot KORI 1 ja 2 toimitettiin 
"avaimet kateen" periaatteella, kun taas 
yksikot 3 ja 4 toteutettiin pitkan tlihtai­
men kehitysohjelman puitteissa, mikli 
merkitsi huomattavia kotimaisia toimi­
tuskokonaisuuksia. 

Laitoksen kayttovarmuus 
huippuluokkaa 

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

KORI:n yksikoiden sopimusten solmimis- ja 
kayttoonottoajankohdat 

Yksikko Sopimus Kaupalliseen kayttoon 

KORI 1 Kesakuu 1970 Huhtikuu 1978 

KORI2 Marraskuu 1976 Heinakuu 1983 

KORI3 Toukokuu 1978 Syyskuu 1985 

KORI4 Toukokuu 1978 Hubtikuu 1986 
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HenkilOsWn kokonaismaara oli vierailu­
ajankohtana 1 937 henkilOa, joista 
KEPCO:n kirjoilla oli 1 089 henkilOa, 
KPS/KOPEC:in kirjoilla 548 henkilOa ja 
muiden urakoitsijoiden kirjoilla 300 
henkilOa. 

HenkilOstOsta luettiin kayttoon kuulu­
vaksi 16 %, kunnossapitoon 62%, 
hallintoon 16% ja tekniseen tukeen 6%. 

Vuoden 1996 tuotantovarmuus on edel­
leen ollut hyvilli tasoa. KORI 1-yksikolla 
oli polttoaineen vaihtoseisokki 14.1.-
31.3. vaiisena aikana, minkajillkeen 
tuotanto on jatkunut 100 % teholla. 
KORI 2:lla jatkui polttoaineenvaihtosei­
sokki vuoden 1996 puolella aina 15.2. 
saakka, minka jaikeen laitos on kaynyt 
100 % teholla. Laitoksella sattui pi­
kasulku 18.6. jolloin laitos oli poissa 
tuotannosta noin 14 tuntia. 

KORI 3-yksikko oli kaynyt taydella 
teholla 21.10. saakka, jolloin yksikko 
pysaytettiin korjausseisokkiin. Seisokin 
on maara jatkua aina 11.3. saakka (hOy­
rygeneraattorin korjaus?). Polttoaineen­
vaibtoseisokki yksikolle oli suunniteltu 
15.12.96-22.2.97 vill.iseksi ajaksi. 
KORI 4 yksikko oli polttoaineenvaihto­
seisokissa 5.4.-21.6. vaiisen ajan. Muun 
osan vuodesta yksikko on kaynyt 100 % 
teholla. 

Vuosina 1995-1996 teki KORI 4-yksik­
ko Korean 18 kuukauden syklin laitoksi­
en hiliriotWman ajon ennatyksen. Yksik-
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ko oli verkossa yhtamittaisesti 423 
vuorokautta. Pikasulkujen maara vuosina 1992-1996 
Pikasulkujen maara on laskenut vuodes­
ta 1992 llihtien jatkuvasta. Suotuisa 
kehitys on saatu aikaan jlirjestelmaiiisel­
la panostamisella ennakkohuoltoon ja 
koulutukseen. 

4 

3 

2 

0 

1992 1993 1994 1995 1996 

fiB KORI1 

II KORI2 

OKORI3 

OKORI4 

Vuosien aikana on KORI:n voimalaitos­
yksikoille suoritettu mittavia raskaiden 
komponenttien vaihtotOitli ja laitteisto­
jen parannuksia. Tailaisista vaihto- ja 
muutostOistli voi mainita KORI 3 ja 4 
-yksikOiden villitulistimien vaihdon 
uuteen konstruktioon, jolla saavutettiin 
20 MW tehonlisays. KORI l:n meri­
veden puhdistusvillpat on vaihdettu 
uudempaan konstruktioon. KORI 2:n 
jlilihdytysveden sisaantulokanavaan on 
asennettu roskanpoistolaitteisto poista­
maan taifuunikauden aikana sinne 
tulevaa moskaa. 

Pikasulkujen syyna ovat olleet kunnossapitovika (6), laitteiston vikatoiminto (6), 
laitteiston ikaantyminen (6), rakennevika (5) }a inhimillinen virhe (2). 

KORI l:lle on tilattu uudet hOyrygene­
raattoritja kaikille KORI:n voimalai­
tosyksikoille on tilattu uudet matalapai­
neturpiinit. 

Vuoden 1996 tammi-syyskuun aikana 
oli tyontekijoiden sateilyannoksia rekis­
teroity KORI:n voimalaitoksilla kaik­
kiaan 2 122 henkilOlle. Yli puolet 
annoksista oli aile 0,01 remiaja yli 
5 remin annoksia ei ollut yhdellliklilin 
tyontekijillla. 

Korin laitosten tekniset tiedot 

KORil KOR.I2 

Reaktorityyppi 2-piirinen PWR 2-piirinen PWR 

Terminen teho (MWt) 1723,5 1876,5 

Slihkoteho (MW e) 587 650 

Hoyrygeneraattori Westinghouse, saija 51 Westinghouse, malli F 

Hoyrygeneraattorien lukumaara 2 2 

Polttoaine-elementtien lukumaara 121 121 

Polttoaine-elementtien tyyppi 14 X 14 16 X 16 

Polttoainesyklin pituus (kk) 15 15 

Pal am a (MW d!MTU) noin 14500 noin 15000 

Jatemaarat yritetaan 
saada kuriin 

KORI:n voimalaitoksilla on jatevaras­
tossa tilaa 50 000 jatetynnyrille, mitli 
maarastli on tilllli hetkella kliytetty 
hieman yli puolet. Jatteiden kasittely­
menetelmina kliytetlilin haihduttamista 

KORI3 &4 

3-piirinen PWR 

2775 

950 

Westinghouse, malli F 

3 

157 

17 X 17 

18 

noin 17000 

Suojarakennus Sisempi suojarakennus Sisempi suojarakennus Esijannitetty terasbetoni 
terliksestli, terliksestli, +liner 
ulompi terasbetonista ulompi terasbetonista 
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ja kuivaamista seka puristuskelpoisten 
jlitteiden klisittelyssa 2 000 tonnin 
superkompaktoria. Kiinteytysaineena 
kaytetlilin bitumia. 

KORI:n laitoksilla on panostettu voimal­
lisesti loppusijoitettavan jatemliliran 
minimoimiseksi. Piiiimiiiirlinli on pienen­
tlili tietylla aikajaksolla varastoitavien 
jlitteiden maara kolmanteen osaan nyt 
vallitsevasta tilanteesta. 

KORI:n laitoksilla on varastopaikka 
kaikkiaan 2 843 kaytetylle polttoaine­
elementille. Tastli varastotilasta on 
lokakuussa 1996 kaytetty 2 223 paikkaa. 
Jiiljella oleva 620 paikkaa riittlili viela 
viiden vuoden tarpeisiin. Odottaessa 
lopullisen kaikkien laitosten yhteisen 
viilivaraston valmistumista on KORI:ssa 
ryhdytty selvittelemlilin kaytetyn poltto­
aineen varastointikapasiteetin lisaa­
mistli. Yhtena varastointikapasiteetin 
lisiiiimiskeinona selvitelliiiin kuivavaras­
tointimahdollisuuksia. 

Yhteistyo paikallisen vaeston 
kanssa kiintea osa toimintaa 

YmpliristOn sateilyvalvonta KORI:n 
alueella on jfujestetty on-line mittapis­
teilla, joita on sijoitettu eri etliisyyksille 
laitoksista kaikkiaan 12 kappaletta. On­
line mittausten lisliksi seurataan ympa­
ristOn tilaa keriiiimiilla maastonaytteitli 
kaikkiaan 101 eri paikasta. 

Yhteistyotli ympliristOasioissa laitos­
paikkakunnan vaestOn kanssa tehdlilin 
myos maaliskuussa 1996 perustetussa 
yhteistyoelimessa, jonka 14 jasentli on 
koottu paikallisisten asukkaiden ja 
hallintoelinten edustajista. Yhteistyo­
elimen tehtlivlinli on seurata mittauksin 
ympliristOn sliteilytasoa ja yhteistyossli 
KORI voimalaitoksen kanssa julkaista 
ympliristOn sateilytasoa koskevia tiedon­
antoja. 

Vuonna 1989 saadetyn lain mukaan 
voimalaitoksien tulee osallistua sijoitus­
paikkakuntansa kehittlimiseen ja hyvin­
voinnin lislilimiseen. Tiillaisia kehitys­
toimenpiteitli ovat mm. projektit, jotka 
lisaavat paikkakunnan tulotasoa, yleis­
ten rakennusten rakentaminen ja koulu­
tuksen edistliminen. Lakiin vaadittiin 
1995 muutoksia, joiden perusteella 
voimalaitoksen velvoitteet edelleen 
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Kiinteiden jatteiden varastointikapasiteetti ja 
kertyneet jatemaarat 
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Keskimaarainen laitoskohtainen kokonaisannos 
vuosihuoltojen yhteydessa vuosina 1985-1995 
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Vuoden 1995 tuotanto KORI:n laitoksilla 

98 

Laitos- Tuotanto KiiyttO- Kiiytettlivyys- Oma- Suunnittele-
yksikko kerroin kerroin yksikko kaytto mattomia 

seisokkeja 
(TWh) (%) (%) (%) (kpl) 

KORI 1 4,2 82,2 99,4 6,1 1 

KORI2 5,4 95,3 95,5 5,9 2 

KORI3 6,3 76,2 78,4 4,4 1 

KORI4 7,6 91,5 89,3 3,9 0 
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lisaantyivat. Lain muutoksen jalkeen 
voimalaitoksen tulee edellisten lisaksi 
osallistua sosiaalihuollon tukemiseen, 
teollisuuden toimintaedellytysten paran­
tamiseen seka paikallisten asukkaiden 
sahkonhinnan subventoimiseen. 

Myos KORI:n voimalaitos osallistuu 
edellamainitun lain velvoittaman sijoi­
tusalueensa kehittamiseen. Lakiin 1995 
tehty muutos nakyy varsin selvana 
menojen lisaantymisena. Kun vuonna 
1991 ymparistOkunnille maksettava tuki 
oli runsas viisi miljoonaa markkaa ja 
vuonna 1995 runsas 10 miljoonaa mark­
kaa, oli tuki vuonna 1996 jo lahes 25 
miljoonaa markkaa. 

Laitoksen sisatilatja ulkoalueet 
varsin huoliteltuja 

Laitoskaynnin yhteydessa kaytiin KORI 
4-yksikolla, jatteidenkasittelylaitoksella 
seka laitosalueelle rakennetussa nako­
alalaitoksessa. Isantina toimi 3- ja 4-
yksikoiden paallikko. Laitokselle men­
taessa huomio kiinnittyi laitoksien 
ulkoalueisiin. Rahaa oli kaytetty moni-

naisiin istutuksiin, pengerryksiin ja 
kiveyksiin. 

Laitoksella kaytiin keskusvalvomon 
lasiseinan takana katsomassa valvomon 
tyoskentelya. Kuriositeettina mainitta­
koon, etta valvomon nakoalatiloihin 
mentaessa jatti niin isannat kuin vieraat­
kin ulkokenkansa oven ulkopuolelle ja 
sisaan mentiin sandaalit jalassa. Jalki­
neiden vaihto ei liene johtunut niinklliin 
"perinteisesta" kenkarajasta, vaan pi­
kemminkin maan tavasta jattaa ulkoken­
gat pois mentaessa arvokkaisiin tiloihin. 

Valvomossa tyoskentelee yhdessa vuo­
rossa kuusi henkilOa: vuoropaallikko, 
reaktoriohjaaja, turpiiniohjaaja, sahko­
tyonjohtaja ja kaksi laitoksella kiertele­
vaa ohjaajaa. Laitoksen ohjaajat olivat 
pukeutuneet yhdenmukaisiin asuihin 
(suorat housut, pikkutakki, valkoinen 
paita, solmio). KayttOvuoroja on kuusi, 
joista nelja on vuorossa, yksi vapaallaja 
yksi koulutuksessa. 

Laitoskierros jatkui turpiinisalin Ui.pi­
marssilla. Huonetilat olivat silmiinpista­
van siisteja. Kaikki pinnat olivat kuin 

juuri maalattuja, eika roskaa tai roinaa 
nakynyt missaan. Lieneeko vieraskore­
uttaja vierailureitti oli taten laitettu 
viimeisen paalle paraatikuntoon? 

Matka jatkui jatteidenkasittelylaitoksel­
le. Vierailu rajoittui kuitenkin pel­
kastaan eteisaulassa esiteltyihin taului­
hin, joissa kuvattiin kasiteltavien jaat­
teiden laatua ja maaria. 

Viimeiseksi ajettiin yhdelle alueen 
kukkuloista perustetulle nakoalatasan­
teelle, josta oli upeat nakoalat voimalai­
tosalueen ja Korean salmen yli. Huomio 
kiinnittyi voimalaitosyksikoiden ulko­
pinnan kasittelemattomyyteen vastakoh­
tana laitosten sisapintojen viimeistelylle. 
Vierailun isanta ilmoitti ulkopintojen 
kasittelemattOmyyden olleen yksinker­
taisesti kustannuskysymys. 

Ins. Pekka Nousiainenon Teolli­
suuden Voima Oy:nvoimalaitos­
tekniikan yksikon suunnittelu-

. insinMri, p. (02) 83814212. 

JUKKA lAAKSOSESTA STUK:N PMJOHTAJA 1.4.1997 
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Tasavallan presidentti Max·tti Ahti· 
saari ni.mitti 20.:12.1996 pidetyssii 
presidentin esittelyssa telrn. lis. Juklm 
Laaksosen Sa teilyturvakeslmksen 
paajohtajaksi 1.4.1997 alkaen. Han 
seuraa tehtiivassa vuodesta 1984 
ylijohtajana, 1987 labtien piiajohtaja­
na palvellutta, nyt elakkeelle 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
insinooiiksi 1972 ja tekniikan iisensiaa­
tiksi 1973. Laaksonen tyoskenteli tutki­
jana Valtion teknillisessa tutkimus­
keskuksessa 1972-1974 ja sen jalkeen 
Sateilyturvakeskuksessa eri tehtavissa, 
viimeksi ydinturvallisuusosaston paal­
likkona vuodesta 1989 lahtien. Vuosina 
1981-1982 han oli Yhdysvaltain ydin-

turvallisuusviranomaisen NRC:n 
tehtavissa vierailevana asiantuntijana 
ja 1987-1989 Kansainvalisen atomi­
energiajaxjestOn IAEA:n palveluksessa 
Wienissa. Lisaksi han on toiminut eri 
kansainvalisten ydinturvallisuusjaxjes­
tOjen asiantuntijana. 

Jukka Laaksonen on naimisissa, ja 
hanella on nelja lasta: 26-, 22,- 19- ja 
15-vuotiaat. Han asuu Espoossa oma­
kotitalossa, ja harrastaa vapaa-aika­
naan kuntoliikuntaa eli muodoissa. 

Toi.mitus onnittelee 
uutta paajohtajaa! 

(AI/STUK) 
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Jussi Salmela 

KNTC- MONIPUOLINEN 
YDI NVOIMALAITOSTEN 
KOULUTUSKESKUS 

Korean voimakkaasti laajeneva 
ydinvoiman hyviiksikiiytto edel­
lyttiiii hyviii valmiuksia ja jatku­
vaa lisiipanostusta ydinvoiman 
parissa tyoskenteleviin kiiytto- ja 
kunnossapitohenkiloston kou­
luttamisessa. Vuosittain alku- ja 
kertauskoulutuksessa kiiyvien 
henkiliiiden miiiirii ylittiiii 4 000 
rajan vuonna 1996. Koulutettavi­
en miiiirii tulee kasvamaan vajaa­
seen 6 000 henkiloon vuoteen 
2000 mennessii. 

(ATS:n) Presidentti }a varapresidentti simulaattorilla. 

A TS:n 12-henkinen delegaatio 
tutustui KEPCO:n (Korea 
Electric Power Corporation) 

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

Tiloja simuloinnista 
meditointiin 

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

Paarakennuksessa on hallintotoimistojen 
lisaksi 19 luokkahuonetta, audio­
visuaalinen valvomo opetusvideointeja 
varten, kaksi taysimittakaavaista koulu­
tussimulaattoria (KORI PWR 650 MW 
ja 950 MW ), kielilaboratorio, kitjasto, 
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sateilysuojelu- ja kemian laboratoriot 
seka 300 hengen auditorio. Paaraken­
nuksen yleisia tiloja ja auditoriota 
kaytetaan koulutustilaisuuksien lisaksi 
yleisiin ja yksityisiin tarkoituksiin, 
kuten hiliden, konserttien, urheilu­
tapahtumien ja filmiesitysten pito­
paikkana. 

Kunnossapidon koulutusrakennuksessa 
on puolimittakaavainen reaktori altai­
neen, latauskoneineen ja reaktorin eri 
osien kasittelylaitteineen. Lisaksi ra­
kennuksessa on eri tiloihin sijoitettuna 
esimerkiksi hOyrygeneraattorin paaty­
osan mock-up tuubien kmjaushaxjoitte­
lua varten, paakiertopumpun tiivisteosa, 
erilaisia venttiileita, pumppuja ja lam­
monvaihtimia piireineen. Edelleen 
rakennuksessa sijaitsevat sabko- ja 
instrumentointimekaniikan laboratoriot. 

Hitsaus- ja tyost6koulutusta varten oli 
erillinen rakennus. Samaten ainetta 
rikkomattoman testauksen (NDT) koulu­
tusta varten oli oma rakennuksensa. 

Kaikkiaan kunnossapitohenkil6st6n 
koulutuspuitteet vaikuttivat erittilin 
hyvilta, ja ne taxjosivat mahdollisuuden 
kouluttaa voimalaitosten ko. alan henki­
l6st6a laitteiden ja jarjestelmien tunte­
muksessa. 

Huoltorakennuksessa oli kaksi ruoka­
salia, terveyskeskus, mietiskelyhuone 
(Meditation) ja lepohuoneet. Majoitus­
tilat sijaitsivat erillisessa rakennuksessa. 
Siina oli yhteensa 150 kahden hengen 
huonetta. Niissa on mahdollisuus opis­
kella mm. kielia oman valinnan mukaan 
seka valmistautua seuraavan pilivan 
koulutukseen. Ryhmamme majoitettiin 
naihin tiloihin tutustumispilivamme 
iltana vaiheikkaan ja voimia koettelevan 
bussimatkan jalkeen. 

KORI:n voimalaitoksen koulutusjaosto 
perustettiin vuonna 1976. KORI 1:n 
kayttoonottoa (1978) varten ensimmili­
nen koulutussimulaattori otettiin kayt­
Won vuonna 1979. Tiede- ja teknologia­
ministerion (MOST) valtuuttamana 
koulutuskeskus aloitti reaktorioperaatto­
rien koulutuksen vuonna 1980. Nykyi-
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sene paikalleen koulutuskeskus perustet­
tiin 1991 nimellli KEPCO Nuclear 
Training Center (KNTC). 

Koulutuskeskus toimii 
ministeriOn lisenssma 

Koulutuskeskuksessa annetaan perus- ja 
jatkokoulutusta. Osa koulutuksesta on 
KEPCO:n neljan laitospaikan (Koli, 
Wolsong, Yonggwangja Ulchin) uusien 
tyontekijOiden peruskoulutusta. 

n.ydennyskoulutuksena koulutuskeskus 
taljoaa ohjaajien, teknisen henkilOkun­
nan suunnittelijoiden, kunnossapito­
henkiWstOn selctllinjaesimiesten kerta­
us- ja lisakoulutusta. KayttohenkilOsWn 
(ohj1111jien) simulllllttori_koulutus, Kolin 
laitosta lukuunottamatta, tapahtuu 
kyseisen laitoksen laitospaikan koulutus­
simulaattolilla. 

Myos Kolin laitoksen kaksi koulutussi­
mulattoria (650 MW ja 950 MW) sijait­
sevat koulutuskeskuksessa. Ensimmai­
nen valmistui vuonna 1979 ja toinen 
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vuonna 1986. Toinen soveltuu myos 
Yonggwang 1 -laitosyksikon koulutus­
simulaattoliksi. 

KNTC:n koulutuskeskuksessa ty6skente-· 
lee yhteensa 135 henkilOa ja laitos­
paikkakunnilla (Ulchin, Y onggwang ja 
W olsung) kullakin 20 henkiloa. Koulu­
tuskeskuksessa eli alojen kouluttajia on 
32 henkiloa, assistentteja 14 ja muuta 
koulutushenkilOstOa 47. Avustavissa 
tehtavissa vakea on 35 henkilOa. 

Tiede- ja teknologiaministelio on anta­
nut KNTC:lle lisenssin kouluttaa ydin­
voimateollisuuden palveluksessa olevan 
henkilOkunnan. Kaytannossa tiimll. 
tarkoittaa, etta lisenssioidulla koulutus­
keskuksella on lupa hyvll.ksyll. mm. 
ydinvoimalaitosten ohj1111jat. Simulaatto­
rikouluttajina toimivat "instruktoolit" on 
lisensioitu kyseiselle laitostyypille, 
kuten esimerkiksi Kolin 650 MW :n tai 
950 MW:n simulaattolille. Valokuvilla 
varustetut lisenssit ovat nll.htavillll. 
simulaattolitilojen seinll.lla. 

Vuoden 1996 koulutusohjelma sisll.lsi 
yhteensa 107 eri kurssia. Kokonaisuus 
piti sisll.llaan yhteensa 4 095 henkilOn 
alku- tai jatkokoulutuksen. Mainitta­
koon, etta koulutettavien henki!Oiden 
joukossa oli vain kolme naispuolista 
koulutettavaa. 

Koulutettavien henkilOiden maara on 
noussut vuosittain hyvin voimakkaasti, 
mika johtuu ydinvoiman ripefu>ta raken­
tamisesta. Vuonna 1994lctlytOssa oli 
yhdeksan reaktoria ja koulutettavia oli 
3 010 henki.lOll.. Vuonna 2000 ennusteen 
mukaan kayWssa tulee olemaan 16 
reaktoria ja koulutettavien maara noin 
5 800 henkilOa. 

Ohjaajien taidot t~trkastet~tan 
joka toinen vuosi 

Koulutusjarjestelma sisll.ltaa peruskoulu­
tusosan seka kertaus- ja jatkokoulutus­
osan. Lisll.ksi jarjestelma taljoaa johta­
miskoulutuskursseja. 
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Peruskoulutusta anetaan uusille tyonte­
kijoille aloittivatpa he tyonsa kliytto-, 
kunnossapito-, teknisen tuen- tai suun­
nittelutehtavissa. Koulutukseen sisilltyy 
alkuperehdytyskoulutusta, peruskurssi, 
ydinvoimalaitosten jfujestelmiik:oulu­
tusta seka useampia jaksoja laitoskoh­
taista yksityiskohtiin menevaa koulutus­
ta. Peruskoulutuksen eri osien pituudet 
vaihtelevat kolmesta kahdeksaan viik­
koon. KaytWtehtaviin perehdytettavilta 
voimalaitoksen ohjaajilta koko perus­
koulutusjakson pituus on kaikkiaan 39 
viikkoa. 

Jatko- ja kertauskoulutuksen maara 
vaihtelee tyotehtavien mukaan. Eniten 
panostetaan ydinvoimalaitosten ohjaaji­
en kertauskoulutukseen. Kertauskoulu­
tusta ohjaajille annetaan laitosspesifisel­
la simulaattorilla kaksi kertaa vuodessa 
aina nelja viikkoa kerrallaan. Tahan 
maaraan sisaltyy myos teoreettinen 
koulutus, joka annetaan paaosin 
KNfC:n koulutuskeskuksessa. Ohjaajien 
tietotaitotasoa seurataan kahden vuoden 
valein toteutettavalla lisenssitutkinnolla. 
Tutkintoon kuuluu kitjallinen ja suulli­
nen osa seka tyotaidon osoitus simulaat­
torilla. 

Johtamistaidollisten kurssien kohteena 
ovat esimiesasemassa toimivat henkilOt. 
Peruskurssin pituus on nelja viikkoa ja 
kertauskurssien pituus vaihtelee kolmes­
ta neljaan paivaan. 

KEPCO yllapitlili koulutusmielessa 
yhteyksia myos ulkomaisiin tahoihin 
pitaiikseen varsinkin suunnitteluhenki-
10st6nsa uusimman teknologian tieta­
myksen korkealla tasolla. 

Tulevia suuria koulutushankkeita ovat 
uuden koulutussimulaattorin rakentami­
nen Wolsongiin vuonna 1997 ja 
KNfC:n koulutuskeskukseen rakennet­
tava uusi KORI 2 simulaattori. Wolson­
gin simulaattori soveltuu sikillaisille 
vuosina 1997-1999 kliytWonotettaville 
yksikoille Wolsong 2-4, kuten myos 
kayWssa olevalle yksikolle Wolsong 1. 

Ins,. Ju8si Salmela on Olkiluoto l:n 
kayttoparuiikkO, p. (02) 8381 5210. 
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Pauli Kopiloff 

KINS 
TURVALLISUUDEN 

•• 

TAKUUMIEHENA 

Korean ydinturvallisuusvalvonnasta vastaa KINS, Korean Institute of 
Nuclear Safety. Varapiiiijohtaja YOUNG-SOD EUN'njohdolla 
ATS:n delegaatiolle esiteltiin Korean ydinenergian rauhanomaisen 
kiiyton viranomaisvalvontaa. Samalla kiiytiin kiinnostavia keskuste­
luja erityisesti kansalaisten ydinvoima-asenteista sekii ydinvoimasta 
yleisolle tiedottamisesta. Ohjelmaan sisiilsi myos tutustumisen 
KINS 'n toimitiloihin ja siellii liihinnii valmiustiloihin, joissa oli 
muun muassa onnettomuustilanteen johtamisessa kiiytossii oleva 
tietokoneavusteinen tukijiirjestelmii. 

Licence 
Applicatio~ 

~nee Y ti~;ance 

~eporting 
Entrustme~, 

Inspection Application 

Inspection 

NPPs, Fuel Cycle Facilities, etc. 

K 
orean ydinenergian kliyttoon 
liittyva viranomaisvalvonnan 
kehitys on kytkeytynyt tiiviisti 

kaupallisen ydinvoimaohjelman kehityk-
seen. Kolme ensimmaista laitosyksikkoa 
toimitettiin Koreaan 1970-luvulla avai­
met kliteen periaatteella. Paikallinen 
lainsaadlinW ja lisensiointia koskeva 
saannosW olivat tlillOin kehittymattomia. 
Tama johti siihen, etta laitosten lisen­
sioinnissa sovellettiin toimittajamaiden, 
USA:n ja Kanadan, lainsaadlintoa ja 
saannoswa. 

Y dinlaitosten rakennusobjelman laaje­
tessa 1980-luvun alussa kasvoi Korean 
teollisuuden osallistuminen projekteihin. 

Technical Evaluations 

Se toimitti komponentteja ulkomaalai­
sille paatoimittajille. Tilatuista kuudesta 
PWR:sta nelja toimitettiin USA:staja 
kaksi Ranskasta. Vuonna 1981 perustet­
tiin valvonnan asiantuntijaorganisaatiok­
si Nuclear Safety Centre (NSC). Lain­
saadlintoa tliydennettiin kaksivaiheisella, 
rakentamis- ja kayttoluvan sisilltavalla 
lisensiointimenettelylUL Kuitenkin 
naiden kuuden laitoksen osalta sovellet­
tiin lisensioinnissa toimittajamaiden 
lainsaadlinnon ja standardien vaatimuk­
sia. NSC toteutti lainsaadlinnon edellyt­
tamat turvallisuusarviot. Se kaynnisti 
myos viranomaisvaatimusten kehitta­
misohjelman. 
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Aluksi voimayhtiOIHi 
kokonaisvastuu 

Laitosten rakennusohjelma siittyi 
uusimpaan vaiheeseen vuonna 1987, 
jolloin Korean valtion voimayhtio 
KEPCO otti kokonaisvastuun uusien 
laitosprojektien rakentamisessa. Myos 
teknisen tietotaidon siirto ja osaamisen 
taso oli edennyt niin, etta jatkossa 
laitosten paatoimittajat olivat paikallisia 
yhtiOitli. Ulkomaalaiset yritykset jill. vat 
alihankkijan rooliin. 

Pitkajanteisen toiminnan tuloksena 
korealaiset kehittivat oman PWR-tyyp­
pisen 1 000 MW :n standardilaitoksen. 
Paaosa 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 tehtava­
na on ydinlaitosten osalta tehda raken­
nus- ja kayttOlupahakemuksien turvalli­
suusarviot seka suorittaa ja osallistua 
rakennetarkastuksiin ja jfujestelmien 
toiminnallisiin kokeisiin. KINS suorittaa 
Iaitosten kaytOn valvontaa ja tekee 
maaraaikaisia tarkastuksia. 

Standardilaitoksiin siittymiseen johdosta 
on rakentamislupavaiheen viranomais­
valvonta kohdistunut enenevassa maarin 

Y dinvoimalaitoksen viranomaisvalvon­
nan vaiheet ja toimenpiteet Koreassa 
laitospaikan valinnasta laitoksen kayt­
ttJ(Jn asti. 

Iaitosratkaisuihin tehtyjen muutosten ja 
parannusten arviointiin. Myos laitosten 
turvallisuusratkaisut arvioidaan kansain­
villista vaatimustasoa vasten. Lupakasit­
telyissa on otettu huomioon myos raken­
tamis- ja kayttotoiminnan ymparistOvai­
kutukset. Standardilaitoksen osalta 
noudatettavien Korean viranomaisvaati­
musten, ohjeiden ja menettelyjen osalta 
kerrottiin saavutetun merkittlivaa edis­
tystli. Teollisuutta koskevan lainsaadan­
non ja standardien kehitys on meneil­
laan, mutta niiden valmistuminen kestaa 
viela joitakin vuosia. 

Laitosten ikaantyminen alkaa vaikuttaa 
myos Koreassa. KINS on tutkinut aihet­
ta ja esittanyt, etta laitoksilla otetaan 
kayttoon vanhenemisen hallintaohjel­
mat, joista esimerkkina mainittiin 
maaravillein tehtlivat turvallisuusarviot. 
Taman kehityksen nahtiin johtavan 
kaytWlupien maaravillein tapahtuvaan 
uusintaan. 

Valtiolla tiukka ote 
koko ydinalaan 

Korean ydinenergian kaytOn turvalli­
suusvalvonnan perusteet ja tavoitteet 
seka niihin liittyvat vaatimukset ja 
menettelyt noudattavat muualla kaytOssa 
ole via malleja ja ratkaisuja. Merkille 
pantava piirre Koreassa on valtion 
osallistuminen tai osuus lahes kaikessa 
alan toiminnassa, niin rakennutuuana, 
suunnittelijana, toimittajana, kayttajana 
kuin valvojanakin. 

Y dinenergia.11 kaytOn va!vonnassa ja 
lupakaytannon perustana ovat lainsaa­
dant6 ja siihen perustuva saannost6 seka 
asianomaisten ministerioiden ohjeet ja 
turvallisuustekniset kayttOehdot, jotka 
ovat osa lopullista turvallisuusselostetta. 

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

sitil kayttilvlille kayttOorganisaatiolle. 
Hallitusta.solla ydinenergian kayttOon 
liittyvastil ihmisten terveyden ja turvalli­
suuden varmistamisesta vastuussa on 
Tiede- ja teknologiaministerio, MOST. 
Teknisena asiantuntijaorganisaationa 
KINS suorittaa hallituksen nimittlimana 
valvontaviranomaisena yksityiskohtaista 
tekniikan eri osa-alueiden arviointia ja 
valvontaa seka ydinlaitosten kaytOn 
tarkastuksia. 

Lupien ja muiden lainsaadannon edellyt­
tlimien hakemusten ja asiakitjojen 
kasittely tapahtuu Koreassa siten, ettil 
luvanhakija/haltija toimittaa asiakitjat 
MOST' lie. Taman jlilkeen KINS suorit­
taa tarvittavat turvallisuusarviot ja 
tarkastukset ja raportoi niiden tuloksen 
MOST' lie. Raportti kasitellaan hallitus­
tasolla ja taman jlilkeen MOST myontaa 
haetun luvan tai hyvaksynnat KINS'n 
raporttiin perustuen. 

Hakemusten ja lupakasittelyn lisaksi 
MOST, KINS ja niiden yhteiset jokaisel­
la laitospaikalla olevat paikallistoimistot 
valvovat viranomaisvaatimusten ja 

lupaehtojen noudattamista. Ne valvovat 
ja tarkastavat laitetoimittajien tiloissa 
seka rakenteilla ja kaytOssa olevilla 
laitosyksikoilla. 

V alvonta jakautuu kolmeen tasoon. 
Ylimmlilla ta.solla on ydinenergian 
neuvottelukunta (Atomic Energy Com­
mision, ABC), joka paattaa tilrkeistil 
ydinenergian kayttoon liittyvistil kansal­
lisen ta.son asioista. Viranomaisvalvon­
nan toimeenpanovalta on MOST'lla, 
jota tukee arviointeja ja tarkastuksia 
seka valvontatyon kehittlimistil suoritta­
va asiantuntijaorganisaatio KINS. 

KINSin vastuualueet 

- ydinlaitosten turvallisuuden varmistamiseksi tehtilvistil turvallisuus­
arvioinneista ja -tarkastuksista, 

- tarkastuksista ydinlaitoksilla, 

- valvomohenkilOstOn ja muun vaatimusten mukaisten henkilOpatevyyksien 
valvonnasta, 

- teknisen tuen antamisesta sateilyonnettomuuksissa, 

- ymparistOn sateilyvalvonnasta, 

- teknisten standardien kehittlimisestil, 

- sateilyHihteiden ja -laitteiden valvonnasta ja 

- valvontamenettelyjen kehittlimisestil. 
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KINS'ssa tyoskentelee noin 310 henkea. 
Lisaksi jokaisella laitospaikalla on 
KINS'lla kaksi paikallistarkastajaa. 
Viranomaistoiminnan lisaksi KINS on 
voimallisesti mukana monenkeskisessa 
ja kahdenvlilisessa yhteistyossa. 

Myos KINSissa 
harjoiteltiin INEX 2 

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

KINS tehtilvana ydinlaitosonnettomuu­
dessa on muodostaa paakonttoriin ja 
laitospaikalle muita valmiustilanteen 
organisaatioita sateilysuojelussa, onnet­
tomuusanalyyseissa ja onnettomuusti­
lanteen hallinnassa avustavat tekniset 
tukiryhmat. Valmiustilojen kerrottiin 
olevan viela vliliaikaisia, uudet tilat 
valmistuvat lahiaikoina. V almiustilaa oli 
kaytetty 7.11.1996, kun Korea osallistui 
kansainvaliseen INEX 2 -harjoitukseen, 
jossa Leibstadtin laitoksella Sveitsissa 
tapahtui kuviteltu onnettomuus. 

Meille esiteltiin KINS'n kayWssa oleva 
tietokoneavusteinen reaaliaikaisia laitos­
tietoja ja saatilaa kaytlliva onnettomuus­
tilanteen hallinta ja tukijii.Ijestelma, 
CARE. Sen avulla on mahdollista seura­
ta laitoksen prosessien tilaa ja tehda 
mm. ymparistOn sateilytilanteesta en­
nusteita. Jii.Ijestelma tuotti myos vaestOn 
evakuoitiin liittyvia suosituksia. 
KINS'lla on tietoliikenneyhteydet ulko­
maille, mm. NRC'lle. 

lns. Pauli Kopiloff on Sl\teilyturva­
keskuksen ydinturvallisl.lusosaston 
ylitarkastaja, p~ (09) 7~.98 8344; 
E-mail: pauli.kopiloff@) stuk.fi 
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Kari Nieminen 

•• 

HANJUNG TAYDEN PALVELUN 
VOIMALAITOSTOIMITTAJA 

T ehdas oli aloittanut toimintansa 
1962 nimella Hyundai Internatio­
nal Inc., mutta muuttanut nimensa 

1980 Korea Heavy Industries & 
Construction Co. Ltd:ksi eli Hanjungik­
si. V arsinainen tehdaskompleksi, koko­
naisalaltaan 3,5 miljoonaa m2 ja lattia­
alaltaan 391 000 m2, valmistui 1982. 
Tehtaan suunnittelusta on vastannut 
Hanjungin oma konstruktio-osasto ja 
kokonaisinvestoinnin arvo on noin 650 
miljoonaa USD:ta. Paatoimialueet ovat 
eri voimalaitostyyppien valmistuksen 
lisaksi teras-, sementti- ja kemiallisen 
teollisuuden laitteistot, vedenkasittely­
laitteet, materiaalin kasittelylaitteet, 
Offshore-tuotteet, ilmanpubdistuslait­
teet, takeet ja valut seka kaasuturbiinit 
ja dieselmoottorit. 

Tuotantoa kaikille 
voimalaitostyypeille 

Tebtaan tuotevalikoimaan kuuluvat 
kaikkien tarkeimpien voimalaitostyyp­
pien paakomponentit. Hiilivoimalaitos­
ten kattiloiden valmistuksessa tebdaan 
ybteistyota ABB CE:n kanssa, ja vali­
koimaan kuuluvat ylikriittiset Hipivir­
tauskattilat, lieriokattilat seka kiertolei­
jupetikattilat. Hanjung on kehittanyt ns. 
Korean standard -hiilivoimalan, ja 
toimitukseen kuuluu kokonaisuus suun­
nittelusta kaytWonottoon ja koekaytWn 
asti. Paakomponenttien lisaksi valmiste­
taan myos tarkeimmat apulaitteet. 

Turbiinien ja generaattorien staattorit 
seka roottorit kuuluvat myos tuotevali­
koimaan, ja ne valmistetaan GE:n li­
senssilla. Vuonna 1994 on otettu kayt­
Won uusi tasapainotuslaitteisto. Suurim­
mat talla hetkella valmistuksessa olevat 
koneet ovat teholtaan 1000 MW:ia, 
mutta jatkossa suunnitellaan valmistetta­
vaksijopa 1350 MW:n turbiinejaja 
generaattoreita. 
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Tiukan matkaohjelman "huipentumaksi" oli viikon lopulle peljan­
taiksi ajoitettu kiiynti mm. eri voimalaitosten piiiikomponentteja val­
mistavalle Hanjungin tehtaalle Changwonissa. Tehdas sijaitsi Masa­
nin kaupungin ja sen sataman liiheisyydessii Korean kaakkoisranni­
kolla vastapiiiitii 1900-luvun alun meritaistelusta tunnettua Tshusi­
man saarta. Vaikutelma Hanjungin tehtaasta vastasi hyvin saa­
maamme kuvaa koko Koreasta: toiminta on laajentunut nopeastija 
kaikessa pyritiiiin pitkiilti omavaraisuuteen. Usko ydinvoiman tulevai­
suuteen oli vahva, ja tOitii oli tiedossa vuosiksi eteenpiiin. 

Kaksikymmenmetristen pystyh6yrystimien valmistus oli rutiinia Hanjugissa. 

Mittava fossiilisten polttoaineiden 
kaytto on pakottanut keskittymaan 
ilmansuojeluun, ja Hanjungin tuotteisiin 
kuuluvat myos kombilaitokset. Nama 
saavutetaan paras mabdollinen koko­
naishyotysuhde ja kyetaan kayttamaan 
valmistuksessa yksinkertaisia standardi­
komponentteja ja saastamaan investoin­
tikustannuksissa. Kaasuturbiinitehdas on 
aloittanut toimintansa 1993, ja lisaksi 
valmistetaan myos lammontalteenotto­
kattiloita. Suurimmat kombilaitokset 
ovat teholtaan 940 MW:ia; laitoksia on 
viety myos Intiaan. Ybdistettyyn sah­
kon- ja lammontuotantoon tarkoitettuja 

vastapaineturbiineja on toimitettu teras-, 
paperi- ja tekstiiliteollisuudelle. 

Tehtaan tuotteisiin kuuluvat myos 
dieselvoimalat. Niita on toimitettu 
mm. Cbedjun saarelle Koreaan ja 
2*20 MW:n laitokset Kreikkaan seka 
2*40 MW:n laitokset Guamille. Han­
jung on valmistanut paalaitteet MUru:n 
2*300 MW:n pumppuvoimalaitokselle 
ja yhteensa noin kymmenelle muulle 
vesivoimalalle. Valmistuksessa on talla 
hetkella 2*350 MW:n vesivoimaloiden 
koneikot. 
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Viiri vaihtoi omistajaa. 

Fossiilisten polttoaineiden rajallisuus ja 
riippuvuus tuonnista on pakottanut 
Korean ja samalla myos Hanjungin 
keskittymlliin ydinvoimalaitoksiin ja 
niiden komponentien valmistukseen. 
Vuodesta 1981 alkaen on hankittu yli 10 
kappaletta ASME:n mukaisia valmistus­
oikeuksia ydinvoimalaitosten kompo­
nenteille. Tuotevalikoimaan kuuluvat 
mm. reaktoripaineastiat ja hOyrykehitti­
met seka reaktorien sisaosat. Kom­
ponentteja on toimitettu omille laitoksil­
le ja myos vientiin, esimerkiksi reaktori­
paineastia Kiinaan. Korean oma standar­
divoimala on kehitetty 1991, ja sen 
UihtOkohtina ovat olleet aluksi Palo 
Verden, Perrynja Yonggwangin (1 & 2) 
laitokset seka toisessa vaiheessa 
Yonggwangin laitokset 3 & 4. 

Hanjung on kiinnittanyt voimakkaasti 
huomiota QA-toimintaan hankkien mm. 
ASME:n, ISO 9001:n (useita satjoja) ja 
ISO 9002:n (dieseleille) mukaiset val­
mistusoikeudet. Kayvilta laitoksilta 
kerataan palautetta ja alihankkijoiden 
QNQC -valvontaan panostetaan. Teh­
taalla tehdlliin myos runsaati erityyppista 
tutkimus- ja kehitystyota, joka painottuu 
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mm. ympliristoasioihin seka uusiin 
energiatekniikkoihin. 

Voimalaitoksiin tarvittavista komponen­
teista osa ostetaan alihankintoina, mm. 
suuret pumput, putkimateriaalit jne. 
Hanjungin tyota valvovat KEPCO 
tilaajan edustajana, KINS viranomaisena 
(esimerkiksi vesipainekokeet) ja ANI. 
Tarvittava suunnittelutyo hankitaan 
palveluina KOPEC:ltaja KAERI:ltaja 
I & C -suunnittelussa kaytetaan apuna 
mm. ABB CE:ta. Tyontekijoiden koko­
naismllii.ra on noin 7 000 henkea, joista 
tuotannossa on noin 3 100 ja ydinvoima­
puolen Wissa noin 800 henkea. 

Tehdaskierroksella keskityttiin 
ydinosaarniseen 

Tebdasalueen kuudesta valmistuslinja­
kokonaisuudesta valittiin kohteeksi 
ydinvoimalaitosten paakomponenttien 
valmistushalli. Hanjung on poikkeuksel­
linen laitostoimittaja, silla sen tuotteisiin 
kuuluvat seka painevesi- etta Candu­
tyyppisten laitosten reaktorien paakom­
ponentit. Tehtaalla oli nahtavilla useita 

Yonggwang 3:n paineastia. 

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

Vaativien komponenttien valmistus 
edellyttaa suoritettaviksi tyyppi- ja 
menetelmakokeita. Em. kokeiden malli­
kappaleita esiteltiin tehdaskierroksen 
aluksi (mm. hOyrygeneraattorin putkile­
vyn pinnoitus, hOyrystinputkien liitokset 
ja paalaipan hitsaus). 

Tehdashallissa naimme komponentteja, 
jotka olivat menossa Yonggwang 5 ja 6 
laitoksille (reaktoripaineastian seka 
bOyrygeneraattorin osia) ja Kori 1 -lai­
tokselle 1998 vaihdettavien hOyrygene­
raattorien komponentteja. Reaktoripai­
neastian valmistusaika on noin 32 kuu­
kautta, kun taas hOyrystimen valmistus 
kestrui noin 39 kuukautta ja on myOs 
kalliimpaa johtuen suuremmasta koosta 
ja sisaosien maarasta. 

Yhteen hitsaus reaktoripaineastiaan on 
vaativa tehtava. Kierroksella naimme 
meneilllliin olevan paayhteen hitsauk­
sen. Sauman esilammitys suoritettiin 
kaasulla ja lampotilaa valvottiin lampo-
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liiduilla. Sauman bitsaus kesti kokonai­
suudessaan noin 100 tuntia. Hitsauksen 
jiilkeen suoritetaan valmiille komponen­
teille jannityksenpoistobehkutus. Hoyry­
generaattorit joudutaan behkuttamaan 
kahdessa osassa jobtuen suuresta (kor­
keus jopa 20 metria) koosta. 

Tebtaan yleiskuva oli siisti. Kaapelit, 
paineilmaletkut yms. johdettiin kulku­
reittien yli kayttaen kevytrakenteisia 
siltoja. Kyparia ja suojalaseja kaytettiin 
aktiivisesti. Tebdasalueen infrastruktuu­
ria byOdynnettiin tebokkaasti. Aluetta 
oli vuokrattu ulkopuolisille fmnoille, 
joiden tuotteita olivat mm. petrokemian 
teollisuuden astiat ja tankit. Hanjungin 
suunnitelmissa oli laajentaa omaa tuo­
tantoaan rakentamalla uusi ydinvoima­
komponenttien valmistusballi. Satama 
sijaitsi tebtaan villittomassa Iaheisyydes­
sa, ja kaytassa oli 2*500 tonnin nosturit. 
Isojen komponenttien kuljetukset laitos­
paikoille boidettiin proomuilla jane 
kestivat 3-4 pilivaa. 

Tavoitteena 555 
vuoteen 2001 mennessa 

Isantienuhe puvuissa oli merkinta: 
"555", joka oli yrityksen johdon viesti 
koko benkil0st6lle: vuoteen 2001 asti 
ulottuvan 5-vuotisohjelman mukaisesti 
tavoitteena oli nostaa tuottavuus 5-
kertaiseksi, alentaa kustannuksia 50 % 
ja olla viidenneksi suurin voimalaitos­
komponenttien toimittaja maailmassa. 
Toisaalta lebtitietojen mukaan Hanjung 
oli saamassa kovan kilpailijan, silla 
Huyndai oli alkuvuodesta ottanut kayt­
Won uuden kaikkia voimalaitosten 
paakomponentteja valmistavan tebtaan 
tavoitteena markkinaosuuden valloitus 
Hanjungilta! 

Vierailun paatteeksi nautimme erin­
omaisen lounaan, jonka aikana isantam­

, me kyselivat runsaasti myos Suomesta. 
Kysymysten laatua kuvastakoon esi­
merkki: "Maanne on kolme kertaa 
Koreaa suurempi, mutta teita on vain 
viisi miljoonaa, miksi ihmeessa ei 
enempaa ... ?" 

DI Kari Nienlinen on Teollisuuden 
Voima Oy:n kunnossapitopa1velun 
piiilllikko, p. (02) 8381 5300. 
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Hederspris och stipendier ur 
dipl.ing. Edmund Wilhelm Guerrillot's fond 1996 

Hederspris 

"For utmarkta fortjanster i att 
befordra forskning av teknologi i 
kiirnkraft med syfte att oka anvand­
ningen av kiirnkraft for elproduk­
tion i Finland:" 

Professor Veikko Paiva, 50 000 mk; 
Professor Jarl Forsten, 50 000 mk; 
DirektOr Jukka Laaksonen, 
50 000 mk; Professor Pekka Salmi­
nen, 40 000 mk; energirMet Esko 
Haapala, 40 000 mk 

Stipendier 

TkL Jarmo Ala-Heikkilii, 10 000 mk, 
fOr utveckling av ett expertsystem fOr 
nukleididentiftkation till stOd for ett 
beslutsfOdsystem i stralningsover­
vakning 

FD Mikael Bjornberg, 30 000 mk, 
fOr att utveckla acceleratordriven 
bantering av kamavfall samt accele­
ratordriven fission 

DI Seija Hietanen, 18 000 mk, fOr att 
studera omgivningspaverkad bratt­
benagenhet i angturbiners komponent­
material 

DI Mikko llvonen, 10 000 mk, fOr att 
utveckla ett datorprogram fOr atmosfa­
risk spindning och dosberakning i fall 
av en reaktorolycka 

Professor Heikki Kallis forskarg­
rupp: 

TkL JosefBanati, 20 000 mk, fOr att 
studera provapparatur som simulerar 
karnkraftolyckor 

DI Virpi Korter.ierni, 20 000 Ir..k, fOr 
att studera termohydraulisk modelle­
ring av karnkraftverk 

DI Cristine Sarette, 20 000 mk, fOr 
att modellera bur kvave fran nodkyl­
systemet ror sig i kreaktorkretsen 

DI Minna Tuomainen, 20 000 mk, 
fOr att studera inverkan av sk. vatten­
las i reaktorkretsen vid kylsystem­
lekage 

DI Juhani Vihavainen, 20 000 mk, 
fOr att studera ALWR-kraftverkens 
sakerbetssystem 

DI Eero Virtanen, 20 000 mk, fOr att 
studera sk. A TWS-bandesefOrlopp 
som Ieder tilla allvarliga olyckor 

TkT Timo Laitinen & prof. Goran 
Sundholm, 58 000 mk, fOr karakteri­
sering av ytfilmer pa konstruktions­
material i kamkraftverk 

DI Tuomas Mankamo, 47 000 mk, 
fOr att studera de sakerbetstekniska 
kriteriema fOr bruksvillkor vid kam­
kraftverk 

DI Timo Narumo, 20 000 mk, fOr att 
utveckla en fysikalisk tvafasstrom­
ningsmodell som beskriver termo­
bydraulik:en i ett karnkraftverk 

FD Rolf Rosenberg, 60 000 mk, fOr 
speciering av 90Sr ocb 239Pu i vattene­
kosystem 

TkL Miki Sirola, 20 000 mk, fOr att 
utveckla en beslutsfattningsmodell i 
ett mangagentsystem 

TkL Pekka Viitanen, 10 000 mk, fOr 
att studera utnyttjande av tracer meto­
der i uppskattning vid slutforvaring av 
radioaktivt avfall 

Professor Bjorn Wahlstrom, 
50 000 mk, fOr att studera karnsaker­
betsarbetets operativa ledning; mal. 
medel och matmetoder 

UnderstOd 

Atomtekniska Silllskapet i Finland, 
30 000 mk, fOr tidskriften ATS Ydin­
tekniikka 

Totalt 713 000 mk 
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forma Aurela 

•• 

ATS T A YTTI 30 VUOTTA JA 
KATSOO TULEVAISUUTEEN 

Pimeiissii lokakuussa ennen vielii 
pimeiimpiiii marraskuuta juhli 
ATS 30-vuotista taivaltaan. Pe­
rinteiseen tapaan ensin pidettiin 
juhlaseminaari, ja sitten iltajuhla 
Vanhalla Polilla (Lord Hotelli). 
Paikalla oli rnnsaasti viikeii are 
meijasta vapaata ottaneista nuo­
rnkaisista virkeisiin eliikeliiisiin 
asti. Tilaisuudet voi helposti 
tulkita onnistuneiksi, ja piiivii 
voidaan kunnon niiytelmiin mu­
kaisesti jakaa kolmeen niiytok­
seen. 

1. naytOs: tulevaisuuden 
ennakointia fantastisesti 

Seminaarin teema oli Suomen ydin­
voimatilanne vuonna 2016, jolloin ATS 
tayttaa 50 vuotta. Paikalle oli kutsuttu 
nelja alustajaa, joille oli annettu erilaiset 
skenaariot ennustustensa pohjaksi. Koko 
tilaisuuden juontajana toimi ATS:n 
puheenjohtaja Eero Patrakka, joka 
selvisi hyvin myos myohemmin ronsyi­
levan keskustelun koossapitavana voi­
mana. 

llluusiot aloitti Harri Tuomisto, jonka 
piti nahda vuonna 2016 nelja uutta 
ydinvoimayksikkoa, ja yhden viela 
rakenteilla. Urbeasti suoraan USAsta 
tullut tohtorimme asiaansa ajoi, ja 
lopulta han ennusti etteivat vuoden 2010 
tienoilla ekonomistuneet teknokraatit 
pysty estamaan ytimien voimaa. 

Henrik Nordman naki edessaan 
nykyiset laitokset, yhden uuden ja viela 
rakenteillakin ybden Iaitoksen. Han taisi 
jopa uskoa sanomaansa, ja tassa vaihees­
sa keskustelukin vilkastui. Edellytykse-

ATS Ydintekniikka (25) 4/96 

na visiolleen han piti Ruotsin pysyttay­
tymista ydinvoiman kayttajanii, ja ko­
vasti Henrik pohdiskeli myos Kiinan ja 
Intian seka kasvihuoneilmion kehittymi­
sen vaikutuksia. 

Pertti Salminen kuvasi pysahtyneisyy­
den ajan. Nykyiset ydinvoimayksikOt 
kayvat viimeisia vuosia, ja silla siisti. 
Lopputulos voi kuulostaa mielikuvituk­
settomalta, mutta paikalla olleet tietavat, 
etta Pertin esitys oli mukaansatempaava. 
Hanen nakokulmansa oli Suomen poliit­
tinen kebitys, ja sukupuolien villisen 
jannitteen korostaminen. Niinpa vaali 
vaalilta iskut ja vastaiskut johtivat 
uusiin kaanteisiin, ja vain ydinvoimalat 
saattoivat rauhallisesti jauhaa sahkc>a 
Pertin skenaariossa. 

Lopulta astui puhujanponttOon kiihkean 
poleeminen Anneli Nikula. Hanen 
esityksensa voitti pisteilla Pertin, silla 
Anneli oli aanensavyjaan myoten uskol­
linen anne tulle roolilleen. Y dinvoima­
loita poistetaan, ja Suomessa tullaan 
toimeen miten pystytaan. Esitystaan 
Anneli oli valmistellut huolellisesti mm. 

Edmund Wilhelm Guerrillot'n stttttitJn 
edustajat Kenneth Holmberg ja Johan 
Gullichsen jakamassa stttititJn kunnia­
palkintojaja tutkimusstipendejtt. ATS 
Y dintekniikan tuen on juuri vastaanotta­
nut seuran puheenjohtaja Eero Patrak­
ka. 

lehtileikkeilla, ja esityksen paattyessa 
moni varmaan huoahti, etta onneksi ei 
maailma sentaan noin hassuksi mene. 

2. naytOs: tulevaisuuden 
ennakointia realistisesti 

Jukka Laaksonen aloitti hieman nor­
maalimpien esitysten satjan. Yleison 
binnostus ei silti vahentynyt, silla Ju.kan 
nakemykset ydinturvallisuudesta ja 
sateilysuojelusta eivat olleet pOlyttynei­
ta. Uudet evoluutioperustaiset ydinvoi­
malaitokset olivat hanen ennustuksensa 
vuonna 2016 voimakkaimmillaan Vena­
jillla, joka tulee tuolloin olemaan myos 
ydinjatehuollon edellakavija. Taustaksi 
han kertoi, etta silminnakijahavainnot 
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vahvistavat esimerkiksi Sosnovyi Borin 
VVER 640-Iaitoksen olevan jo raken­
teilla, ja myos Kuolan Iaitokselle nouse­
van evoluutiolaitoksen. 

Uusista energiaHihteista kertoi Rainer 
Salomaa. Han summasi Iopussa kehi­
tyksen vuoteen 2016 sanoilla mokkipa­
neelit ja ITER. Aurinkosahkon huippu­
teho on nyt maailmassa 600 MW, ja 
tuulivoimaloita oli Suomessa vuonna 
1995 vain 6,4 MW:n edesta, ja maail­
massa vuonna 2000 on teho noin 
6000 MW. International Tokamak 
Experimental Reactor rakennetaan, ja 
se valmistuu vuoden 2008 tietamissa. 
Myos suomalaiset ovat tassa projektissa 
mukana. Ongelma on, etta hinta koe­
laitokselle tulee kovaksi, ja arviona on 
pidetty 10 kertaa fissiolaitoksen hintaa. 

Johtaja Hannu Salokorpi Raha-auto­
maattiyhdistyksesta ennusti Suomen 
asenneilmastoa vuonna 2016. Han 
painotti asenteiden muuttumisen hitaut­
ta. Esimerkkina han peilasi tilannetta 20 
vuotta taaksepilin: tallOin liikenneminis­
teri vaati hevosten maaran lisaamist:a ja 
moottoritiehankkeiden jaadyttamista. 
Edellamainittu oli seurausta 1. energia­
kriisista, ja hidasti tieverkon kehittymis­
ta 10 vuotta. 

Viimeisena alustajana esiintyi Pekka 
Silvennoinen, joka vyorytti esiin tieto­
tekniikan kehitysta taslli eteenpilin. Han 
siteerasi byvaksi lopuksi Antoine de 
Saint Exuperya: "On turha yrittaa ennus­
taa tulevaisuutta, parempi tehda se 
mahdolliseksi". 

lltajuhlan paapuheen pili paajohtaja 
Antti Vuorinen, joka vastasi my(Js ATS 
Ydintekniikan 25-vuotisnumeron paakir­
joituksesta . Han kertasi suomalaisen 
ydinvoiman historiaa, ja erityisesti 
turvallisuusvaatimusten kehittaminen 
60- }a 70-lukujen taitteessa sai hanen 
puheessaan erityisen painon. Vuorinen 
lainasi ns. vanhempia suomalaisuusmie­
hia seuraavasti: "ruotsalaisia turvalli­
suusvaatimuksia ei ole, venalaiset 
ratkaisut eivat meille riita, siis tehkaam­
me suomalaiset vaatimukset". 
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ATS:n kunniajasenet 

Aiemmin nimetyt: 

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

ATS:n 30-vuotisjuhlassa viiritetty: 

Vuorineuvos Kalevi Numminen 
Tekn. lis. Olavi Vapaavuori 
Fil. lis. Anneli Salo 
(poissa matkaesteen vuoksi) 

* * * 

Kunniajasenia nimitett:aessa ATS:n 
johtokunta painottaa erityisesti seuraa­
via seikkoja: 

Kunniajasen on aktiivisesti osallistu­
nut Seuran paamaarien mukaiseen 
toimintaan Suomessa ja saavuttanut 
tassa tyossa merkitt:avia tuloksi. 

Kunniajasen on osallistunut vastuulli­
sessa asemassa Seuran toimintaan 
lahinna johtokunnan jasenena, Seuran 
tai ATS Ydintekniikan toimihenkilona 
tai Seuraan kiinteassa yhteydessa 
ole van jfujestOn toimihenkilona. 

Kunniajasenten nimeammisessa ote­
taan huomioon tasapuolisuus Seuran 
edustamien eri toimialojen valilUL 

Kunniajaseniksi nimitetaan paasaan­
tOisesti aktiivisen tyoelamansa jo 
paattaneita tai paatt:amassa olevia 
henkilOita. 

Kunniajasenten valinnassa otetaan 
huomioon myos muilta alan jfujestOil­
ta, erityisesti ENS:lta saadut tunnus­
tukset. 

LahtOkohtana on, etta kunni~asen 
tayttilisi useamman kuin yhden kritee­
rin. 
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Alustusten ja vilkkaan keskustelun 
jalkeen jakoi Dipl. Ing Edmund Wil­
helm Guerrillot'n slliitio kunniapalkinnot 
ja tutkimusstipendit. Mainittakoon, etta 
ATS Ydintekniikka sai 30 000 markan 
tuen, joka kanavoidaan mm. vuoden 
1996 parhaille kitjoittajille. 

3. naytOs: 30 vuotta 
Atomiteknillisili seuraa 

ATS:n 30-vuotisjuhla oli perinteinen. 
Hyvllii ruokaa, viirien jakoja, kunniaja­
senten kutsuminen esiin, plliipuhe ja 
joitakin joviaaleja juontoja. ATS:n 
kunniajaseniksi valittiin vuorineuvos 
Kalevi Numminen, filosofian lisensi­
aatti Anneli Salo ja tekniikan lisensiaat­
ti Olavi Vapaavuori. Sitten Rempsetti, 
tanssiaja niin edespain. Kyllahan sen 
tietllii. Kaikki viihtyivat, ja keskustelu 
aaltoili sinne tanne. Than hyva juhla. 

DlJorma Aufei~Jyoskentelee tur­
valli~IJIJSin~iJloorina LoviisfU! yoima­
laitoksell.r ja han on A TS Ydinteknii • 
fan piU.itoimit(/lj~,p~ (019) 550 3070~ 
E-m~: jofil1a.aurela @I i vo.fi 
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JASENPALSTA 

ATS:n uudet jasenet 
1996 
IsmoKokko 

Markku Puustinen 

Minna Tuomainen 

Pia Oesch 

Heidi Lahdesmaki 

Jari Tuunanen 

Heikki Purhonen 

Jarmo Ala-Heikkila 

Pia Paakkari 

Kimmo Tompuri 

Kalle Bergius 

Pertti Huhta 

Mikko Ilvonen 

OsmoKurki 

Mauri Lindquist 

Bjorn Palmen 

Minna Ilman 

Ulriikka Katila 

Karl Kankaanpllii 

Karl Monto 

Lasse Koskinen 

Keijo Westerberg 

Pekka Nousiainen 
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SUOMEN 
ATOMITEKNILLINEN 
SEURA-

ATOMTEKNISKA 
SALLSKAPET 
I FINLAND ry 

Kannatusjasenet 

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 

VTT Energia 

YIT-Yhtyma Oy 




