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PAAKIRIOITUS

Antti Piirto

Ydinvoimahanke
etenee rivakasti

ankkeessa on alkamassa tarjousten arviointi. Useita
aitosvaihtoehtoja ja toteutustapoja on projektia var-
ten perustetun vertailuorganisaation puntaroitavana. Lai-
tosyksikko valitaan teknisin ja taloudellisin perustein vuoden
2003 loppuun mennessé. Samassa yhteydessa paatetaan, si-
joitetaanko uusi yksikkd Loviisan Hastholmeniin vai Eurajo-
en Olkiluotoon. Sjoituspaikkakunta on herattényt kumman-
kin laitospaikkakunnan |&hiympéristéssa suurta mielenkiin-
toa. Tama onkin helppo ymmértaa. Uuden suurprojektin ta-
loudellisen merkityksen erilaisine kerrannaisvaikutuksineen
katsotaan alueen kehityksen kannalta olevan erittain tarkea.

Somen viidennen ydinvoimalaitosyksikon rakennus-

Teollisuuden Voima Oy:n johdolla toteutettava hanke on
monessa suhteessa kiinnostava. Verrattaessa Loviisan ja Ol-
kiluodon ydinvoimalaitoksien aiempiin rakennusprojekteihin
uutta on paljon. Rakentamisaikataulu on aiempaa tiukempi.
Ohjelmoitava logiikka tulee teknisen kehityksen myota vais-
tamattomasti myos ydinvoimalaitoksien instrumentointijar-
jestelmiin. Valvomo muuttuu taysin toisenlaiseks uusimpien
japanilaisten ja ranskalaisten laitosten malliin. Laitoksen
hankinnassa sovelletaan ensimmgaista kertaa laajamittai sesti
uusia eurooppalaisia vaatimuksia, European Utility Requi-
rements (EUR).

Rakentamiseen kaytettévan ajan lyhentyminen merkitsee
sita, ettd rakennusty6t ja asennusty6t taytyy limittaa aiem-
paa enemman paallekkdisiks toiminnoiksi. Rakennustéiden
yleiselle laadulle seka siisteydelle ja puhtaudelle téméa tulee
asettamaan aivan uudenlaisia vaatimuksia.

TVO Nuclear Services Oy ja ATS:n uusi puheenjohtaja.
Puh. 02 838 11, antti.piirto@tvo.fi

Ohjelmoitavaan logiikkaan perustuvassa instrumentointi-
tekniikassa keskeinen kysymys on uuden teknologian hyvak-
syttévyys ydinturvallisuuden kannalta. Uuden laitosyksikon
kayttovaiheessa on ratkaistava kaytonvalvontaan liittyvia
menettel ytapaongelmia. Konetekniikan alueella menettel yta-
vat ovat pitkéaikai sen kehityksen seurauksena varmalla poh-
jalla. Laitteiden suunnittelu, tarkastukset, asennukset, kor-
jaukset, ennakkohuolto yms. ovat perinteistd, konkreettista
tekniikkaa. Ohjelmoitavissa logiikoissa otetaan sen sijaan
askel abstraktimpaan suuntaan. Tulee olemaan kiinnostavaa
nahda, miten ndissi jarjestelmissi saavutetaan tarvittava
|uotettavuus ja varmatoimisuus seka teknisissa asioissa etta
kayttdor ganisaation toiminnassa.

Valvomo muuttunee kuvaruutuohjauksiin perustuvaksi
kompaktiks ohjauspaikaksi. Tulevaisuus nayttad, onko tal-
lainen ratkaisu nykyista paremmin ohjaajan ja prosessia oh-
jaavan tietokonejarjestelman keskindisen vuorovaikutuksen
huomioiva. Valvomohenkil 6ston hyvéné tukena on kuitenkin
taysmittakaavainen simulaattori, joka nykyisten viran-
omai svaatimuksien mukaan taytyy olla valmis hyvissa ajoin
ennen laitosyksikon kaynnistamista. Kayttohenkil ostolla on
nain ollen hyvat mahdollisuudet perehtya uuden laitoksen
kayttaytymiseen sekd normaaleissa tilanteissa etté hairioti-
lanteissa.

Koko rakennushankkeen toteuttamisessa on tarkeéd, etta
Suomen nykyisten ydinvoimalaitoksien rakentamisessa ja
kaytdssa hankittu osaaminen siirtyy oikealla tavalla uuteen
|aitosyksikkoon.
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EDITORIAL

Nuclear plant project
is moving forward

proaching the bid evaluation phase. The plant se-

lection, based on technical and economic factorsis
likely before the year end. Together with the plant selection
TVO will decide on which of the two alternative sites, Lovii-
sa or Olkiluoto, the new unit will be located. Both sites have
currently two nuclear plant unitsin operation.

T he project for the new nuclear unit in Finland is ap-

The decision-in-principle granted to TVO specifies the
new plant to be based on light water reactor technology and
limits the maximum thermal power of the reactor to 4300
MW. Depending on the plant alternative to be chosen the
electrical output of the new plant will be between 1000 and
1600 MW. For the first time the European Utility Require-
ments (EUR) are now applied in a large scale in a nuclear
power plant procurement.

The new unit will be technically advanced when compared
to the plants currently in operation. The increasing use of
programmable logic in the & C systems will of course be
one of the major changes compared to the existing plant
technology. It will create a completely different control
room environment for the operators of the new unit. Among
the plant alternatives, which TVO examined during the fea-
sibility study phase of the project there are evolutionary
plant types as well as plants based on passive safety
functions. Safety functions of evolutionary plants have also
been complemented with passive features.

After the site selection the project activities will be moved
to the selected plant site. The project organisation in TVO

will comprise from 20 to 30 persons in the bid evaluation
phase and will grow to 60-100 persons when the implemen-
tation phase is reached.

After the selection of the plant the application for a con-
struction permit required by the Nuclear Energy Act will be
submitted to the Council of State. In connection with the
construction permit handling the Radiation and Nuclear Sa-
fety Authority (STUK) will prepare a detailed safety assess-
ment of the plant. The construction license procedure is esti-
mated to take about one year, after which the plant con-
struction can be started.

A great emphasis will be put on minimizing the plant
construction time. It means that various activities of con-
struction and installation must be effectively phased and
carried out in parallel as extensively as possible. The total
construction time of the plant is expected to be about five
years including the necessary on-site preparations. High
quality standards as well as extensive regulatory control
and supervision will offer new challenges to all project
participants.
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uten hyvin tiedetéén, on Kioton pdytékirja kaukaa vii-

sas ilmastonmuutoksen torjuja pyrkiessaan rajoitta-

maan kasvihuonekaasujen — erityisesti hiilidioksidin —
padstoja. Tosin kaikki eivét ole varmoja siité, etté havaittu glo-
baali [émpeneminen johtuu ilmakehéan hiilidioksidipitoisuuden
kasvusta. Erityisesti Yhdysvallat presidentti Bush etunenéssa
kyseenalaistaa Kioton pdytakirjan, minka vuoksi tama maa-
ilman suurin jakaunein valtio e sitd allekirjoitakaan.

Kioton poytakirjan ideana on, etta teollisuusmaat sitoutuvat
supistamaan tai ainakin rgjoittamaan kasvihuonekaasujen paéstt-
ja siten, ettd toimenpiteiden yhteisvaikutus olisi 5 % vuoden
1990 tasosta aikavélille 2008-12. Uskotaan kasvihuonekaasujen
vaikutukseen tai e, Kioton poytakirja on osoittautumassa kup-
laksi, silld jo nyt on néhtévissd, ettd yhteisvaikutus e véhene
vaan pitemminkin kasvaa. Haaksirikon keskeisena syntipukkina
on Y hdysvallat, jonka piti véhent&i pa&st6jaan 7%, mutta muita-
kin hangoittelijoita |0ytyy. Poytakirjan voimaantulo on sidoksis-
sa Vengan ratifiointiin, jonka piti tapahtua ténd vuonna. Nain ei

Mallioppilas on Euroopan Unioni, jonka tavoite on -8 %. EU
on jakanut taakan siten, ettd esimerkiksi Suomen tavoite on 0 %,
mutta Ruotsille on luvattu +4 % hyvityksena siita, ettd maa luo-
puu ydinvoimasta (hdynéytettiinkohén téssa hyvauskoisia?). EU
on pontevasti ryhtynyt valmistelemaan Kioton tavoitteiden saa-
vuttamista jésenmai den yhdistettyjen ja yhdenmukai stettujen toi-
menpiteiden avulla.

TéssA vaiheessa on syyté viitata Pohjolan Voiman Jouko R&
maoon, joka piti ATS:n vuosikokouksessa mielenkiintoisen esi-
tyksen padstokaupasta. Padstokauppa on yks Kioton mekanis-
meista. Kaksi muuta ovat yhteistoteutus ja puhtaan kehityksen
mekanismi. Nerokkaat ymparistéihmiset saivat aikoinaan gjetuk-
S |8pi pédtoksen, jonka mukaan ydinvoimaa e huolita viimeks
mainittujen kahden mekanismin piiriin. Joidenkin mielesté ydin-
voimaolisi varsin hyvéa kasvihuonekaasujen véhent&ja korvates-
saan hiilipohjai sta séhkontuotantoa, mutta péétds on tehty jasilla
sipuli.

Hiili, 6ljy, kaasu, turve — siind ilmastonmuutoksen mahti. Ja
siind on myds energiantuottajien suurin ympéristéhaaste. Hiilen
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EERO PATRAKKA

Hiilisyrjinta

polton vahentaminen edellyttaa optimointia eri vaihtoehtojen vé-
lill& Kannattaako rakentaa aivan uus voimalaitos vai voiko van-
haa parantaa? Ehk& on mahdollista vaihtaa polttoainetta? Vai
turvaudutaanko yksinkertai sesti vain séhkon tuontiin? Silloinhan
pésstot ovat tuottajan murhe. Ja nyt on lisivaihtoehtona pésto-
kauppa, siis padstoikeuksien ostaminen, mika toisille tarkoittaa
myymista. Yrityksille tullaan asettamaan CO,-pééstorajoituksia,
jakauppaakaydadn CO,-ekvivaenteilla (t CO,).

Ra8mo selosti perustedllisesti padstokaupan vamistelua. EU:n
tavoitteena on aloittaa sisdinen paastékauppa vuonna 2005,
mutta téhén el péésténe. Seuraavassa vaiheessa akaa maiden vé-
Energiamarkkinavirasto. Tarkoituksena on asettaa kiintiot kau-
sille 2005-7, 2008-12 jne. EU:ssa pééstorajoitukset kohdistuvat
energiateollisuuteen (>20 MW), terésteollisuuteen, rakennusteol -
lisuuteen ja massa- ja paperiteollisuuteen. Ensimméiselle jaksol-
le 2005-7 kiintitt annetaan ilmaiseks kansallisen jakosuunnitel-
man mukaisesti. Toisellakin jaksolla véhintédn 90 % kiintidista
jaetaan ilmaiseksi. Kiintion ylittdminen merkitsee sakkoa, jolle
mat toteutuvat, teollisuuden ainoaks mahdollisuudeks j&a tuo-
tannon rgjoittaminen. Joka tapauksessa tiedetédn, ettd Suomen
maakohtainen vuosikiintio on 77 M t CO, jaksolla 2008-12.

Energiateollisuus on laskenut, etté kauppahinnalla 20 euroa/ t
CO, hiililauhteen hinta kallistuu 17 euroa / MWh ja maakaasu-
sdhkon hinta 8 euroa / MWh. Tésta seuraa kysymys: Nouseeko
markkinasahkon hinta pohjoismaissa tdmén verran? Miksiko
nousis? Siks etté séhkdn spot-hinnan mééritteleva marginaali-
tuotanto tapahtuu konventionaalisissa voimalaitoksissa, varsin-
kin Tanskassa. Se hyva puoli Suomen tilanteessa on, etté uus
ydinvoimala alkaa jauhaa séhkda vuosikymmenen loppuun
menness4, jolloin toivottavasti spot-séhkdn tarve vahenee maas-
samme.

Suomessa ollaan siis hyvéssa tilanteessa verrattuna moneen
muuhun mashan. Meille tulee hiilisyrjintd, mutta & ydinsyrjin-
t&8. Mitenkdhén suu pannaan sielld, missa harrastetaan myos
ydinsyrjint&&?



Olli Nevander & Raimo Raitanen

Ydinvoimalaitoksen

kdyttoidn

hallinta

|

plgts. - -

Perinteisesti voimalaitosten taloudellisen kayttdian arviot on tehty 20 - 30 vuoden elinkaarelle.
Nain laskien voimalaitoksen suunnittelija voi tukea ja valvoa laitostaan koko sen elinkaaren ajan.
Kayttokokemusten karttuessa on ydinvoimalaitoksen kayttdian kasite venynyt yli yhden sukupol -
ven aktiivisen vaikutusiakson. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitoksia suunnitellaan kaytetta-
van yli 50 vuotta, joten tietoja on kyettava siirtamaan seuraavalle kayttajdpolvelle. Uusien laitos-
ten paakomponenttien suunnitteluika on 60 vuotta ja muiden jarjestelmien 40 vuotta. Viela pitem-
paa kayttod varten suunnittelussa varataan mahdollisuus paakomponenttien ja jarjestelmien
vaihtoon muutaman kymmenen vuoden kayton jalkeen. Tasséa artikkelissa tarkastellaan ydinvoi-
mal aitoksen kayttoian hallintaa seka yleisesti etta Loviisan laitoksen kayton nakokulmasta.

akenteiden ja laitteiden ikaantymi-
Rsella (ageing) tarkoitetaan kaytto-
olosuhteiden gjan my6ta aiheutta-

mia ominaisuuksien muutoksia.
Ennakoiva kunnossapito (Preventive
maintenance) on taas menettely, jolla halli-
taan vaihdettavien osien kuluminen ennen
toimintaa haittaavaa rikkoutumista. |kéénty-
mista voidaan hallita ennakoivalla kunnos-
sapidolla ja ennakkohuollolla keskittymalla
tunnistettujen ilmididen komponenttikohtai-

seen hallintaan.

Kayttdian hallinta (plant life manage-
ment) tarkastelee myds ennakoimattomiail-

6

miditajakoko laitosta. Kéyttdian hallinnalla
arvioidaan mm. laitosmuutostarpeita, rytmi-
tetddn jarjestelmien ja komponentti sukupol -
vien vaihdon gjoitusta, ennakkohuoltotoi-
mien kattavuutta ja pitkén aikavalin riitta
vyytta sekd mahdollisia kéytt6tapamuutok-
siajaniiden gjoitusta.

Elinik&arvio tarpeen

Y dinvoimalaitoksen elinidn jatkaminen on
usein huomattavasti edullisempaa kuin
uuden voimalaitoksen rakentaminen. Elin-
ién jatkaminen e kuitenkaan ole mahdollis-

ta ilman gjoissa aoitettua kayttdian halin-
taa. Voimalaitos muistuttaa téssi suhteessa
ihmist& jos kunnosta ryhdytdan pitdmaén
huolta vasta elinjakson loppupéésss, saattaa
tehallinen kayttoika jaada olennaisesti opti-
maalistalyhyemmaksi.

Kriittisten komponenttien perusparan-
nusten gjoittamiseks on voimalaitoksen te
loudellista maksimaalista kéyttoikéa syyta
arvioida aika gjoin. Tuloksena saatua kéyt-
toik&ennustetta voidaan kayttéé investoin-
tien takaisinmaksuajan rinnalla kaikkien
merkittavien perusparannusten kannatta-
vuutta ja kustannusriskid arvioitaessa.
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Seurantaohjelma
toteutettava kattavasti

Kéayttdian halintaohjelman toteutus kayval-
laydinvoimalaitoksella e tarkoita olemassa
olevien tarkastusten ja kunnossapitojérjes-
telmien korvaamista uusilla, vaan ainoas-
taan jérjestelmien véliin mahdollisesti j&&
vien aukkojen paikkaamista jarjestelmalli-
sellamenettelylld Kaikkein térkeintdjavai-
keinta kayttdian hallinnassa on suorittaa
kaikkien alueiden ja kohteiden arviointi sa-
madlla tasolla ja tunnistaa laitteiden turvalli-
suus- ja kaytettavyysmerkitys. Laitteet ja
erilliskomponentit ryhmitel&n niiden vaih-
dettavuuden, vanhenemisominaisuuksien,
kehityksen ennustettavuuden ja lukumé&&réan
mukaan jatémén jalkeen maéritel|8én jatko-
tyomenetelmét saaduille ryhmille. Jarkevés-
ti rakennettu hallintajarjestelma siséltéa kat-
tavan luettelon ohjelman kohteista ja niihin
vaikuttavistaikéantymismekanismeista.

Aktiivisten komponenttien ennakoiva
kunnossapito on oleellinen osa kayttéian
hallintaa. Se perustuu kéyttokokemuksiin
jakaytosta keréttyyn tilastotietoon. Useim-
milla ydinvoimalaitoksilla on toimiva en-
nakoivan kunnossapidon jérjestelméa ilman
systemaattista kéyttéidn hallintaohjelmaa-
kin.

Turvaluokitusja
PSA tyokaluina

Passiivisten rakenteiden ja laitteiden kaytto-
ikdluokittelun l8htékohtana on yleensa nii-
den turvaluokitus, jota téydennetéén raken-
teen ja laitteen vaikutuksella kokonaisris-
kiin (PSA), sijaintiympéristéon liittyvilla
ymparisté- ja turvallisuusriskeilla seké ra-
kenteen tai laitteen mahdollisessa korjauk-
sessa tal vaihdossa tarvittavilla lupamenet-
telyilla Kriittismmét rakenteet ja laitteet
ovat niitd, joiden vaihtaminen on kaytan-
nosséd mahdotonta, ja joiden ikéntyminen
siten vaikuttaa suoranaisesti laitoksen elin-
ik&an.

Kéyvdla ydinvoimaaitoksdlla on yleensa
kéytettavissa aiemmin saatua tarkastustietoa
ja kéyttokokemuksia, joilla resurssgja voi-
daan ohjata téarkeimpiin kohteisiin. Toimi-
vaan kayttdian hallintaprosessiin kuuluu
my0s tarkastel ukohteiden priorisointi. Téssa
kéyteté&n normaalisti apuna turvallisuusmer-
kitysté, riskimerkitystd, varaosien hintaa ja
kéyttokokemuksia. Kohteiden (komponent-
tien) valintakriteereihin voivat kuulua: tur-
vallisuus, PSA, suunnitteluperusteet ja kus-
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tannusvaikutukset (komponentin hinta, vara-
osien hinta, hankinta-aika, seisokin pituus).

Ennakkohuollot kohdennettava

Olemassa olevan tason 1 PSA:n avulla voi-
daan komponenttikohtainen merkittavyys
riskin kannalta tunnistaa ja arvioidaikaénty-
misen ja kunnossapitotoimien vaikutukset
komponentin luotettavuuteen. N&n voidaan
vahentéa vahan riskiin vaikuttavien kompo-
nenttien ennakkohuoltoa ja kunnossapitoa,
ja suunnata resurssgja suuremman riskivai-
kutuksen omaaviin komponentteihin, Kun-
nossapitoa voidaan Siis periaatteessa suun-
nata PSA:n avulla kéyttéian hallinnan kan-
nalta oikeisiin kohteisiin. Vaikeutena téllai-
sen riskimallin k&ytssé on arvioida luotet-
tavasti ennakoivan kunnossapidon ja
tarkastusten vaikutusta komponenttien vika-
tiheyteen.

Periaatteessa kayttokokemustietokannas-
sa olevista kohteista tulisi arvioida ainakin
seuraavat asiat: toteutunut kayttohistoria
verrattuna suunnittel uperusteisiin, laskenta
menetelmista johtuva akuperéisen mitoi-
tuksen konservatiivisuus tai mahdollinen
epakonservatiivisuus, ikédntymismekanis-
mien nykyisen tietdmyksen mukainen vai-
kutus elinik&én verrattuna alkuperéisiin
suunnitteluoletuksiin sek& mahdollisuudet
hidastaa ikaéntymisprosesseja ja kompen-
soidaniiden vaikutuksia.

K ayttoikaohjelman yllapito

Kayttoian hallintaohjelman tuoreuden séi-
lyttdminen edellytt&& vuosittaisia itsear-
viointgja ja médrégjoin tapahtuvia koko oh-
jelman kattavia asiantuntijaryhmén arvioin-
teja. Arviontien avulla optimoidaan ohjel-
man toteutusta ja uudistetaan erityiset kehi-
tysta tarvitsevat aueet ja estetédn se, ettel
jérjestelmallisen hallinnan kohteiden véliin
jéa méaritteleméttomid alueita.

Uusien laitosten
kayttdian hallinta

Uuden laitoksen koekayttn aikaan - kompo-
nenttien ollessa vield varastorasvoista liuk-
rakentaminen turhalta tyoltd. Hyva kayt-
téidn hallinta maksaa kuitenkin itsensa
muutamassa vuodessa ja on nousukauden
porssiosakkeitakin arvokkaampi laitoksen
ehtiessa kolmannelle vuosikymmenelleen.
Kansainvalisesti uuden ydinvoimalaitoksen

kayttdian hallinnan tarpeita e viela ole kat-
tavasti tunnistettu ja standardoitu, mutta
keskustelu ja ty® aiheen parissa virkistynee
kaynnistyméssa olevien laitoshankkeiden
myota

Uudella laitoksella olennaista on laitok-
sen komponenttien luokitteleminen vikojen
turvallisuus-, kéyttovarmuus- ja ympéristé-
vaikutusten sekd korjaus- ja huoltokustan-
nusten perusteella merkittavyysluokkiin.
Tama luokittelu voi vaatia taustakseen seka
todennakoisyyspohjaisia kdyttovarmuus-
analyyseja etté laitteiden kayttdkokemuk-
siin perustuvia asiantuntija-arviointimenet-
telyja. Merkittévid suunnitteluun vaikuttavia
jamyéhemmin hankalasti muutettavia seik-
koja ovat myds padkomponenttien vaihto-
mahdollisuus seka kaytt6tapojen, kayttdolo-
suhteiden ja laitostransienttien todellisten
lukumé&arien vastaavuus passiivisten kom-
ponenttien suunnittel ukriteereihin.

K ansainvaliset
suuntaukset

Kansainvélisessa yhteistydssa kaytetaan
usein kahtatermi& PLEX jaPLIM.
Kéyttdian jatkaminen (plant life exten-
sion, PLEX) tarkoittaa Sitd, etté tunnettaes-
sa laitoksen kayttokokemukset ja -historia
voidaan kuormitussyklit ja muut rasitukset
Sirtéé suoriks arvioiks sitg, kuinka paljon
erilliset komponentit ja rakenteet niité sieté-
vét. Kun kuormitussyklit ja jatkuvan kéyton
muut rasitukset pystytdan méaarittamaan lai-
toshistoriasta, alkuperdinen kiinnitetty kayt-
sen suunnittelukayttoika voidaan maéritella
uudelleen esim. 20 vuotta pitemméksi.
Kayttoian hallinta (plant life manage-
ment, PLIM) taas kuvaa kayttdian arvioin-
tiin tarvittavaa jatkuvaa prosessia. Yleensi
yksittéisella laitoksella kayttoikakysymys-
ten tarkastelu aloitetaan kéytt6ian jatkamis-
projektilla (PLEX), joka muuttuu kaikilla
tutkimus- ja kehitysty6ta vaativilla alueilla
jatkuvaks hdlintaprosessiks (PLIM).
Useissa maissa ydinvoimalaitoksille ei
ten kuntoa arvioidaan médrévélein ja kayt-
tolupa uudistetaan mééréajajaks (tyypilli-
sesti 10 tai 20 vuotta kerrallaan). Néissa
maissa on edetty termin PLEX kuvaamasta
kéytannosté jatkuvaan kayttdian hallintaan
(PLIM). Uusille laitoksille kaytt6ian hallin-
taohjelma luodaan usein jo rakennusvai-
heessa, jolloin organisaatio ja kayttttavat
saadaan helpommin optimoitua.
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Kayttoian jatkaminen (PLEX)

Kayttoian jatkaminen yli alkuperéisen,
kayttdluvissakin mainitun 30 vuoden
(VVER-laitokset) tai 40 vuoden (monet 1&én-
Simaiset, esm. USA:n laitokset) on kéyn-
nissé monessa ydinvoimamaassa. Monissa
entiseen Neuvostoliittoon kuuluneissa mais-
sa on my0ds aloitettu selvitykset mahdolli-
suuksista kéyttéa osaa VVER-laitoksista yli
30 vuoden.

Yhdysvalloissa on kéytdssa 103 laitos-
yksikkda, joille kayttélupa on myodnnetty
méadréajaksi 40 vuotta. Vuonna 1998 haet-
tiin ensimméisille laitosyksikdille jatkolu-
paa kayttéa laitoksia 60 vuoteen saakka.
Vuonna 2002 oli 60 vuoteen myonnettyjen
kéyttdlupien kokonaismééra 10 kpl ja laga
joukko uusia hakemuksia tulossa kasitte-
lyyn. Kéyttéluvan hakuprosess muodostuu
useasta vaiheesta ja on kokonaiskestoltaan
noin 5 vuotta (varsinainen lupahakemuksen
kasittely kuulemismenettelyineen noin 2
vuotta). USA:n menettelyista on erillinen
artikkeli toisaallalehdessa.

Unkarissa Paksin neljdle yksikdlle on
kéynnistetty projekti, jonka tehtévana on
vuoteen 2007 ottaa kayttdon laitoksen kéyt-
hallintaohjelma (plant life management
programme). Taméakin on selostettu tarkem-
min toisaallalehdessa

Kanadassa Hydro-Quebec on suoritta-
nut alustavan teknis-taloudellisen selvityk-
sen eddlytyksista jatkaa CANDU-6 tyypin
kayttoikda 20 vuodella. Selvityksen mukaan
kayttdian jatko on mahdollista, mutta edel-
lytt&& joidenkin reaktoripiirin komponent-
tien uusintaa.

Vendjdlla on VVER-440 laitosyksikoi-
den alkuperdinen kayttoika méaritelty 30
vuodeksi. Novovoroneshin kolmosyksikdlle
on vengan ydinvoimaviranomainen (RF
GAN) myontanyt lisenssin kéyttdian jatke-
miseks 15 vuodella ja nelosyksikdlle hae-
taan parhaillaan vastaavasti 15 vuoden pi-
dennysta kayttdikaan. Novovoronesh 3 yk-
sikdllatehdyt muutostyét pidensivét vuoden
2001 vuosihuoltoa yli 7 kuukauden mittai-
seks.

Edellytykset kéyttdian pidennykselle
luotiin lukuisilla turvallisuustasoa nostaneil-
la laitosmodernisagtioilla seké yksityiskoh-
taisilla laitosyksikgiden kunto- ja ikéanty-
misarvioilla. Selvitysten pédosiaovat laittei-
den ja komponenttien kuntotarkastukset ja
elinikdarviot, arvio laitoksen kayttoiasta,
laitteiden sekd huolto- ja tarkastusohjelmien
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uusinta. Viranomaisen kannalta prosessin
kulmakivi on koko laitosta koskevan turval-
lisuusarvion “In-Depth Safety Analysis
(ISA)” -raportin laadinta.

Jatkuva kayttoian
hallinta (PLIM)

Ranskan 58 laitosyksikon keski-ik& on 18
vuotta. Luvituksessa kéytetédn 10 vuoden
kayttolupajaksoa, johon liittyy lagja laitos-
kohteiden tarkastusohjelma. Suunnittelupe-
rusteena on ol lut 40 vuoden kayttdika, mutta
tarkoitus on kayttéé laitoksia mahdollisim-
man pitk&an. Ranskalaisen jarjestelman
olennainen osa on ulkomaisten ydinvoima
laitosten kayttokokemusten arviointi ja op-

lintaa seuraa yhti6tason ohjaus/valvontaglin.

Japanissa on kéyttssi 52 kevytvesireak-
toria. Laitosten kayttdigksi on alkujaan
maéaritelty 30 vuotta. Voimayhtitt yhdessa
viranomaisen kanssa kaynnistivét selvityk-
set kayttoian jatkamisesta jo kymmenen
vuotta sitten. Kolmella (2 BWR + 1 PWR)
voimalaitoksella on toteutettu yksityiskoh-
tainen turvallisuustekninen arvio laitosten
elinidn jatkomahdollisuuksista. Néma lai-
tokset ovat nyt ylittdneet 30 vuoden kéyt-
toian. Selvitysten perusteella arvioitiin lai-
tosten kayttoik&a voitavan jatkaa aina 60
vuoteen asti, edellyttéen tiettyja l&hinna
kunnossapito- ja tarkastusohjelmiin liittyvia
jatkuvan kayttéian hallinnan suuntaan ete-
nevia muutoksia

Espanjassa on kaytossa 9 laitosyksik-
koa, jotka ovat valmistuneet gjanjaksolla
1969 — 1988. Hellla el ole maaritelty laitok-
sille kiinteda kayttoikéd, vaan kayttdlupaa
haetaan Suomen kaytantdja vastaavasti aina
tietylle jaksolle eteenpéin. Kaikillalaitoksil-
la kéytdssa oleva kayttdian hallintamenette-
ly luo edellytykset jatkokaytolle laitosten

Saksassa huhtikuussa 2002 voimaan as-
tunut laki velvoittaa poistamaan nykyiset

voimalaitokset kaytosta vaiheittain, maksi-
missaan 32 vuoden kayttdian taytyttya.
Laki kieltéa lisaks uusien ydinvoimaloiden
rakentamisen. Nykyisten voimalaitosten
osalta he soveltavat varsin kattavaa kéyt-
toidn hallintaohjelmaa, joka mahdollistaa
tarvittaessa pitemmankin kayttoian.

L oviisan voimalaitoksen tilanne

Loviisan voimalaitoksella on kayttdorgani-
sadtiota uusittaessa kiinnitetty erityisté huo-
miseen. Vuoden 2002 alussa toteutetussa
organi saatiouudistuksessa yhtend péétavoit-
teena oli luoda toiminnallinen ja tehokas
kytkentd kéyttokokemusten kerd&misen ja
pitkén aikavélin pédtoksenteon vélille. Lo-
viisan voimalaitoksen uuden kéytt6ian hal-
lintaohjelman tavoitteena on yhdistéa tie-
teelliset ja analyyttiset tutkimusprojektit
sekd laitospaikan ennakkohuolto- ja kun-
nossapito-ohjelmat yhtenaiseksi koko-
naisuudeksi. Kayttéian hallinnalla uusin
vanhenemismekanismien tutkimustieto yh-
distetédn laitoksella kerédttévaén tietoon lait-
teiden ja rakenteiden rasituksista, kayttota-
voistajakunnosta

Kéyttdian hallinnassa ja suunnittel ussa
kéytetd8n apuna LoPLIM-tietokantaa. Lo-
PLIM:n tiedonkeruu on toteutettu prosessi-
jérjestelmé ja padkomponenttikohtai sesti.
LoPLIM-tietokantaan on kerétty yhteenveto
kayttoian hallintaan liittyvasta tiedosta kun-
kin jarjestelman tai padkomponentin osalta.
LoPLIM-tietokannan kayttéa ja linkitysta
muihin laitosarkistoihin on tarkoitus edel-
leen tehostaa uuden ohjelman mydta.
aktiivinen osa on 16 nimettya jarjestelmé
vastuullista henkil6&. Kullekin on nimetyt
omat jarjestelmansd jaltai passiiviset kom-
ponenttinsa, joiden ikéintymisen analysoin-
tia ja huoltojen suunnittelua he koordinoi-
vat. Kéytt6ian hallintaohjelmaan kuuluu yli
100 koordinoitavaa ja arvioitavaa |l aitoskoh-

tarkempi arviointi

Ydinvoimalaitoksen kayttdian hallintaohjelman vaiheet

1 Seurantachjelmaan sisallytettavien jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden valitseminen,
turvallisuusmerkityksen arviointi ja laitteiden vikahistorian ja kayttokokemusten keruu
2 lkdantymismekanismien liittdminen laiteryhmiin ja niiden ikdantymismekanismien

3 Tarkastuksissa ja testeissa saatujen ikdantymishavaintojen arviointi seka mittauksien ja
tarkastuksien lisddminen lisatiedon saamiseksi

4 Komponenttikohtainen ikdantymismekanismien analysointi

5 Kayton, kunnossapidon ja testausten korjaaminen saadun lis&tiedon perusteella.
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tfarkastelukohteen valinta ja ositus }-\’

Kiyttoilin hallintatoimien kirjaaminen tietokantaan

KIRJAUS KOMPONENTTITIETOKANTAAN

Vaurioitumismekanismit tunnetaan?

ei

A 4

Tarkastus ja havaitsemistekniikka riittiva?

kylla

ei

y

\» Tarkastus- tai havaitsemistekniikka

kylla

Komponentin ikisintymisvaihe tunnetaan

kokonaisuutena ja jéljella oleva ik4 on riittava?

kylla

ei

y

Kehitetifin jotakin seuraavista korjaavista

toimista:

1. Ennakkohuoltotoimet

2. Kayttdtapamuutos

3. Laitosmuutossuunnittelu

4. Komponenttivaihto ja vaihdon
ajoitus

Komponentti ja sen vikaantumisen seuraukset
laitokselle

kylla

\ Vaurioitumismekanismi ja sen vaikutukset

Tehdyn tarkastuksen ja/tai havainnoinnin tulos
seki seuraavan tarkastuksen ajankohta

(ohjeellisena)

Jiljelld oleva kiyttoika

detta. Kukin jérjestelmévastaava vastaa
omien j&rjestelmiensa kayttdianhallinnan
suunnittelustaja valvonnasta, jérjestelmétie-
tojen yll&pidosta tietojérjestelméssa seka
tarvittavien asiantuntijapalvelujen kéytosta.
Jarjestelmévastuullisilla on tukenaan erilli-
Sia jarjestelmékohtaisia tukiryhmid, joihin
kuuluu viidesté kahdeksaan nimettya asian-
tuntijaa.

L oviisan kayttéian
hallinnan kohteet

Hoyrystimet ovat Loviisan kayttéian kan-
nalta kriittisid komponentteja, silla yhden-
kin hdyrystimen vaihto olisi rakennustekni-
sesti suuri ja kallis operaatio. Teknisesti
mahdollisen operaation taloudellinen kan-
nattavuus on kyseenalainen. Loviisan hoy-
rystimet ovat perinteisesti olleet loistavassa
kunnossa. Parina viime vuonna tuubeja on
tosin jouduttu tulppaamaan lisda lahinna tar-
kastustekniikan ja -maérien muuttumisen
my6ta. Tosin tulppausméaérd on yha reilusti
ale yleisen tason. Sy6ttdveden jakotukeissa
esiintynyt eroosio-ongelmaon saatu ratkais-
tuksi muuttamallajakotukin konstruktiota.
Reaktoripaineastian sateilyhaurastumi-
nen on toistaiseks hallinnassa, ja Loviisa 1
yksikdn paineastian sydénalueen hitsi heh-
kutettiin onnistuneesti 1996. Talla hetkella
e ole ndkyvissa véalitonta tarvetta uudelle
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hehkutukselle. Uutena ongelmana esiin
noussut paineastian sisdosien haurastumi-
nen saattaa |&hitulevai suudessa aiheuttaa li-
sdongelmia. Paineastian perusaineen sétei-
lyhaurastuminen saattaa my6s muodostua

Paékiertopumput ovat Sulzer Pumps
Finland Oy:n (ent.Ahlstrdm) suunnittele-
mia pystyrakenteisia keskipakopumppuja.
Pumppujen suunnitteluratkaisut ovat ainut-
kertaisia, joten niiden ongelmatilanteissa el
VoI nojautua muiden vastaavien kéyttokoke-
mustietoon. Pumppujen toimittajalla ei
mydskadn ole endd valmiuksia toimittaa
vastaavanlaisia pumppuja. Pumpuissa on
ollut jonkin verran vikoja ja ongelmia vuo-
sien aikana ja néiden ongelmien ratkaisu-
mallit ovat merkittéva tekija Loviisan kéyt-
toiké&ohjelmissa

Automaation kayttoika on kaytannossa
aina lyhyempi kuin voimalaitoksen kaytto-
ik& Automaatiotekniikan nykyinen nopea
kehitys aiheuttaa sen, ettd myds voimalai-
tosten automaatiossa kéytetyn tekniikan
elinkaari pyrkii lyhenem&an. Automaatio-
jérjestelmien iké&ntyminen ei niink&n riipu
kéyttoajasta vaan enemménkin markkinoilla
ologjasta. Erityisesti ohjelmoitavaan auto-
maatioon liittyvét vaikeudet toimintojen vir-
heettémyyden todistamisessaja viranomais-
luvituksessa aiheuttavat sen, ettd ydinvoi-
malaitoksen automaatiosukupolvi on kay-

tanndssé aina elinkaarensa loppupuolella
Téama on omiaan vaikeuttamaan mm. auto-
maation muutosten suunnittelua ja varaosa:
huoltoa.

Uudistukset jatkuvat

Loviisassa on perustettu Laitosautomaation
uusintaprojekti (MICCO), joka tahtaa lai-
tosautomaation uusintaan vuosina 2006 —
2014. Lahigan uudistuskohteita ovat mm.
vuoteen 2005 jatkuvat jakildmmon poiston
varmentami suudistukset seka hététilanneoh-
jeiden uudistaminen oirepohjaisiks (HOKE
-projekti).

DI Olli Nevander,

Fortum Nuclear Services Oy:n
pééasuunnittelija ja

tdmén lehden péétoimittaja.
p. 010 453 2613,
olli.nevander@fortum.com

Raimo Raitanen

on Loviisan voimalaitoksen
voimalaitostekniikka-
ryhmén pééllikké.

p. 010 455 3300,
raimo.raitanen@fortum.com




Risto Himanen

TVO:n kdyttovarmuusohjelma

VARMA
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Teollisuuden Voima Oy:n omistamien ydinvoimal aitosyksikoiden
kayttokertoimet ovat edustaneet maailman huippua. Sahkomar k-
kinoiden avautumisen my6ta seka tuotanto- etté kustannuspaineet
ovat lisaantyneet viimeisen kymmenen vuoden aikana. Kayttoker-
toimet tulis sadilyttaa korkeina samalla, kun kokonai skustannuksia
karsitaan. Tahan tavoitteeseen paasemiseks TVO:lla on kaynnis-
tetty useita kehityshankkeita kuten kayttovarmuusohjelma, kun-
nossapitotehtavien valinta ja varaosavaraston optimointi, joista
tassa esitell&an kayttovar muusohjelma VARMAa.

ustannuspaineiden ohella suuntaus
K maailmalla ja positiiviset koke-

mukset todennakoisyysperustais-
ten menetelmien soveltamisesta turval-
lisuusriskien arviointiin (PSA) loivat pe-
rusteet systemaattiselle kayttévarmuusana
lyysille. Analyysi on yksi menetelmé kayt-
tévarmuuden hallinnassa ja se antaa tukea
paétoksentekoon kustannuksia optimoita-
essa. Kayttévarmuusohjelma VARMA
suunniteltiin TVO:n ja Ramse Consulting
Oy:n yhteisty6na vuosina 1996-1997.
Suunnittelun tuloksena syntyivét kolmivai-
heisen kayttdvarmuusohjelman suunnitel-
ma ja ohjelman toteutuksen runkona toimi-
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vien projektien méarittelyt. Projektit jakau-
tuvat kahteen p&aalueeseen: kayttovar-
muusanalysoinnin menetelmien ja tyokalu-
jen kehittéamiseen seka kayttévarmuus-
0saamisen nostamiseen. Olkiluodon laitos-
yksikdiden modernisointi viivastytti pro-
jektivaiheen taysipainoista aloittamista
vuoteen 1999, ja ohjelman ensimméinen
vaihe valmistui kesdlla 2002.

Ensimmaisen vaiheen
seitseman projektia

K &yttdvarmuusohjelman ensimméisen vai-
heen tarkoituksena oli kehittda menetel mét

ja tyokaut, joilla kéyttbvarmuutta voidaan
tarkastella systemaattisesti shkdntuotannon
kannalta. Tavoitteena oli kasitella kaytto-
varmuutta itseisarvona ilman kustannusné
kokohtaa, joka piti ottaa huomioon vasta
ohjelman toisessa vaiheessa. VARMAN en-
simmainen vaihe suoritettiin seitsemana
projektina.

Kayttévarmuuden ohjaus -projektissa
suunniteltiin k&yttdvarmuuden johtamiseen
konsepti, jonka avulla on tarkoitus hallita
keskitetysti TVO:n sdhkdntuotannon kéayt-
tovarmuuteen liittyvaa toimintaa.

Tuotannonmenetysten aiheuttajat -pro-
jektissa kartoitettiin ja luokiteltiin OlKki-
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luodossa tapahtuneet tuotannonmenetykset.
Luokittelutydn tueksi, tulosten analysoimi-
seks ja esittémiseks laadittiin Access-poh-
jainen tietokantasovellus. Tietokantaa péivi-
tetd8n vuosittain ja sen avulla laaditaan tuo-
tannonmenetysten luokittelusta graafisiatu-
losraportteja.

Séhkontuotannon toiminnallinen analyy-
S -projektissa laadittiin 100 %:n tehoajossa
tarvittavalle sahkontuotantolaitteistolle toi-
mintopohjainen kuvaus DOORS-ohjelmis-
tolla. Kuvaus etenee hierarkisesti toimin-
noittain aina laitepaikkatasolle saskka. Ku-
vausta kéytettiin kdyttdvarmuusmallin taus-
tadokumenttina.

Kéayttdvarmuusma li -projektissa kehitet-
tiin ja dokumentoitiin toiminnallisen vika-
analyysin menetelma, keréttiin ja kasiteltiin
kéyttévarmuusmallin vaatimat vikatiedot ja
analysoitiin laitepaikkojen vikojen ja vika
yhdistelmien seuraukset sdhkdntuotannon
kannalta. Toiminnallisen vika-analyysin
ja datan kasittelyn tyokaluksi laadittiin
Access-pohjainen tietokanta. Tayden tehon
tehogjolle laadittiin Sateilyturvakeskuksen
kehittdmalla SPSA-ohjelmalla kayttdvar-
muusmalli (epakéytettéavyysmali), jollavoi-
daan mérittaa erilaisten laitevikojen ja vi-
kayhdistelmien vaikutus ja térkeysarjestys
sdhkontuotannon kannalta. Laskentamallin
laatiminen oli melko tydlés tehtéavad, mutta
se on useimpien kaytannon sovellusten
edellytys.

Mallilla e tunnistettu merkittavia riski-
piikkeg, eikayksittéisajarjestelmiata lait-
teita, joita parantamalla kayttévarmuus tai
laitoksen tasapainoisuus kayttévarmuuden
suhteen paranisi merkittévasti. Tasapainot-
tamista voidaan tehda laitosmuutosten yh-
teydessé ja kunnossapito-ohjelmien muu-
toksilla. Erityisesti jalkimméinen edellyttéa
tyokalua, jolla voidaan ottaa kustannukset ja
huollon merkitys monipuolisesti huomioon.
Témén vuoks sovellukset ovat toistaiseksi
painottuneet hankintojen ja laitosmuutosten
kannattavuuden arviointiin.

K éyttdvarmuus hankinnoissa -projektissa
toteutettiin VARMAnRN ensimmaéiset sovel-
lukset, joilla kerdttiin kokemuksia kaytto-
varmuusanalyysien maastouttamisesta kéy-
t&nnon toimintaan. Projektivaiheen aikana
kéyttovarmuuslaskelmilla tuotettiin merkit-
tavaa lisinformaatiota laitosmuutosten in-
vestointipadtoksiin. Laskentamallin avulla
ja osin mallin ulkopuolisina erillistarkaste-
[uina tehtiin investointien kannattavuusas-
kelmia laitosyksikdiden kayttévarmuuden
kannalta. Sovelluksissa otettiin kustannuk-
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set huomioon, vaikka ohjelman ensimméi-
sen vaiheen alkuperéinen tarkoitus oli kési-
tella kéyttbvarmuutta itsei sarvona.

Kéyttdvarmuusviestinta -projektissa laa-
dittiin lukuisia esityksid VARMAnD esitte-
lyyn TVO:n sisdlla sekd kansainvélisille
kollegaille. Tietoa oli jatkuvasti saatavissa
Intranetistg, jonne VARMA-ohjelmalle laa-
dittiin kattava sivusto. VARMAnN yleisesit-
tely julkaistiin henkil8stdlehti Ytyssd ja
Kunnossapito-lehden Euromaintenance-eri-
koisnumerossa. Tuotannonmenetysten ai-
heuttajista laadittiin artikkeli Ytimekas -leh-
teen, jonka jakelu kasittad henkil kunnan li-
saksi myds TVO:n t&rkeimmét suomenkie-
liset sidosryhméit.

Za\
\><]

Kéayttdvarmuuteen liittyvét toimintopro-
sessit -projektissa tunnistettiin VARMAN
rajapinnat toimintajérjestelmén toiminto-
prosessethin ja laadittiin kyttdvarmuustoi-
minnoille alustavat prosessimallit.

Y hteydet muihin
TVO:n projekteihin

VARMASssa kayttovarmuusanalyysiin pe-
rehtyneet TVO:laiset osdlistuivat Kunnos-
sapitotehtavien valinta -projektissa (KUTE-
VA) kunnossapitoanalyysin kehittamiseen,
ohjeiden laadintaan ja kommentointiin, sek&
kunnossapitoanalyysin tarpeisiin rakenne-
tun tietojarjestelmén kehitykseen ja testauk-
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seen. KUTEVA—projekti toteuttaa osaltaan
VARMARN maastouttamistavoitetta, silla
KUTEVAssa arvioidaan keskeisia kaytto-
varmuuteen vaikuttavia tekijoitg, kuten esi-
merkiksi vikavali, kayttokunnottomuuden
kesto, vian havaittavuus ja vian ehkéisy-
toimenpide.

Suunnitellut jatkovaiheet

Toisen vaiheen tarkoituksena oli alkuperéi-
sen suunnitelman mukaan jalostaa ensim-
maisen vaiheen epakaytettavyysnakdkulma
kustannusperustaiseksi. Sahkon hinnan las-
kentaperiaatteet ennakoiduissa ja ennakoi-
mattomissa, erisuuruisissa ja -pituisissa te-
honrgjoituksissa ovat tarpeen, jotta TVO:n
pédtoksenteossa pdastéisiin askel osakaddh-
t6isempéén suuntaan. Vaikka osa kustan-
nusperustai sesta |&hestymistavasta toteu-
tettiin jo ensimmaisessa vaiheessa, niin
TVO:llae vidaole riittavda tyokaua, jolla
voitaisiin ottaa huomioon epakaytettavyy-
den lisdks ennakkohuolto- ym. kustannuk-
set kéyttévarmuusmallissa. Kustannukset
onkin tarkasteltu sovelluksissa taulukkolas-
kentaohjelmalla varsinaisen kéyttdvarmuus-
mallin ulkopuolella

Kolmannen vaiheen gjatuksena oli tarkas-
tella Olkiluodon laitosyksikdiden kéyttévar-
muuden merkitysta osakaskohtaisesti. T&
ménhetkisen ndkemyksen mukaan osakkail-
tae kilpailusyisté ole saatavissa kolmannes-
savaheessatarvittaviatietoja. Néin ollen vi-
siotavaiheen kolme toteutumisesta el ole.

TEKES-hanke

Kayttévarmuuden ja kunnossapidon to-
denndkoisyysperustaiseen suunnitteluun
keskittyva kansallinen tutkimushanke kéyn-
nistyi vuoden 2002 lopussaja se kestéa vuo-
den 2004 loppuun. Hankkeen rahoittajina
ovat TEKES seka useita teollisuusyrityksia
TVO mukaan lukien. Osallistumisen my6ta
TVO saa arvokasta vetoapua kehitystyohon,
johon talla hetkella ei omia resursseja riit-
taisikéin. TEKES-rahoitushakemus tehtiin
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Artekus Oy:n nimissa teollisuuden tutki-
mushankkeena. Artekus Oy on sitoutunut
tuotteistamaan ja yll&pitémaan hankkeessa
syntyvét tyokalut. Hankkeen keskeisiné tut-
kimus- ja kehityskohteina on kolme pésai-
hepiiri&
* huollon vaikutus vikaantumisen
* varaposavaraston mitoittaminen
* kdyttbvarmuuden ja kustannusten
laskentaohjelman kehittéminen ja
tuottei staminen.

TVO &l ollut mukana vuosina 1995-2000
toteutetussa mittavassa TEKES-hankkeessa
KAKI eli Kéayttovarmuus Kilpailutekijana.
Uuden TEKES-hankkeen tyokal ukehitys
jatkuu KAKI-hankkeessa val mistuneiden
mallintamisohjelmien proto-versioiden poh-
jélta, joten odotettavissa on tuotantokel poi-
Sia versioita, joissa on otettu osallistujien
tarpeita kattavasti huomioon. VARMASssa
tarvitaan erityisesti parempaa tyokalua kun-
nossapidon padtoksenteon tukemiseen.

VARM AN hyddyt

VARMA on TVO:n oma tutkimus- ja kehi-
tyshanke, jolla on pitkéaikaisia vaikutuksia
kustannusten alenemiseen. Pitkénkin aika
vadlin sdastovaikutukset on vaikea osoittaa
suoranaisesti VARMAsta johtuviksi, silléa
VARMA on pééttksenteon apuvéline, jota
e pida kayttéa yksinéan.

Kustannusgjattelu ja taloudel listen perus-
teiden huomioon ottaminen lisdantyivét sel-
vasti kayttdvarmuuteen liittyvissa keskuste-
luissa VARMAN ensimméisen vaiheen ai-
kana. Ajattelutavan muutosta ovat edesaut-
taneet olennaisesti myds varaosavaraston
optimointi- ja kunnossapitotehtévien valinta
-projektit. Epakaytettavyyden alentamista el
endi pidetd niin vahvasti itseisarvona kuin
aiemmin, vaan se liitetéan entista tiukem-
min kustannuksiin. Oikein kaytettyné kéyt-
tévarmuusanalyysin soveltamisella voidaan
saavuttaa merkittavia sadstoja investointi-
padtoksien perusteiden tarkentuessa. VAR-
MAnR yhteydessa TV O:hon hankittu tietotai-

to on kéytettavissa myds uuden laitoshank-
keen yhteydessa.

Johtop&at ok set

Kéyttévarmuusanalyyss VARMA, kunnos-
sapitotehtévien valinta KUTEVA, vara-
osavaraston optimointiprojekti ja todennd
koisyysperustainen turvallisuusanalyysi
PSA ovat kokonaisuus, jonka avulla voi-
daan ottaa seka ydinturvallisuus- etta tuo-
tanto- ja kustannusaspektit huomioon mo-
nenlaisissa muutoksissa. Muutokset voivat
liitty& yht& hyvin laiteinvestointeihin, lai-
toksen kayttdon, henkildkunnan koulutuk-
seen kuin kunnossapidon suunnitteluun.
Naiden menetelmien kehittdmisell& on
merkittévasti lisétty kayttévarmuus-, kus-
tannus- ja riskiperustaista ymmartamystéa
TVO:sa L]

DI Risto Himanen
Teollisuuden Voima Oy
Luotettavuusjaoksen péaéllikko
Turvallisuus ja ydintekniikan
toimistossa

02-83813240
risto.himanen@tvo.fi
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T. Katona & S. Ratkai & A. Janosiné Biro

Licence Renewa

| and extension

of operafional lifetime

at the Paks NPP

The Paks Nuclear Power Plant strategy is to extend the operatio-
nal lifetime of the plant and renew the operational licence for 20
years over the designed and licensed lifetime. At Paks NPP the
systematic ageing management activities were started eight
years ago. The feasibility of plant lifetime extension has been in-
vestigated. The study includes a detailed plant assessment,
ageing and lifetime prognosis of representative set of structures,
systems and components, definition of necessary reconstructions
and detailed business analysis. It has been found that a 20 years
extension of operation is feasible from both technical and busi-
ness point of view. NPP Paks has launched project for prepara-
tion of the extension of operational lifetime and licence renewal.

The structure of the Hungarian
electric energy system is presently
well balanced. The production capa-
city mix consists of about “39% nuclear,
“37 % oil and gas, “25 % coal fired capaci-
ties. Before 2010, amost exclusively, gas
fired power plants are expected to be con-
structed, and some cod fired ones are pre-
dicted to be closed down. A significant
change in the structure of energy-pro-
duction would occur after 2012, if the Paks
units were shut down with the expiry of
their operational license limited recently
by the design lifetime. Based on the pre-
sent tendencies and market automations,
the industry is predicted to recover the lack
of electricity and the growth of demand
with gas fired power plants that produce
energy more expensively compared to the
nuclear power plants, or would import the
electric energy itself, and thus increasing
the import-dependence of the company.
This way between 2012 and 2019 the im-
port gas consumption of electric energy
production, as well as its carbon-dioxide
emission would grow dramatically compa-
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red to its present values (even in case of an
intensive utilization of renewable energy
sources). The electric energy import
would, in the long run, be an expensive
and obviously import-dependence-increa-
sing solution. For the compensation of the
production of Paks NPP it is rather diffi-
cult to find a green dternative. The strate-
gically unfavourable structural changes
can be counterbalanced via upholding the
market position of the Paks NPP as well as
the power uprating and licence renewal of
the Paks units.

In 2000 a comprehensive study demon-
strated the technical feasibility of the exten-
sion of the operationd life of Paks NPP, as
well as the business rationalism of the li-
cence renewal project. In 2001 and 2002 the
project for the license renewal was prepared
simultaneoudly with the development of de-
tailed regulation of the licence renewd. The
basic tasks of the preparation of the licence
renewal are described in the paper. The spe-
cific aspects of extended operation of the
WWER-440/213 units at Paks NPP are
discussed in details. The basic concept of

the Hungarian Regulation of the license re-
newal are also outlined for the sake of a bet-
ter understanding of the technical content of
the licence renewal project. Background in-
formation on the Paks NPP licence renewa
projectisgivenin[1].

Precondition of
lifetime extension

Extension of the operational life of the Paks
NPPisa strategic decision, which takesinto
account numerous external circumstances
that are independent from the Paks NPP as
well as by factors dependent on the cha-
racteristics of the design and the practice of
the operating Company.

The future of the Paks NPP depends
greatly on the international tendencies. The
energy policy of the USA motivatesthe life-
time extension activity in Hungary very
much. The situation in Western Europe is
unclear with respect to the future perspecti-
ves of nuclear generating capacities, but
some new tendencies in the European
Union and the great progress achieved in
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Finland are very encouraging. In Central
Europe at least 6 units, similar to the onesin
Paks, are expected to be in operation until
2030, so the Paks NPP will not be an isola-
ted, unique phenomenon in the future either.

Extension of the operational lifetimeisa
strategic decision that is entirely based on
the design- and manufacture features of
main components of the WWER/440/213
type units at Paks; the robustness of the
main equipment and of the whole con-
struction; on the system of technical ins-
pections and tests; the maintenance practice;
aswell as on the good condition of the plant
maintained viareconstruction and refurbish-
ment during last five years.

Safety review shows green light

The ageing of the plant structures, systems
and components (SSC), relevant for safety
is treated as a centra issue both by the ope-
rational and maintenance practice of the
Paks NPP. The Periodic Safety Reviews in
1997-1999 confirmed that the safety
function of the relevant SSC is ensured in
spite of the ageing processes. A systematic
ageing-management practice started appro-
ximately eight years ago. The most impor-
tant activities are performed at the plant
from the very beginnings of the operation,
such as surveillance of the embrittlement of
reactor vessel material, monitoring erosion-
corrosion events and the practice of techni-
cd inspections. These are the starting bases
to build up a conscious ageing management
programme.

Already in the course of the Periodic Sa-
fety Review the ageing processes of the cri-
tical equipment were specified, and ways of
tracing changes in status as well as possible
correction measures were determined. In
addition to ageing management and monito-
ring of the critical components, a status mo-
nitoring of structures, equipment and com-
ponents is going on in the nuclear power
plant, hereby ensuring the required perfor-
mance of the large number of (although rep-
laceable) components.

The conscious ageing management has
already grained ground during modifica-
tions and replacements performed so far.
Replacement of turbine condensers is a
good example for this, which, since the new
condensers have stainless steel tubing, al-
lows introduction of high pH secondary
circuit water chemistry decreasing erosion
and corrosion in the feed-water-system and
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the rate of deposition raising local corrosion
suspectivity of steam generators.

Safety of the Paks NPP is a prerequisite.
A comprehensive safety-upgrading pro-
gramme has been completed recently, as a
result of which the safety level of the power
plant complies with the requirements to-
wards nuclear power plant units of similar
age operated in developed countries.

The renewal of the operational licence
is addressed and regulated within the frame
of the Hungarian nuclear safety regula-
tions. The detailed guidelines relevant to
the licence renewal have been developed
recently.

In the strategic decision-making process
the public acceptance of the Paks Nuclear
Power Plant, which is permanently around
70%, had an important role.

Feasibility study

It was recognizable aready in 1992 that fa-
vourable characteristics of the plant, the
comprehensive safety enhancing program-
me, the surveillance and maintenance
practice of the operator give an opportunity
to enhance the lifetime of the Paks NPP [1].
A complex technical-economical study for
the feasibility of extension of the operatio-
nal lifetime was completed in 2000, which
fully confirmed this assumption (details see
in[2]).

The feasibility study was based on the
assessment of the plant status, which has
been carried out on a representative set
(500 items) of SSC. This analysis covered
the lifetime-perspectives of SSC, the main-
tenance, 1S, etc. practice, aswell asthe data
related to ageing and degradation processes.
It has been found that there is no technical
or safety limitation to the 50 years of opera-
tion of the Paks NPP.

Findings related to the reactor vessels
and steam generators should be dedlt with
separately on account of their increased sig-
nificance.

Main components
have long lifetime

As for the reactor vessels of WWER /
440/213 at Paks NPP the dominant ageing
process is caused by embrittlement due to
fast neutron irradiation of the material. The
vessdls are different per units and extending
thelir lifetime can be redlized under different
conditions. At units 3-4 reactor vessels do

not require extra measures even at 50 years
of lifetime. At unit 2 the water in the emer-
gency core cooling (ECC) tanks has to be
heated up in order to decrease stress levels
caused by pressurized thermd shock (PTS)
transients. For this purpose cost-effective
technical solutions are available. At unit 1,
in case of the 50-year lifetime, in addition to
the ECC heating-up, the annealing of the
welded joint No. 5/6 close to the core has to
be considered with 50% probability. An-
nealing is no longer a cost-critical measure
and it has been successfully applied in the
practice of WWER plants (e.g. Finland and
Slovakia).

Stress corrosion cracking of heat-exchan-
ger tubes shall be considered also in case of
steam generators at Paks. Considering also
the modifications (main turbine-condenser
replacement, copper removing, putting into
stand-by operation the ion-exchangers of
condense-cleaner equipment, etc.) introdu-
ced up to now, replacement of steam gene-
rators can be excluded with a high confi-
dence aso in case of 50-year lifetime. Ho-
wever, outer surface local corrosion effects
side shall be monitored even in case of high
pH water chemistry. Entering of erosion
products into the steam generator shall be
minimized, for example by means of correct
selection of the structural materials during
replacement of high-pressure feed-water
pre-heaters.

Life-time extension
isprofitable

The business model of the extension of the
operationd lifetime covered incomes, origi-
nated from electricity generation and sales,
direct operational- and extension costs as
well as the financing of plant life extension
programme. The business assessment shows
that construction of a CCGTP to replace the
NPP Paks could be reasonable, if during the
extended operating time the rea electricity
price level of the CCGT generation will be
below the value of 4.521 HUFkWh. Com-
pared to CCGTP ingtallation the long-term
operation of the NPP requires lower invest-
ment expenses, and the direct operational
costs are low a nuclear power plants. This
result would not be altered by an increase of
nuclear fuel prices. On the basis of the net
present value criterion, the project of the
extension of the operational lifetime is rea
sonable if the electricity price is above of
5.85 HUF/kWh. The project is doubtlessy
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more economical if the 20-year life exten-
sion is considered.

The Net Present Value of the extension
of the operational lifetime, as a project, is
demonstrated as function of electricity
price. We should add that the zero NPV of
the project at 5,85 Ft/kWh ensures a profit
of 8,5%, too.

It is also important to note, that until
the acquisition of the license-in-principle
for extended operation in 2007 only such
costs will arise, apart from project costs,
that are also needed for the 30 years of de-
signed lifetime. Thisway the financial risk
of the Company due to the project is not
significant (compared to the expected be-
nefit).

Technical content
of preparation

In order to keep the units of Paks NPP in
operation for a further 20 years over their
design lifetime, their operational licence has
to be renewed. Thefirst step isto obtain the
nuclear safety licence-in-principle until
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Logic tree and scope of LR project.

2007 (taking Unit 1 as basis), then to renew
the operational licence in 2012 (taking Unit
1 asexample).

The tasks of the licensee can be derived
from the main safety requirements for
extended operation.

1 the conditions of the current operatio-
nal licence (Current Licensing Basis —
CLB) should always be met in compliance
with the valid provisions of law, regulations
and rules

2. good technical status and performance
of the Structures Systems and Components
(SSC) with safety functions should be main-
tained before and after the expiry of the de-
signed lifetime, the activities, programmes
for maintaining the required plant status
should be initiated and implemented during
the designed lifetime, their effectiveness
should be systematically reviewed and eva-
luated,

3. during the operation (within or over
the designed lifetime) there is never any
possibility to utilize the safety margins of
the SSC by referring to the coming end of
the licensed lifetime.

The system of requirements can be met the
following way:

(1) maintenance of the required

technical status
(2) ageing management of the SSC
(3) final resolution of environmental
qualification issues and maintenance
of the qualified status of equipment

(4) renewal of the Final Safety Report

(FSR) including design base
recongtitution and annual updating
of FSR.

It is clear that these tasks exist aso du-
ring the design lifetime under the conditions
of the current operational licence. They are
requirements formulated in the Nuclear Sa-
fety Rules, ordered and scheduled in autho-
rity decrees relating to the Periodic Safety
Review and Fina Safety Report.

Precondition of licence renewal is that
the licensee should meet the requirements
under the points (1)-(4) aready during the
designed operational lifetime. Licence rene-
wal affects only the time horizon of the
tasks under the points (1)-(4) and gives high
priority to theissues related to ageing mana-
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gement in compliance with valid regula-
tions.

The recent updating of the Final Safety
Report of Paks NPP has two targets: to
reach the compliance with state of the art re-
gulation (adaptation of the US NRC Reg.
Guide 1.70) and to reconstruct the design
basis. Obvioudly, the reconstitution and do-
cumentation of the design basis is unavoi-
dable information for equipment lifetime
evaluations. The annual updating of the
FSR is a proper tool for demonstrating the
plant safety “asis’.

Licence renewal procedure is focusing
on ageing and functionality of passive long-
lived SSC. It is understandable, asthe regui-
red technical status of other components can
be ensured by proper inspection, testing,
monitoring practice, maintenance, recon-
struction and replacement. These activities
can be optimized via monitoring program.

In the case of the active components the sa-
fety function and the availability can be
controlled with tests. All this is hardly to
apply to the long-lived, usualy non-repla-
ceable (or replaceable at irrational costs)
passive components that can be a real obs
tacle to operation over designed lifetime.

Environmental
qualification (EQ)

Lack of environmental qualification (EQ)
of the electrical and 1&C equipment has
been identified as a specific WWER issue.
After first PSR a programme was launched
for re-qualifying the electrical and 1&C
equipment. Resolution of the EQ issue and
maintenance of the qualified status of the
equipment are the conditions of CLB. This
is a precondition of the extended operation
too.
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Regarding assurance of required plant
status the efficiency of maintenance activi-
ties has to be assessed in accordance with
safety and performance criteria. This assess-
ment has to demonstrate the performance
and function of safety related SSC. This d-
lows for limiting the scope of LR to the
long-lived passive SSC. Such an interpreta-
tion of the Regulatory control of the effi-
ciency of the maintenance activities is a
new element in the Hungarian Regulation.

Consequently, Paks NPP must have, for
the maintenance of good plant status, alife-
time management programme consisting of
a proper I1SI/S/T and status-monitoring
practice, maintenance, and reconstruction
programme, including the ageing-manage-
ment program as well as the program for
maintenance of qualified status. The lifeti-
me management program has to be optimi-
zed in respect of the technical content, sche-
dule and expenses in accordance with the
status of the plant.

In the system outlined above the Periodic
Safety Review has a specific scope and
function. Thisis not atool for licence rene-
wal, but a licensee self-assessment and re-
porting obligation. The PSR contains the as-
sessment of the long-term processes and
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changes in plant status, the changes of the
Site hazards, assessment of the new scienti-
fic results affecting the sefety, refreshment
of the safety analysis techniques, comp-
liance-check with the modern international
requirements, new tendencies in the deve-
lopment of the industry, feedback of expe-
rience. The PSR is the source for the identi-
fication of the safety upgrading measures.

Licence Renewal Preparation

NPP Paks launched a Project for the prepa-
ration of the licence renewa of the units.
Between 2003 and 2006 the LR Project has
to develop the documents necessary for the
application for in-principle approval of the
extended operation over designed lifetime.
The preparation, establishment and licen-
sing of the extended operation is a complex
task that can be resolved only by co-opera-
tion with Hungarian technical supporting
institutions and with consideration of fo-
reign experiences. From technical and licen-
sing point of view the project tasks are inter-
related with the power uprating project and
renewal of the Final Safety Report.

The main tasks of the Project areto

* identify the scope of the SSC, which are
essential for safe operation of the units over
designed lifetime,

* determine the ageing processes which
should be managed in relation to safe opera
tion over designed lifetime,

* estimate the status of the systems, structu-
res and components (SSC) within the scope
of the licence renewal,

* evaluate ageing management programs
and, if necessary, modify them, or develop
and initiate new programs,

* determine the scope of time limited safety
and ageing analyses which are adequate for
licence renewal

* evaluate validity of existing safety and
ageing analyses for the extended operation

Environmental licensing

The licence of the Environmental Protection
Authority and also the licence for using
water resources have to be attached to the
application for the licence-in-principle of
the extended operation. In the execution of
the LR Project the critical element isthe en-
vironmental licensing. It defines the critical
path. The environmenta impact study to be
performed, will be based on the site evalua-
tion program already in process. Very im-
portant and politically sensitive step of the
environmental licensing is the public hea-
ring.

Besides the core tasks, the LR Project
has to provide support e.g. for the imple-
mentation of the rules related to the effi-
ciency of the maintenance. The Project pro-
vides information for the development of
the plant life management program. An im-
portant element of thisis the Programme for
Development and Investment of 2003-2007.
The LR Project cooperates with the sections
of the Company responsible for human re-
sources management, training and PR acti-
vities in order that they would consider the
preconditions and expectations of the 30+20
years of operation. The LR Project main-

tains close coordination with the Power Up-
rating- and the Fina Safety Report Projects.

The International Atomic Energy
Agency supports the Hungarian program of
Licence Renewal with a Technical Coope-
ration Project. It is important to exploit al
the opportunity of the IAEA Project and dll
other international forums for the internatio-
nal acknowledgement of the company’s
goals and results.

Summary

For the extension of operation over the de-
signed lifetime at Paks NPP the suitability
of the equipment and components for the
extended lifetime must be verified via status
assessment and analyses. A complex ageing
management program must be elaborated
on and operated which ensures the required
functionality that is essentially an ageless
safe condition of the plant. A Project has
been launched to prepare the Licence Rene-
wal. This Project will demonstrate and veri-
fy, in away transparent for the Hungarian
and international public opinion, that the
Nuclear Power Plant Paks, can be operated
at least up to 50 years in accordance with
the nuclear safety- and environmental regu-
lations and the international standards.
Nuclear Power Plant Paks will stay a safe
and clear source of the domestic electricity
generation.

| |

Ratkai, Sandor Imre (1959), Engineer-mathematician,
Group Leader worked from 1983 in Paks Nuclear
Power Plant Ltd. Co. (Development and Analysis
Section); different engineering positions (analysis,
R&D, ageing management) in technical support
organization of the Company. 2000-2003 charged in
technical aspects for preparation of the lifetime
extension application tasks.

36-75-508576, ratkai@npp.hu ,

Paks Nuclear Power Plant Ltd. Co.,

7031 Paks, P.O.Box: 71
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Dr. Katona, Tamds Janos (1948), Engineer-physicist,
university doctor, PhD nuclear engineering, Scientific
adviser, 1973-1983: Hungarian Academy of Sciences,
Central Institute of Physics, Since 1983 worked in
different leading positions in technical support organi-
zation of the Company and in years 2000-2003 mana-
gement of preparation of the lifetime extension and
power uprating project.

36-75-508558, katonat@npp.hu ,

Paks Nuclear Power Plant Ltd. Co.,

7031 Paks, P.0.Box: 71

Jénosiné Bird Agnes, (1955), M.Sc. Mechanical Eng.,
M. Sc. Nuclear Eng. Project Manager Electric Power
Research Institute Ltd. Co. Budapest, 1980-1983: Ganz
Rdck Manufacturing Company; Since 1983: Electric
Power Research Institute Ltd Co., Project Manager

of the Nuclear Power Engineering Section Different
leading position in technical support of preparation of
NPP Aging Management, Design Life Extention and
other condition monitoring activities.

Address: VEIKI RT./HED, 1078 Budapest, Muranyi u.47.
phone: 36-1 461 30 59, janosi@mail.elender.hu
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André Lannoy

Analysis of the
efficiency of old PWR’s

The oldest PWRs now in operation are some thirty years old. Operating
margins are considerable and in the present economic context (acquisi-
tion costs amortized, or almost; deregulation), it might be beneficial to
extend their lifetime beyond the initially planned 40 years. Recently in the
United States, for example, six PWR units had their operating licenses
prolonged from 40 to 60 years. A study was made to determine, on the
basis of a sample of old PWRs, the factors which favor early decommis-
sioning or, on the contrary, a life extension.

xtending the period of operation of

Eexisti ng PWR units has a potentia

for generating significant econo-

mic benefits. The operating margins are

considerable and today, the investment

cost of a nuclear unit represents approxi-

mately one-half of the cost price of electri-
city.

In the United States, 2001 forecasts made

by the American government (www.eia.

doe.gov/oiaf/aeol) project a one-third incre-
ase in nuclear power generation in 2020 in
relation to 2000.

Thisincrease would be dueto:

- what now appearsto be arelatively low in-
vestment cost for extending the lifetime of
exigting plants,

- high costs projected for natural gas,

- the foreseeable growth in electric power
consumption.

For this reason, the extension of licenses
from 40 to 60 years is an important issue in
the United States, and opens up new pros-
pects for the nuclear power industry. The
American government predicts that 27 units
(generating some 22 GW) will be operating
in 2020 beyond the 40 years projected at the
time of their design.

We aready know, that the NRC has aut-
horized the extension from 40 to 60 years

- — T —_— .

Figure 1 - Breakdosm of age of reactors stwidied, now in operation,
Mlean age aof foreign reactors = 24.9 {(4.1)
Wlean age af French reactors = 181 {2.6)
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Table 1 - Reactors studied

Decommissioned PWRs 12
Old PWRs still in operation
having received authorization to extend 7
operation
having requested authorization to extend 19
operation
outside Europe, at least 25 years old 15
inside Europe, at least 20 years old 14
Total 67

for ten units: (Calvert-Cliffs 1-2, Oconee 1-
2-3, Arkansas Nuclear One), (Edwin Hatch
1-2, Turkey Point 3-4). More than 20 furt-
her units have requested an extension from
the NRC.

However, the American administration
also forecasts that 35 (26 GW) of the 103
PWR and BWR units how in operation will
have been shut down in 2020.

| General sources

| I Specific sources ]

e Periodicals

e QOccasional reports on operation

In-house reports

Documents

e Internet Twinning projects
e Specialized books Partnerships
e Data bases
Monitoring | l Specific responses

1.  Nucleonics Week, etc.

2. Nuclear Engineering International

3. Nuclear Engineering International
World Nuclear Industry Handbook - 1998,
Directors of NPP - Japan Nuclear Energy
Information Centre - 1985

4. PRIS - Power Reactor Information
System (IAEA)

5. WANO Bank

6. Internet (U.S. NRC, Uranium Institute, etc.)

] sparse data 8.

7. Technical notes, documents

Expert assessments

Figure 3 - Where to find information?

ATS Ydintekniikka (32) 1/2003

The objective of the present study is to
use data collected on a sample of aging
PWRsto:

- analyze the real reasons for early shut-
down,

- or, on the contrary, identify key factors fa-
vorable to an extension of lifetime beyond
the 40 years initially planned at the time of
design.

The study is based on an analysis of de-
sign and performance data in order, first, to
determine the main factors behind prematu-
re shutdown or extension of operation and
second, to build a predictive behavior model
for anuclear unit.

Data based

Table 1 shows the PWR units studied. As
shown in Figure 1, these reactors are older
than the PWR units in the French 900-MW
plant series.

The plants are in a number of countries:
Belgium, Germany, Japan, Netherlands,
Spain, Sweden, Switzerland, United States.

The criteria examined were all possible
causes for decommissioning. They had
been defined by a group of experts, and can
be broken down into 11 categories: identity,
design, operating history, maintenance, site
(or geography), control, safety, operation,
economic aspects, political or media-related
aspects, observations (free text). Some of
these criteria are studied over severa years.
This corresponds to some 250 criteria/unit
studied.

A database was defined and constituted,
enabling:

- entering and modification of monitoring
data,

- queries and data sorting,

- data extraction for specific processing,

- printing of a report for each reactor stu-
died, comprising al the characteristics and
performance data found.
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Project definition - Objectives - Program - Scope | expert network
I Finding of information l <«
DATA ACQUISITION
Q Data collection documentary
research by
experts
—
N o
INTERPRETATION experts
ANALYSIS lAnalysis - Validation - Synthesisl expert network
COMMUNICATION decision - makers
Figure 2 - Approach
Analysis method The process of acquisition is difficult, time-

Figure 2 shows the approach followed, con-
sisting in three main phases:

Collection of raw data: Figure 3 shows
the main data sources used for this study.

consuming and tedious. Data warning
software was used but without success. In-
formation is sparse in technical literature
and data must often be collected “manual-
ly”. Information on costs, exceptional main-

Table 2 - Qualitative analysis - classification of main reasons for shutdown of PWR plants

This study

Main reasons for shutdown of American
plants - Duke Power study [3]

1. Decreasing Kp - Kd ratio - Poor
availability

. Uncontrolled maintenance costs

. Sites with a single unit

. Problems related to human factors

. Problems related to the reactor vessel
. kWh cost

. Investment too great for rehabilitation for
compliance with safety standards

NN W bW

8. Political climate

Low cost of competitive energies
High operating - maintenance costs

Decreasing Kp production ratio

L

Expenditure too high in view of remaining
lifetime

b

Number of years remaining before
complete amortization

6. Overcapacity in production in the region
7. Stiffening of regulations

8. Sites with a single unit

9. Company industrial strategy

10. Deregulation and market conditions

11. Local political climate

12. Regional economic conditions

13. Uncertain return on investment

tenance (major replacements) and problems
related to human factorsis particularly diffi-
cult to obtain.

Data validation: once collected, the data
must be validated, by comparison of the
sources and cross-checking. This processis
indispensable to the reliability of later ana-
lysis. It isoften, but not always, possible to
perform this vaidation: it was never possib-
le, for example, to validate data on exceptio-
nal maintenance.

Data analysis and interpretation: two
types of analysis are carried out: prelimina-
ry qualitative analysis and a quantitative
analysis based on data analysis methods.
The results obtained are interpreted by a
group of experts.

Results of
gualitative analysis

Table 2 classifies the main reasons for pre-
mature shutdown as deduced from this qua-
litative analysis. In particular, we should
note:
- coefficients of availability which decrease
in the three years before the shutdown,
- uncontrolled maintenance costs,
- only one unit per site, making it impossib-
leto spread out expenditure,
- problems relating to human factors or to
the reactor vessd,
- the lost cost of competitive energies (gas,
in particular)
- the investment needed for rehabilitation to
comply with safety standards
- the political climate: note that human
problems and political aspects are discrimi-
nating in favor of shutdown.

A comparison has been made with are-
cent publication from Duke Power

]

André Lannoy

EDF R&D, 6 quai Watier,
78401 Chatou, France
33130878179
andre.lannoy@edf.fr
scientific adviser
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Roger Bergman

OSKARSHAMN 1 — Sweden’s
oldest nuclear power station?

Between 1972 and 1985 twelve nuclear power stations were
commissioned in Swveden. Three of these are located at Oskars-
hamn; unit 1, with an output of 465MWe was officially opened
on 8 May, 1972; the 620MWe unit 2 opened in 1974; and finally
unit 3 (1200MWe) opened in 1985. The Swedish spent fuel inte-
rim storage facility is also located at the Oskarshamn site.

ATS Ydintekniikka (32) 1/2003

skarshamn 1 has undergone the

most extensive upgrade ever in the

Swedish nuclear industry. In many
respects, the work transforms the country’s
oldest station into the most modern. Os-
karshamn 1 has a couple of features that
distinguish it from other Swedish nuclear
power stations. It has a radia high-pressu-
re turbine with two counter-rotating shafts,
each connected to a generator; and it also
has a support condenser. The small size of
the building itself forced process and safe-
ty equipment to be placed close to each
other.

Pipework problems

The upgrade recently completed is the third
and last phase in a modernisation program-
me that can be traced back almost ten years.
In September 1992 the Swedish nuclear aut-
hority withdrew the commissions for five
nuclear power stations, among them Os-
karshamn 1. This was done to investigate
and rectify a construction weakness in the
shutdown cooling system.

“Whilst carrying out inspections we
found cracks in parts of the pipework,” said
Gosta Carlsson, head of Oskarshamn 1.
“The pipes had become frail in the manu-
facturing process and al the damaged pipe-
work had to be replaced. During the spring
of 1993 more flaws were found, thistime on
internal parts of the reactor tank. In the sum-
mer of 1993 the company board decided to
undertake a full investigation of the entire
station.”

The investigation project was hamed
FENIX, and attracted quite a bit of interna-
tional attention as both inspections and
work was carried out in the reactor vessel.

“The decontamination of the reactor ves-
sel was very successful,” said Carlsson.
“We used oxalic acid and achieved better
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results than we could have dreamed of. The
project also gave us a lot of new informa
tion. For instance we learned that the reactor
vessel was in very good condition and that
made us confident about the future of Os-
karshamn 1. But the investigation aso sho-
wed some weak spots elsewhere in the sta-
tion and, in 1995, a modernisation plan was
established to ensure that Oskarshamn 1
could stand up to future demands, regarding
both safety and availability. At this point we
estimated that the final upgrade was going
to be completed during 1999.”

M oder nisation begins

The formal decision to continue the moder-
nisation plan was taken in 1997 and, in
1998, project MAX was started. During this
project several interna reactor parts, such as
the moderator tank and lid were replaced to
ensure that al internal parts could stand up
to firmness requirements. The isolation val-
ves in the main recirculation system were
also replaced during project MAX. In 1998
several preparations for the third and final
modernisation project, project MOD were
also made.

As aready mentioned, Oskarshamn 1 is
asmall power station. An important part of
the modernisation programme has therefore
been to implement a new safety concept
where process and safety systems are sepa-
rated. To make this concept possible a new
building — the electric control building
(EKB) — was constructed in 1998, wall-to-
wall with the original power station. Today,
the EKB holds the emergency power sys-
tems and the 1& C equipment, all separated
into four zones. Two diesel generators for
emergency power were purchased and pla-
ced in the EKB. The EKB also holds an
emergency control room and the building
meets selsmic requirements.

Reactor protection system

Project manager Anders Helmersson said:
“The new safety concept also includes a
reactor protection system. The reactor pro-
tection is part of a new computer-based
control system called ADVANT, developed
by Westinghouse Atom. ADVANT isgoing
to change the work of both control room
operators and maintenance technicians in
many ways. Thefact that ADVANT iscom-
puter-based means that we can get access to
far more process information than before,
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and this will make troubleshooting less
complicated.”

ADVANT consists of four main com-
ponents. Computer screens that make up the
operator interface and control boards where
process data is received and operations are
transmitted. Process data is treated by
function processors and is stored and calcu-
lated by a main processor. These separate
parts are linked together by a network. Safe-
ty-related functions also have a hardwired
backup, as it is important to always have a
traditional backup.

Developing ADVANT proved to be the
single most difficult and time-consuming
part of the whole modernisation program-
me. [t may seem strange to some as compu-
ter-based control systems are not unusua in
modern industries, in fact they have been
common on the market for many years.

“But qualifying a computer-based cont-
rol system for the safety demands put up by
the nuclear industry is definitely something
else” said Helmersson. “On the other hand
the whole project was dependent on it, so
we chose to postpone the start of project
MOD. Initialy we planned to start in 1999,
but it actually took until 2001 before the
fina factory acceptance test was approved
by the company.”

The new safety concept and the compu-
ter-based control system meant that a num-
ber of changes in the control room environ-
ment had to be implemented. An extensive
reconstruction of the control room is now
taking place.

“We realised at an early stage that the
modernisation programme was going to ra-
dically change the control room,” said Hel-
mersson. “A control room team had the task
of developing idess for a new environment
inside the same four walls as before. Opi-
nions and experience were gathered from
fellow control room operators and even
experts on human behaviour were consul-
ted. A number of layouts using virtual reali-
ty software were presented and all these
ideas have been distilled into a fina layout
that is both practical and safe.

Control room simulator

Parallel with the development of a new
control room, asimulator for Oskarshamn 1
was built on an industria sitein the town of
Oskarshamn, some 30 km from the power
station site. The simulator is intended to
meet the needs of future training for the

control room operators but is also an essen-
tia part of the preparation for the restart of
the power station. Building a smulator of a
control room that doesn't yet exist has of
course been quite a hit of a challenge, but
since 1 January 2002 the simulator is being
used for preparatory training. Control room
operators will follow atraining programme
that ends in October, just before the restart
of Oskarshamn 1.

“The simulator project has consistently
been one step ahead of the rebuild of the
real control room and, at times, that has
forced usto look into a future that we know
nothing about. On the other hand, we gathe-
red alot of experience of the new functions
while starting up the simulator and a num-
ber of construction errors were actually
identified and corrected before the rebuild
even started. That will save us alot of time
and trouble during the test and start-up pe-
riod later on thisyear,” said Helmersson.

Turbine replacement

Most of the upgrade work at Oskarshamn 1
isin oneway or another related to safety is-
sues and the ability to meet the demands
outlined by the Swedish nuclear authorities.
But one part of the upgrade project is ai-
ming at other goals, namely the turbine rep-
lacement.

“The turbine at Oskarshamn 1 has been
sensitive to vibrations since day one and
through the years that has caused a number
of undesired turbine trips. The turbine has
also been subject to extensive wear and it
smply needed an upgrade to cope with the
company’s availability goals. Most of the
major turbine components will be repla-
ced,” said Helmersson.

The modern turbine components need
less maintenance since they are built of
stronger materials. Before the turbine is as-
sembled the condenser will be strengthened
by a system of reinforcement beams. Thisis
another important measure in deding with
vibration problems. The reheater system
will also be replaced by anew one. Not only
the availability isimproved. The new shape
of the low-pressure turbine is going to raise
the output even though the thermal power
remains the same.

“Alstom Power, the turbine supplier,
says that the output will be improved by at
least 15MWe, maybe even more. It is hard
to make an exact estimate at this point,” said
Carlsson.
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Pump housings

During the upgrade at Oskarshamn 1 the
pump housings of the main recirculation
system were replaced. Project FENIX in-
vestigations showed that there were flaws
on al four pump housings in the system —
the same kind of manufacturing damage
that was found on the pipework. The flaws
were corrected during FENIX but, ever
since, extensive tests of the system have
been required, a lengthy and dose-accumu-
lating process. The new pump housings are
made of better materials that require less
frequent testing.

Doserates

A big scale upgrade of this kind requires
good dose management. So far, the dose
accumulation among the project staff fol-
lows the expected rates. This would not
have been possible without the work by the
company’ s own decontamination group.
“As the project started we soon redlised
that the dose was higher than we had
expected in several systems. Extensive de-
contamination was carried out and that con-
sequently brought a higher dose to those in-
volved in it. We saw that as an investment
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to avoid high dose accumulation to a large
number of people later on in the project. We
are gtill working hard to decontaminate furt-
her and so far we have been successful. In
some areas the dose has been reduced by as
much as 70%,” said Helmersson.

Project MOD

Project MOD started on 7 December 2001.
The first month was dominated by regular
overhaul jobs like maintenance and refuel-
ling. In January 2002 the dismantling of old
equipment began and, during February, the
project gradually entered the installation
phase. The test and start-up period started in
late June. Oskarshamn 1 was to be restarted
on 23 October 2002, had everything worked
out according to theinitia plan.

According to Helmersson: “The upgra-
de of Oskarshamn 1 is a huge project. Six
hundred workers from external suppliersare
currently working alongside our own per-
sonnel. A lot of work is being done every
day inside a very limited area. Needless to
say, that requires alot of planning and coo-
peration. | look forward to the second half
of this project and, on 23 October, | intend
to hand over amuch upgraded power station
to Gosta Carlsson.”

Due to some delays, the restart took pla
ce in January 2003. The station was con-
nected to grid on 2 January 2003, and full
power was achieved on 22 January. Oskars-
hamn 1 produced then 494 MW, which was
much higher than the expected 480 MW.
Project MOD is now completed, and conti-
nued electricity production is foreseen for

many years to come.
| |

Roger Bergman
Kommunikatér, OKG AB
572 83 Oskarshamn

tel: +46 491 78 60 00
info@okg.sydkraft.se
www.okg.se
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T.J. Kim

license renewal
program in the U.S.

The U.S NRC license renewal rule establishes the technical

and administrative requirements for renewal of operating power
plant licenses. Reactor operating licenses were originally
issued for 40 years and are allowed to be renewed for an
additional 20 years. The review process for renewal applica-
tions provides continued assurance that the level of safety
provided by an applicant’s current licensing basis is maintained
for the period of extended operation. The license renewal
review focuses on passive, long-lived structures and components
of the plant that are subject to the effects of aging. The appli-
cant must demonstrate that programs are in place to manage
those aging effects. The review also verifies that analyses that
are based on the current operating term have been evaluated
and shown to be valid for the period of extended operation.

The NRC has renewed the licenses for 10 reactors at five plant
sites. Applications to renew the licenses of 20 additional
reactors at 12 plant sites are under review. If the applications
currently under review are approved, 25 percent of the licensed
operating reactors will have extended their lifespan by 20 years.
License renewal is voluntary. The licensee decides whether to
seek license renewal and when to file an application.

n the United States, the Nuclear Regu-

latory Commission (NRC) issues ope-

rating licenses for commercial power
reactors to operate for up to 40 years and
allows the licenses to be renewed for anot-
her 20 years. A 40-year license term was
selected on the basis of economic and an-
titrust considerations-not technical limita-
tions. There are 103 operating plantsin the
U.S. The first 40-year operating licenses
will expire for four plants in 2009. More
than 30 percent of the 99 remaining opera-
ting plant licenses will expire by 2015.
The decision to seek license renewal rests
entirely with nuclear power plant owners,
and that decision typically is based on the
plant’s economical viability and whether
the plant can meet NRC reguirements. The
NRC has established alicense renewal pro-
cess that can be completed in a reasonable
period of time with clear requirements to
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assure safe plant operation for up to an ad-
ditional 20 years of plant life. The NRC
has renewed the operating licenses for five
plants since March 2000: Calvert Cliffs
(Units 1 and 2), Oconee (Units 1, 2, and 3),
Arkansas Nuclear One (Unit 1), Hatch
(Units 1 and 2), and Turkey Point (Units 3
and 4). The NRC is currently reviewing
nine license renewal applications.

Licenserenewal review

The license renewal review process pro-
ceeds along two tracks-one for safety issues
and the other for environmental issues. An
applicant must provide NRC with an eva-
luation that addresses the technica aspects
of plant aging and describes how the effects
of aging will be managed in accordance
with the license renewal rule (10 CFR Part
54) (Ref. 1). The license renewal rule focu-

ses on managing the adverse effects of
aging on plant structures and components.
The NRC staff reviews the application and
verifies the safety evaluations through ins-
pections. The applicant must also prepare
an evaluation of the potential environmental
impact of plant operation for another 20
years. Public participation is an important
part of the license renewal process. The
NRC holds a number of public meetings du-
ring each license renewal application re-
view. NRC evaluations, findings, and deci-
sions are published when completed. In ad-
dition, members of the public have an op-
portunity to request a formal adjudicatory
hearing if they would be adversely affected
by therenewal. A nuclear power plant licen-
see may apply to the NRC to renew its li-
cense as early as 20 years before expiration
of its current license. NRC review of arene-
wal application is expected to take approxi-
mately 30 months if an adjudicatory hearing
isheld, or 22 months without a hearing.

Safety Review
—Regulatory Principles

The license renewal rule rests on the deter-
mination that current operating plants conti-
nue to maintain an adequate level of safety.
Over the lives of the plants, this level has
been enhanced through maintenance of the
current licensing basis, with appropriate ad-
justments to address new information from
industry operating experience. Additionally,
regulatory activities have provided ongoing
assurance that the current licensing basis
will continue to provide an acceptable level
of safety. Based on this determination, the
NRC established two fundamenta princip-
lesfor license renewal:

(1) The regulatory process is adequate to
ensure that the licensing basis of all current-
ly operating plants provides and maintains
an acceptable level of safety so that opera
tion will not be inimical to the public health
and safety or the common defense and secu-
rity. A possible exception may be the detri-
mental effects of aging on the functionality
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of certain systems, structures and com-
ponents, and possibly afew other issues that
arise only during the period of extended
operation; and

(2) Each plant’s licensing basis must be
maintained during the renewal term in the
same manner and to the same extent as du-
ring the original licensing term.

The NRC regulatory process ensures the
safety of operating plants in various ways.
NRC issues bulletins, generic letters, and in-
formation notices, promulgates new or revi-
sed regulations, which require action by li-
censees; and performs a number of special
NRC inspections (in addition to the conti-
nuous oversight and routine inspection acti-
vities performed by the NRC onsite ins-
pectors). Because of this comprehensive re-
gulatory process, compilation of the current
licensing basis or reverification of the cur-
rent licensing basis is not considered neces-
sary for license renewal.

The NRC has established an inspection
program for license renewal. The program
verifies, a the plant and in the applicant’s
engineering offices, that aging management
programs have been implemented consis-
tent with the renewal application and the
NRC's safety evaluation and that the
programs are effective at managing the ef-
fects of aging. The inspections sample the
results of the process used by the applicant
to identify structures and components wit-
hin the scope of license renewa and sample
the applicant’ s aging management programs
and design analysis changes. The NRC per-
forms a scoping inspection and an aging
management inspection as part of the licen-
serenewal review process. If needed, an op-
tional third inspection is performed to resol-
ve any items remaining from previous ins-
pections (the scoping inspection and aging
management inspection) or from the review.

The NRC' s regulations permit any mem-
ber of the public whose interest may be af-
fected by the renewal of the plant’s opera
ting license to petition the NRC to conduct
an adjudicatory hearing. The petition must
set forth the interest of the petitioner in the
proceeding and must identify the issue that
the petitioner wishes to have litigated in a
hearing. The petitioner must provide suffi-
cient information with the request to de-
mongtrate that a genuine dispute exists with
the applicant on a specific issue of law or
fact. Hearings are expected to be conducted
on an efficient and reliable schedule, while
ensuring fair resolution of contested issues.
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Aging M anagement Review

The license renewal rule requires applicants
to manage aging of long-lived, passive
structures and components. The applicable
aging effects are those that have occurred
and those that could potentially cause
structure and component degradation. The
materials, environment, stresses, service
conditions, operating experience, and other
relevant information are considered in iden-
tifying applicable aging effects.

Aging management programs are gene-
rally of four types. prevention, mitigation,
condition monitoring, and performance mo-
nitoring. Prevention programs prevent the
effects of aging. For example, coating
programs prevent external corrosion of a
tank. Mitigation programs attempt to slow
the effects of aging. For example, water
chemistry programs mitigate interna corro-
sion of piping. Condition-monitoring
programs inspect for the presence and
extent of aging effects. Examples are the vi-
sual examination of concrete structures for
cracking and the ultrasonic examination of
pipe walls for erosion-corrosion-induced
wall thinning. Performance-monitoring
programs test the ability of a structure or
component to perform its intended
functions. For example, a heat balance tests
the heat transfer capability of heat exchan-
ger tubes.

More than one type of aging manage-
ment program may need to be implemented
to ensure that aging effects are managed.
For example, in managing interna corro-
sion of piping, a mitigation program (water
chemistry) may be used to minimize
susceptibility to corrosion. However, con-
dition monitoring (ultrasonic inspection)
may aso be necessary to verify that corro-
sionisindeed insignificant.

Theten mandatory elements

Detection of aging effects should occur be-
fore thereisaloss of the structure and com-
ponent As described in the Standard Review
Plan for License Renewd (Ref. 2), the NRC
staff considers that an acceptable aging ma-
nagement program should consist of the 10
mandatory elements (see the table). The
NRC staff systematically evaluates license
renewal aging management programs
againgt these 10 elements. On the basis of
this evauation, the NRC staff may ask the
applicant to augment specific areas of a
program.

The current licensing basis of aplant also
includes time-limited aging analyses
(TLAAYS), as defined in 10 CFR Part 54.
These are existing aging analyses that assu-
me a 40-year operating term.  An example
is metal fatigue analysis based on the num-
ber of anticipated cyclic loads for 40 years.

Nuclear Regulatory Commission.

Commission, October 1999.
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The license renewd rule requires the appli-
cant to extend these TLAAsto show that the
aging analysis conclusions are valid for 60
years. Alternatively, the applicant can de-
monstrate that the aging effects associated
with these TLAAs will be adeguately mana-
ged for license renewa by aging manage-
ment programs. The TLAA evaluations are
discussed further in Refs. 1 and 2.

Safety Review
— Guidance Documents

To facilitate the review of license renewal
applications, the NRC established a process
that ensures stability and predictability. The
license renewal process was developed
using input from interested parties in the
nuclear industry and members of the public
and was documented in three improved
NRC guidance documents, namely, the
Standard Review Plan for License Renewa
(Ref. 2), the Generic Aging Lessons Lear-
ned (GALL) Report (Ref. 3), and the regu-
latory guide for the standard format and
content of renewal applications (Ref. 4).
These guidance documents are based on
NRC research activities and the experience
gained from applicants' preparation of rene-
wal applications and the NRC's review of
the applications. These documents provide
guidance for future renewal applicants in
preparing applications, for the NRC staff in
performing reviews, and for the public by
informing them of the license renewal pro-
Cess.

The GALL Report documents the basis
for determining when existing programs are
adequate and when existing programs
should be augmented for license renewal.
During the review of thefirst renewal appli-
cations, the NRC and the industry recogni-
zed that many of the existing programs at
the plants could adequately manage aging
effects for license renewal without change.
Therefore, the NRC staff undertook a gene-
ric review and a technical evaluation of
existing plant programs to determine which
programs would adequately manage aging
effects without change, and which programs
would need to be augmented. The technica
evaluation is documented in the GALL Re-
port.

The GALL Report is referenced in the
Standard Review Plan for License Renewal
as the technical basis for identifying those
programs that warrant particular attention
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during NRC's review of a license renewal
application. The standard review plan provi-
des guidance to NRC reviewers performing
the safety review of license renewal applica-
tions. The principal purposes of the standard
review plan are to ensure the quality and
uniformity of reviews and to present awell-
defined framework for evaluating renewal
applicant programs and activities for the pe-
riod of extended operation. The standard re-
view plan is aso intended to make informa
tion about regulatory matters widely avai-
lable in order to enhance communication
with the nuclear power industry and interes-
ted members of the public.

The license renewal regulatory guide
provides applicants with the format and
content for a license renewal application.
The regulatory guide endorses the Nuclear
Energy Institute’s (NEI's) guideline for
implementing the requirements of the licen-
serenewal rule (Ref. 5).

The NRC has established a process to
document lessons learned from ongoing li-
cense renewal reviews and to use these les-
sons to continue to improve the efficiency
and effectiveness of the license renewal pro-
cess. Experience gained is disseminated as
interim staff guidance for use by applicants
and other interested parties until the gui-
dance can be incorporated into the guidance
documents. The guidance documents and
the interim staff guidance process have hel-
ped improve the efficiency of the license re-
newal process by (1) clearly defining the
scope of information required from appli-
cants, (2) clearly defining the scope of the
NRC'sreview, and (3) focusing attention on
issues related to aging.

The guidance documents were devel oped
to be used collectively and to provide con-
sistent guidance to NRC reviewers and li-
cense renewal applicants. While the stan-
dard review plan, GALL Report, regulatory
guide, and NEI guideline do not contain
NRC requirements, they represent an accep-
table method for meeting the requirements
of the license renewal rule. The NRC will
continue to update these documents as les-
sons are learned and process improvements
are identified from the review of renewal
applications and from operating experience.
Based on process efficiencies identified to
date, the NRC expects to reduce the re-
sources required to review license renewal
applications and still maintain established
schedules.

Environmental Reviews

The environmental protection regulations
(10 CFR Part 51) (Ref. 6) were revised in
December 1996 to facilitate the environ-
mental review for license renewal. Certain
issues are evaluated generically for all
plants, rather than separately in each plant’s
renewa application. The NRC's evaluation,
Generic Environmental Impact Statement
for License Renewal of Nuclear Plants
(GEIS) (Ref. 7), assesses the scope and im-
pact of environmental effects that would be
associated with license renewal at any
nuclear power plant site. A plant-specific
supplement to the generic environmental
statement is required for each licensee that
appliesfor license renewal.

The NRC performs plant-specific re-
views of the environmental impacts of li-
cense renewal in accordance with the Natio-
nal Environmental Policy Act and the requi-
rements of 10 CFR Part 51. A public mee-
ting is held near the nuclear power plant
seeking renewal to “scope-out” or identify
environmental issues specific to the plant
for the license renewal action. The result is
an NRC recommendation on whether or not
the environmental impacts are so great that
they should preclude license renewal. This
recommendation is presented in a draft
plant-specific supplement to the GEIS. The
draft supplement is published for comment
and discussed at a separate public meeting.
After considering comments on the draft,
NRC prepares and publishes a fina plant-
specific supplement to the GEIS.

The NRC issued a supplement to the en-
vironmental standard review plan (Ref. 8),
which provides guidance on how to review
the environmental portions of renewa ap-
plications. The NRC also issued a supple-
ment to the environmental regulatory guide
(Ref. 9), specifying the format and content
of the environmental reports which must
accompany license renewal applications.

Statusof License
Renewall Applications

The NRC has renewed the licenses for 10
reactors at five plant sites. Currently, appli-
cations to renew the licenses of 20 additio-
nal reactors at 12 plant sites are under re-
view (North Anna, Units 1 and 2; Surry,
Units 1 and 2; Catawba, Units 1 and 2;
McGuire, Units 1 and 2; Peach Bottom,
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The 10 mandatory elements according to the Standard Review Plan
for License Renewal (Ref. 2):

1.

Scope of program
The program should cover the specific structures and components being
evaluated for license renewal.

Preventive actions
Preventive actions should mitigate or prevent the applicable aging effects.

Parameters monitored or inspected

The parameters to be monitored or inspected should be identified and linked to
the effects of aging on the intended functions of the particular structure and
component. For a condition-monitoring program, the parameter monitored or
inspected should detect the presence and extent of aging effects. Examples are
measurements of wall thickness and detection and sizing of cracks. For
prevention and mitigation programs, the parameters monitored should be the
specific parameters being controlled to achieve prevention or mitigation of
aging effects. An example is the coolant oxygen controlled in a water chemistry
program to mitigate pipe cracking.

Detection of aging effects

intended functions under all design conditions of the current licensing basis.
The inspection method (e.g., visual, volumetric, or surface examination), sample
size, data collection, and timing of inspections should ensure timely detection of
aging effects. When sampling is used to inspect a group of structures and
components, the inspection population should be based on a similarity of
materials of construction, fabrication, procurement, design, installation,
operating environment, and aging effects. The sample should be biased toward
locations most susceptible to the aging effect of concern. There should be
provisions to expand the sample size when degradation is detected in the

initial sample.

Monitoring and trending

Monitoring and trending should predict the extent of degradation and, thus,
allow timely corrective or mitigative actions. Data collected over time should be
evaluated to estimate a degradation rate and confirm that the next scheduled
inspection will occur before a potential loss of structure or component intended
function.

Acceptance criteria

The acceptance criteria, against which the need for corrective actions will be
evaluated, should ensure that the structure and component intended functions
are maintained under all current licensing basis design conditions during the
period of extended operation. For example, erosion-corrosion may cause
carbon steel pipe wall thinning under certain conditions. An aging management
program for erosion-corrosion may consist of periodically measuring the pipe
wall thickness and comparing it to a specific minimum wall acceptance
criterion. Corrective action, such as piping replacement, is taken before this
minimum is reached. The piping may be designed for thermal, pressure,
deadweight, seismic, and other loads, and the acceptance criterion must
ensure that the thinned piping would be able to carry these current licensing
basis design loads.

Corrective actions
Root cause determinations and corrective actions to prevent recurrence
should be timely.

Confirmation process
The confirmation process should ensure that corrective actions are adequate
and appropriate, have been completed, and are effective.

Administrative controls
Administrative controls should provide a formal review and approval process.

Operating experience

Operating experience under existing aging management programs, including
past corrective actions to enhance or add programs, should be considered.
A past failure does not invalidate an aging management program if the failure
resulted in appropriate program enhancements or new programs. Operating
experience can show where an existing program has succeeded in managing
aging degradation in a timely manner and where it has failed. This information
provides objective evidence to support the conclusion that the effects of aging
will be managed adequately so that the structure and component intended
functions will be maintained during the period of extended operation.
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Units2 and 3; St. Lucie, Units 1 and 2; Fort
Calhoun; Robinson, Unit 2; Ginna; Sum-
mer; Dresden, Units 2 and 3; and Quad Ci-
ties, Units 1 and 2). If the applications cur-
rently under review are approved, 25
percent of the licensed operating reactors
will have extended their lifespan by 20
years.

It is the general view of the U.S. nuclear
industry that, eventually, almost all U.S.
operating reactors will request license rene-
wal. License renewal is voluntary. The li-
censee decides whether to seek license rene-
wal and when to file an application. Many
licensees have chosen to apply for license
renewal when they became eligible at 20
years of operation.

The status of pending and planned appli-
cations and additional information on licen-
se renewal can be found on the NRC web
Steat.

Conclusion

The NRC issues licenses for commercial
power reactors to operate for up to 40 years
and dlows the licenses to be renewed for an
additional period of 20 years. The NRC fo-
cuses license renewal reviews on the ade-
quacy of the applicant’s programs to mana-
ge aging effects on plant structures and
components during the period of extended
operation. The NRC staff, with stakeholder
participation, has developed license renewal
guidance documents to implement an effi-
cient and effective licensing process to
maintain safe plant operation for another 20
years. The license renewal processis stable
and predictable. The NRC has approved
five license renewal applications to date,
and is currently reviewing 10 renewa appli-
cations. The NRC expects that eventually
almost all U.S. operating reactors will re-
quest license renewal.

T.J. Kim,
Office of Nuclear Reactor Regulation,
U.S. NRC
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Matti Ojanen

Ydinvoimalaitosten kdyttoidn
hallinta — Stukin nikokulma

Olosuhtest

Ydinvoimalaitoksen kayttdjan on kehitettava ja yllapidettava
systemaattisia kayttéian hallinnan toimintamalleja, joilla se tun-
nistaa laitoksen jarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden ikaanty-
miseen liittyvat mekanismit ja varmistuu laitoksen turvallisesta
kaytosta. Toimintamallien tulee hyddyntaa maaraaikaistarkas-
tuksista ja -kokeista, kunnossapitotoiminnasta, kayttokokemuk-
sista ja muista mahdollisista lahteista saatavilla oleva tieto.
Ikaantymiskasitteen piiriin luetaan myos laitteiden tekninen
vanhanaikaistuminen, joka saattaa vaikeuttaa esimerkiks vara-
osien saatavuutta. Kayttdian hallintaan liittyy my0os tietotaidon
yllapito sekd henkiloston ikérakenteen pitaminen tarkoituksen-
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Kokemukset

omen ydinvoimalaitokset on otettu
Sayttdbn vuosina 1977-1981. Ne

vat 2000-Iuvun alkaessa tulleet elin-
kaarensa vaiheeseen, jossa on kiinnitettéava
entistd enemmén huomiota laitosten ik&én-
tymiseen ja kéyttdién systemaattiseen hal-
lintaan. Osa ydinvoimal aitosten péikom-
ponenteista, kuten reaktoripaineastia, on
suunniteltu kestdmaén koko laitoksen kéyt-
toian. Toisaalta monet ydinvoimalaitoksil-
la kaytettavista laitteista on suunniteltu
vaihdettaviksi laitoksen kéayttoian aikana
niin, etta niiden toimintakykya ol eellisesti
heikentavia muutoksia ei ehdi tapahtua.
Koko laitoksen kayttdian kannalta ratkai-
sevaa on sellaisten suurten laitteiden ja ra-
kenteiden ikdantyminen, joita ei ole suun-
niteltu vaihdettaviksi.

Laitteiden uusiminen on suunniteltava
hyddyntamalla kéyttokokemuksia ja uuden
tekniikan tuomia mahdollisuuksia seka te-
kemdlla yh& tarkempia ennusteita odotetta
vissaolevistaik&éntymisilmidista. Kayttota-
poja on kehitettéva tarpeettomien rasitusten
véttdmiseksi. Ennakkohuollot ja peruskor-
jaukset on kohdennettava ottamalla huomi-
oon kunkin laitteen ja rakenteen merkitys
turvallisuudelle seka korjaamisen tai vaih-
tamisen teknistaloudelliset edellytykset.
Iké&&ntymisilmidita koskevat ennusteet sa-
moin kuin riittévén pitkalta aikavdilta ker-
tyneet tiedot laitoksen fyysisesta tilasta ovat
va ttdmattomid tuleville arvioinneille kay-
ton jatkamisen edellytyksista.

Seké Loviisassa ettd Olkiluodossa on ke-
hitetty laitosten kayttdian systemaattiseen
hallintaan liittyvia menettelytapoja, organi-
saatiorakennetta ja vastuukysymyksia ja
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tdma toiminta jatkuu. Molemmat laitokset
ovat kehitténeet toimintamallejaan omista
l&htdkohdistaan ja toimintaympaéristénsa
huomioon ottaen. T&sta syysta niissa on
néhtévissa joitakin eroavuuksia, vaikka toi-
minnan péamaérédt ovatkin toisiaan vastaa-
via. Laitokset ovat kartoittaneet ja luokitel-
telmét ja laitteet, nimenneet niista vastuulli-
set henkil6t ja luoneet tiedonhal lintagjarjes-
telmét laitteiden ikaantymismekanismien
tunnistamiseks ja mekanismien vaikutusten
seuraamiseksi. Sekd omilta ettd muilta lai-
toksilta saatavalla kéyttoékokemustiedolla on
tarked merkitys laitteiden kayttdkuntoisuu-
den arvioinnissa. Molemmilla laitoksilla on
kéyttokokemustiedon keréd@minen ja analy-
sointi jérjestetty systemaattisellatavalla.

STUKIin valmisteltavana olevassa vuosia
2003 - 2006 koskevassa strategiassa on lait-
teiden kayttéian halinta keskeisend paino-
pistealueena ydinvoimalaitosten valvonta-
jatarkastustoiminnassa.

Voimayhtididen kayttéian hallintatoi-
minta sisdltéa menettelytavat, joiden mu-
kaan laitosten jarjestelmien, rakenteiden ja
laitteiden ik&antymista ja toimintakel poi-
suutta tulee arvioida jatkuvasti kéyttokoke-
muksista, maéréaika starkastuksista ja -ko-
keista, kunnossapitotoiminnasta seké mah-
dollisista muista |&hteisté saatujen tietojen
pohjalta. 1k&&ntymiskasitteen piiriin luetaan
my06s sinansa kayttokuntoisten laitteiden
tekninen vanhanaikaistuminen. Téma on
erityisen merkittévaa sdhko- ja automaatio-
jérjestelmissa ja saattaa vaikeuttaa muun
muassa vVaraosien saatavuutta. Muita kéyt-
téian hallintaan liittyvia yleisempia kysy-
myksid ovat tarvittavan tietotaidon yll&pito
sekd yleensakin laitosten henkil 6ston iké&an-
tyminen.

Arviointi 10 vuoden valein

Kéaytt6ian hallinta kuuluu n. 10 vuoden vé-
lein STUKIin toimesta tehtavissa turval-
lisuusarvioissa kasiteltaviin asiakokonai-
suuksiin. Turvallisuusarvioinnin pohjaksi
luvanhaltijoiden edellytetdén laativan selvi-
tyksen laitostensa ikééntymisesté. Arvioin-
nissaan STUK kayttda selvityksen lisdksi
hyvéks kaytonvalvontaohjelman mukaisis-
sa tarkastuksissa seké muussa vavonta- ja
tarkastustoiminnassa tekemidén havaintoja.

Suomen ydinvoimalaitoksia rakennetta-
essa hyodynnettiin silloin kéytettavissi ole-
vat ulkomaiset kokemukset kevytvesireak-
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torityyppisten ydinvoimalaitosten ikaanty-
misestd. Kaupallisen kéyton aikana on eréi-
den ik&&ntymisilmididen havaittu etenevan
todellisissa kéyttool osuhteissa odotettua no-
peammin. Ratkaisevassa asemassa olevien
painelaitteiden ik&éntymisiimidita ovat van-
henemis-, korroosio-, ja vasymisilmiot.

M ek aaniset
laitteet ja rakenteet

Turvallisuuden kannalta merkittéva raken-
neaineiden mekaanisten ominaisuuksien
heikkenemiseen eli vanhenemiseen liittyva
ilmid on resktoripaineastian siteilyhauras-
tuminen. Painelaitteissa kaytettavilla fer-
riittisil& teréksiliéd on se ominaisuus, etté te-
réksen ldampotilan laskiessa niin sanotun
transitiolampdtilan alapuolelle teréksen
muodonmuutoskyky heikkenee ja se muut-
tuu hauraaksi. Jos terdkseen kohdistuu tél-
[6in voimakas jannitys ja siind on lisdksi
riittdvan suuri sérd, akaa sérd kasvaa no-
peasti ja rakenne murtuu. Terdksen sitkeys-
ominaisuudet voidaan kuitenkin palauttaa
l&hes séteilytysté edeltavélle tasolle heh-
kuttamalla se séteilytys@mpétilaa korkeam-
massa lampotilassa. Loviisa 1:n reaktoripai-
neséiliolle télainen hehkutus tehtiin vuonna
1996.

Muista vanhenemisilmidista on huolen-
alheena priméaripiirin austeniittisesté valu-
terdksesta valmistettujen osien terminen
haurastuminen. Siihen liittyva sitkeysar-
vojen heikkeneminen on voimakkainta
475 °C:n lampétilassa, mutta se ilmenee hi-
taampana myds PWR-laitosten primé&éripii-
rin kéyttolampotil oissa.

Jadhdytteen kanssa kosketuksessa ol evil -
la rakenneaineilla voi myds esiintyéd usean
tyyppisia korroosioilmidita. Sydpyneen me-
tallin ulkondbn ja sydpymistavan perusteel-
la erotetaan mm. yleinen eli tasainen kor-
roosio, pistekorroosio, rako- ja piilokorroo-
sio, galvaaninen korroosio ja jannityskor-
roosio. Austeniittisen kiderakenteen omaa-
vassa ruostumattomassa teraksessa raergjoja
pitkin eteneva jannityskorroosio on aiheut-
tanut 1970-luvulta |éhtien BWR-laitosten
prima&ripiirin putkistoihin huomeattavia on-
gelmia. Jannityskorroosion perusedellytyk-
sSidovat staattinen vetojannitystila, herkisty-
nyt materiaali sek& happipitoinen ja hapetta-
via epdpuhtauksia sisdltéava vesikemia.
[Imid voidaan estd& johonkin néisté kolmes-
ta tekijasta vaikuttamalla, silla yhdenkin
puuttuessa sitd el esiinny.

Sekundaaripiirin painelaitteiden haitalli-
smmaks ikéntymisilmioks on osoittautu-
nut eroosiokorroosio, jonka kohteena ovat
véhan seosaineita sisltévét, kiderakentee!-
taan ferriittiset tavanomaiset rakenneter&k-
set. Eroosiokorroosiolle on ominaista mate-
riaglia tavanomaiselta korroosiolta suojaa-
van oksidikalvon kuluminen virtauksen
vaikutuksesta, jolloin korroosio péasee
etenemaan. IImiéta luultiin pitkédn mahdol-
liseksi vain kostean hdyryn tapauksessa,
kunnes USA:ssa 1980-luvun lopulla sattu-
neet onnettomuudet osoittivat, ettd myos
pyorteisen vesivirtauksen eroosiovaikutus
voi ollariittéava. Tasta syysta tapahtui myos
Loviisan laitoksilla vuosina 1990 ja 1993
syottdves putken murtuma.

Véasyminen syntyy vaihtelevan kuormi-
tuksen alaisen laitteen rasitetuimmissa koh-
dissa esiintyvistd materiaalin paikallisista
edestakaisista muodonmuutoksista. Varsi-
naista vasymismurtumaa ja siihen liittyvaa
sdrénkasvua edeltdd huomattavasti pitem-
man aikaa kestava saron ydintymisvaihe,
joten vasymismurtuma voi syntya ennalta
arvaamatta hyvinkin pitk&én kéytossa ol-
leessa laitteessa. Kayttympéristd, esimer-
kiks korkeassa [&mpdtilassa oleva ves, voi
kiihdyttéd ilmiota Talloin puhutaan kor-
roosiovasymisesta. Tyypillisia vésyttavien
kuormitusten esiintymistilanteita ovat pri-
mé&ripiirin |Ammitykset ja jédhdytykset esi-
merkiks reaktorin kdynnistysten ja sammu-
tusten yhteydessa seka maaraaikaiskokeet ja
pikasulut. Kayttokokemuksissa on kuiten-
kin ilmennyt myds suunnitteluvaiheen tar-
kasteluihin sisdltyméttomié paikalisiavasy-
misilmidit, jotka ovat aiheuttaneet sérdjaja
vuotoja Suomenkin ydinvoimalaitoksilla

Esiintyneista vasymisiimidista mainitta-
koon erisuuressa |ampcatilassa olevien vir-
tausten kohtaaminen haaroituksissa ja sita
johtuvat lampoatilaheilahtelut seké [ampoti-
lakerrostumisiimié kylmemman kohtaavan
virtauksen asettuessa vaakasuorassa putkes-
satiheyseron vuoks alimmaiseks. Naitéil-
midita selvitetédn mittaamalla putken ulko-
pinnan lampdtiloja. Putkistoihin voi aiheu-
tua haitallista vésymista myds vérdhtelyista.
Niitd on seurattu ja poistettu jo koekéayttdjen
alkana

Sahko- ja automaatiolaitteet

Y dinvoimalaitosten séhko- ja automaatio-
jérjestelmien ja-laitteiden ikéintymista seu-
rataan jdjella olevan kéyttbian ja mahdolli-
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sen uusintatarpeen madrittamiseksi. Seuran-
taohjelmaa laadittaessa on selvitetty eri-
laisiin komponentteihin liittyvét vanhene-
misiimi6t ja niiden merkitys. [k&ntymisen
seurannassa hyddynnetédn sekd omalta lai-
tokselta etté laitteiden toimittgjilta ja muilta
laitoksilta saatavat vikatiedot. Erityisesti
valvotaan onnettomuuksissa tarvittavien
laitteiden, niiden kaapeleiden seké asennus-
ten kuntoa.

Suojarakennuksen sisapuolella olevien
kaapeleiden vanhenemista seurataan muun
muassa viiden vuoden vélein otettavien
naytteiden avulla sekd ympéristén lampoti-
laselvityksilla. Kaapelien vanhenemisil-
miditéa on tutkittu jo 1980-luvulta alkaen.
Loviisassa tehtiin 80-luvulla mittavia muu-
tostéitd, jolloin kaapel eita vaihdettiin onnet-
tomuusolosuhteet paremmin kestéviks. Li-
saks Loviisan hoyrystintilan korkeissa lém-
patiloissa esiintyva kaapelien terminen van-
heneminen on johtanut lagjoihin kaapelei-
den vaihtoihin vuosihuoltoseisokeissa 1999
ja2000 javaihtotyo jatkuu edelleen.

Loviisan laitoksella on 80-luvun alusta
[&htien jouduttu vaihtamaan alkuperéiseen
laitostoimitukseen kuuluneita releita huolto-
ystévélisempiin ja paremmin ik&éntymista
setéviin tyyppeihin. Esimerkkina ikéanty-
misen aiheuttamasta vaihtotarpeesta voi-
daan mainita myds Olkiluodon voimal aitok-
sella 1990-luvun alussa toteutettu |agjamit-
tainen suojausarjestelman releiden vaihto-
ty6. Releiden korkeasta |ampétilasta johtu-
nutta materiaalin haurastumista esiintyi vain
normaalikayton aikana vetévina olevilla re-
leilla.

K&ytdssa olevia sahko- ja automaatiojar-
jestelmien asiantuntemuksen seké varaosien
Sagtavuus asettavat myds rajoituksia jarjes-
telmien ja laitteiden kayttdiélle. Automaa-
tiojérjestelmét arvioidaan vaihdettavan ai-
nakin kerran laitoksen kayttdian aikana.
Merkittavimpi& automaatiojérjestelmien
uusintoja ovat olleet Olkiluodon voimalai-
toksella turbiinin suojaus- ja saétdjarjestel-
mien vaihdot vuosina 1996 ja 1997 seka
vuosihuolloissa 1998 toteutetut neutroni-
vuon mittaugérjestelmien uusinnat molem-
milla laitosyksikgilla. Olkiluodon laitoksen
sahkojérjestelmien merkittévia muutostéita
ovat muun muassa paakiertopumppujen
sahkokayttojen uusinnat sekd generaattorien
japdémuuntajien vaihdot.

Automaatiotekniikka on kehittynyt huo-
mattavasti sen jalkeen, kun Suomen ydin-
voimalaitokset otettiin kayttéon 1970 -
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1980-lukujen vaihteessa. Tavanomaisessa
teollisuusautomaatiossa on siirrytty analo-
giatekniikasta ja relelogiikasta ohjelmoita-
viin automaatiojérjestelmiin. Myos ydinvoi-
malaitoksissa on tarpeen siirtyd uuteen tek-
niikkaan, silla vanhantyyppisié laitteita ei
endi ole helposti saatavissa ja niiden suun-
nittelua koskeva asiantuntemus on héviéa
Massa.

Uus tekniikka helpottaa monimutkaisten
sdétdjarjestelmien toteuttamista, mutta tuo
mukanaan myés uudenlaisia, esimerkiksi
ohjelmointivirheisté johtuvia vikatyyppejé
Ohjelmoitavan automaation yhteydessa ei
kaikkien ajateltavissa olevien tilanteiden
systemaattinen testaaminen ole mahdollista
eri vaihtoehtojen suuren lukumaérén vuok-
si. Turvallisuuden kannalta térkeén auto-
maation luotettavuuden osoittamisesta on
tullut keskeinen kysymys siirryttéessa uu-
teen tekniikkaan ydinvoimalaitoksissa tai
muissa turva lisuuskriittisissa sovelluksissa.

Rakennukset

My®os ydinvoimalaitosten rakennusten kun-
toa valvotaan. Loviisan reaktorisuojaraken-
nukselle tehdddn vuosittain silmamaéréisia
tarkastuksia seké keskiméaérin neljan vuo-
den véein toistettaviatiiviyskokeita. Suoja
rakennuksen teréssuojakuoren ankkuriruu-
veissa on havaittu alkavaa korroosiota, mis-
ta syysta niiden tarkastusohjelmia on kehi-
tetty.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen suojara-
kennus on valmistettu esijannitetysta terés-
betonista. I1kaantymisen seurantakohteita
ovat esijannityksen sdilyminen, betonira-
kenteiden muodonmuutokset ja pitk&aikais-
kestévyys, kantavien terésosien ymparisto-
olosuhteet sekd liikuntasaumat. Putkien ja
kaapeleiden 18pivientien, kuiva ja markéti-
laa erottavan vélitason, tiivistelevyn seké al-
lasrakenteiden kuntoa seurataan kerran nel-
jéssé vuodessa tehtévilla tiiviyskokeilla ja
vuodonvalvonnalla. Lapivienneille tehddén
myds médraaika starkastuksia. Betonin hal-
keamia, joita on havaittu muun muassa
reaktoripaineastian tuennoissa, seurataan
mittauksilla. Poikkeuksdllisia ikdantymisil-
miditd, kuten kemiallisia reaktioita, el ole
esiintynyt.

Toimintamallit

Kuten edell& todettiin, ovat molemmat lu-
vanhaltijat kiinnitténeet kasvavaa huomiota

laitostensa kéyttoian hallinnan systemaattis-
ten menettelytapojen kehittémiseen kaytto-
toiminnan turvallisuuden ja taloudellisuu-
den varmistamiseksi. Kéyttoian hallinta on
my0s néhty erittéin térkegksi ydinenergia-
aan kansainvélisissa jérjestdissa ja toimin-
taan liittyvia ké&yttokelpoisia suosituksia ja
ohjeita on laadittu erilaisten tydryhmien toi-
mesta lukuisa médra. Ne antavat suoraan
mallgja kayttdian toimintamallien kehitté-
miselle tai kéytettévien toimintatapojen riit-
tavyyden arvioinnille. STUKin strategian
mukaisesti kdytdssa olevien ydinvoimalai-
tosten kéyttdian hallinta on yks avainkohde
STUKIn lghivuosien valvonta: ja tarkastus-
toiminnassa.

|

Matti Ojanen, toimistop&éllikké
Séiteilyturvakeskus

p. (09) 7598 8326
matti.ojanen@stuk.fi
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Jussi Solin & Rauno Rintamaa

kadyttoidn

Kuormi-

4

. tukset

TUTKIMUS
hallinnan tukena

Turvallisuus

Varmuus

)

Kayttoika

-

Materiaalit }

|\

Kaytettavyyden
([ Kaytto- | = hallinta ™ [ Vanhene-
kunto | ﬂ minen
(Kéyttéolosuhteetw
[ Oman ja muiden laitosten kokemus J

TVO:n ja Fortumin kyvysta pitda laitoksensa hyvassa kunnossa kertoo parhaiten
se, etta Suomen nelja ydinreaktoria ovat pitkaan olleet kaytettavyydeltdan maail-
mantilaston karjessi. Haasteena on, ettd sama tilanne jatkuu myos tul evai suudes-
sa, vaikka metallit ikaantyvat, kuluvat, ruostuvat ja vasyvat myds Suomen voima-
loissa. Materiaalien ja rakenteiden ikaantyminen kaytdssa on vaistamatonta,
mutta vauriot voidaan ennustaa ja estaa, kun vaurioitumismekanismit ja kuormi-

tukset tunnetaan.

Tutkimuksella tuotetaan ja
yhdistetddn monipuolista
osaamista rakenteellisen
kdayttéidn hallinnassa
hyédynnettdvddn muotoon
(kuva).
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dinvoimalaitokset ovat olleet pio-
neereina kehittdméssi osaamista ja

jarjestelmig, joilla kyetéén hallitse-
maan rakenteellinen kayttdika korkealla
[uotettavuustasolla. Laitokseen sidottu pé&-
oma antaa parhaan tuoton, kun laitosta
kaytetéan pitkéan, yliméaréiset seisokit pi-
det&&n minimisséan jatarvittavat uudistuk-
set jakorjaukset suunnitellaan etukéateen.

Materiaali- ja rakenneongelmat ovat a-
heuttaneet pitkia ja kalliita korjausseisokke-
jaeri puolilla maailmaa. Onneks Suomessa
on ainakin toistaiseks vatytty suurilta vau-
rioilta

Téssa ovat auttaneet ulkomaisten koke-
musten perusteellinen analysointi ja laitos-
ten jatkuvaan parantamiseen taht&&va oma-
ehtoinen tyo.
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Téssa kirjoituksessa esitell&én Fortumin,
TVO:n ja eréiden muiden yritysten yhteis-
hanke ja pohditaan tutkijoiden roolia kéyt-
téian halinnassa. Asioita tarkastellaan etu-
pé&&ssa V TT:n ndkokulmasta.

Suomessa on vahvaa osaamista

Jo 1970 -luvun alussa perustettiin KTM:n
Atomienergianeuvottelukunnan alainen ma-
teriaalitutkimusryhmé, jonka kunniakkaita
perinteitd jatkaa nykyisin VTT:ssa toimiva
110 hengen tutkimusryhmé& Alkuvaiheen
suureena haasteena olivat VVER-440 laitos-
tyypin materiaalit, mutta pian tutkimukset
lagjennettiin koskemaan myds lansimaisten
laitosten ongelmia. VTT:n palvelee enene-
véssd méérin myos ulkomaisia ydinvoima-
asiakkaita ja lagjemminkin kotimaista pro-
sessi- ja energiateollisuutta, mutta valtaosa
Rakenteiden elinika ja kestavyys -tutkimus-
alueen tydsta kohdistuu edelleen kotimaisiin
ydinvoimalaitoksiin.

Fortum ja TVO ovat luoneet omat orga-
nisaationsa ja kaytantonsa kayttéian halin-
taa varten. Niill& on kéytettévisséén parhaat
tiedot ja resurssit laitoskohtaisten ratkaisu-
jen kehittamiseksi. Tutkijat tdydentévét ko-
konaisuutta luomalla rationaalista perustaa
kaytettavyytté uhkaavien ongelmien enna-
koinnille ja vaihtoehtoisten ratkaisujen ar-
vioinnille. Tutkijat auttavat myds kansain-
vélisen tutkimustiedon ja kéyttokokemusten
tulkinnassa. Suomessa on pitka perinne ja
hyvét kokemukset laitosten, viranomaisten
ja tutkijoiden mutkattomasti toimivasta yh-
teistyOsta.

Yritysryhmahanke kansallisen
tutkimusohjelman tukena

Kansallinen turvallisuustutkimusohjelma
riippumattomalle kehitystydlle, joka tahtéa
erityisesti ydinturvallisuuden varmistami-
seen ja asiantuntemuksen syventémiseen.
Yksi Safir -ohjelman pdéaiheista on reakto-
ripiirin eheyteen liittyv& materiadien ja ra-
kenteiden ik&&ntyminen janiiden turvallisen
kéyttdian ennakointi. Kotimaisten ja kan-
sainvéisten suositusten mukaisesti jo Sefi-
ria edelténeessé Finnus -ohjelmassa pyrittiin
suuntautumaan entista selkeAmmin ik&anty-
vien laitosten kayttoian hallintaan, mutta ai-
heen lagjuuteen ja kokeellisen tutkimuksen

32

resurssitarpeeseen néhden kansallisen tutki-
musohjelman puitteet osoittautuivat hyvin
rajalisiks.

Toiminnan edellytykset paranivatkin
oledllisesti, kun Finnus -ohjelman rinnalle
kéynnistettiin vuonna 1999 voimayhtididen
tarpeista suunniteltu ja nimenomaan kayt-
ti. Yritysryhman rungon muodostavat TVO
ja Fortum rahoittavat ja ohjaavat pddasiassa
VTT:ssa ja TKK:ssa tehtévaa tutkimusta.
Rakenteiden kaytettavyys ja kaytt6ian hal-
linta (RKK) yritysryhméhankkeesta ja sen
rinnalla toteutetui sta pienemmista tutkimuk-
sistae olisi saatu kootuks nykyisen kaltais-
ta kokonaisuutta ilman Tekesin tukea, joka
jatkuu vield kuluvan vuoden loppuun. Tut-
kimuksen tulokset on raportoitu julkisesti ja
my0s erikseen STUK:lle. Finnus/Safir tutki-
musohjelma ja yritysryhmahanke ovat mo-
lemmat hy6tyneet toimintojen keskindisesta
koordinoinnista. Molemmissa hankkeissa
tehddén materiaditutkimusta, joka kohden-
tuu reaktoripiirin painelaitteisiin ja kayt-
tién hallinnan kannalta kriittisiin kompo-
nentteihin. Aiheet ja ndkokulmat on sovitet-
tuniin, ettei pdéllekkéisyyksia synny.

Loviisan erityishaasteita
tutkimukselle

Loviisan reaktoripaineséiliot kuuluvat edel-
leen kriittismpiin kohteisiin, vaikka niiden
séteilyhaurastuminen onkin jo saatu varsin
hyvin hallintaan. Nyt voidaankin keskittya
palokuntatoiminnan sijasta kayttéian hallin-
nan suunnitelmalliseen tukemiseen. Fortu-
missa on laadittu selkedt suuntaviivat tule-
vien vuosien tutkimuksille, joiden perustedl-
la voidaan sitten jo mallintaa toivutuksen
jélkeenkin tapahtuvan séteilyhaurastumisen
nopeutta ja luotettavasti ennakoida tulevaa
kehitysta pitkél le tulevaisuuteen.

Loviisan kannalta ehkéa keskeisimmiksi
komponenteiksi ovat sittemmin nousseet
hdéyrystimet. Niiden yhteydessa gjankohtai-
nen tutkimusaihe on vesikemian vaikutus.
Hoyrystimien kéytettévyyteen vaikuttaa
myds sekundaaripuolen kemia. Vesikemias-
ta ja oksidifilmeisté yleissmminkin on ke-
hittynyt oma térkea tutkimuskohteensa.
Niill& on vaikutuksensa paitsi korroosion ja
ympéristovaikutteiseen murtumiseen, myos
aktiivisuuden keréintymiseen reaktoripiirin
pinnoille.

Loviisan pédkiertopumpuissa on ilmen-
nyt gjoittain véréhtelyongelmia. Kéytosta
alheutuvia kuormituksia on selvitetty péa
asiassa Fortumin omin voimin, mutta eri
alojen asiantuntijat ovat osallistuneet ongel-
mien monipuoliseen tarkasteluun, ja mm.
pumpuissa kaytettyjen materiaalien vasy-
miskestavyytta selvittéva kokeellinen tutki-
mus on kéynnistetty VTT:ssa.

Olkiluodon erityis-
haasteita tutkimukselle

Ulkomaisten kokemusten perusteella on
néhty tarkedmmaksi valttaa jannityskorroo-
sio ruostumattomasta teréksesta valmiste-
tuissa putkistoissa. Olkiluodossa on vatytty
murtumilta korvaamalla putkia paremmin
jannityskorroosiota kestavalla materiaalilla
jo ennen ongelmien ilmaantumista. Janni-
tyskorroosion edellytyksia Olkiluodossa
kaytetyissa materiaaleissa ja olosuhteissa
tutkitaan ja testataan kuitenkin edelleen ak-
tiivisesti. Viime vuosina tutkimuksen paino-
pisteessa ovat olleet nikkelipohjaiset hitsiai-
neet ja vesikemiassa esiintyvien vaihtelui-
den vaikutukset. Tuoreet ulkomaiset koke-
mukset ovat nostaneet esiin jo rakennusvai-
heessa suoritettujen korjaushitsauksien ja
paikallisten myotymien merkitystd muuten
kestévaks todetuissa materiaaleissa.
Olkiluodossa reaktoripaineséilididen s&
teilyhaurastuminen on selvéasti hitaampaa,
elk& se ainakaan |&hiaikoina ole muodostu-
massa laitoksen kaytettavyytta uhkaavaksi
kysymykseksi, mutta Loviisan reaktoripai-
nesdilididen kayttdian hallintaa varten luo-
tua huippuosaami sta hydynnetéén nykyaén
my0s Olkiluodon hyvéksi. Reaktorin sis&
osien séteilyhaurastuminen koskee nimittéin
my06s Olkiluodon laitosyksikoité. Séteilyn
vaikutus reaktorin sisdosien sitkeyteen ja
murtuminen sdteilyn alheuttaman jannitys-
korroosion (IASCC) mekanismilla on suu-
ren kansainvalisen huomion kohteena erityi-
sesti kiehutusvesireaktoreissa. Materiaalit
IASCC:lle kiehutusvesireaktorien olosuh-
teissa atistava séteilyannos on havaittu pie-
nemméksi kuin pelkistévissd painevesiym-
paristéissd. [Imidta tutkimaan on perustettu
EPRI:n koordinoima kansainvélinen mega-
hanke, johon osallistuvat alan trkeimmét
toimijat. Sen tulokset USA:sta, Euroopasta
ja Japanista saadaan VTT:n, TVO:n ja For-
tumin kayttéon sopimuspohjaisen osallistu-
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Kéyttoidn hallintaa tukevassa yhteisprojektissa hyédynnetédén kaikkiaan noin sadan

henkilén osaamista VTT:ssa, TKK:ssa ja yrityksissd. Kuvassa TVO:n ja VTT:n keski-
néiseen neuvonpitoon osallistunutta projektin ydinjoukkoa Rauman kevddssa ennen
2002 revisiota.

misen ja taloudellisesti hyvin edullisen tu-
lostenvaihdon ansiosta

Kuten Loviisassakin, Olkiluodossa on
ollut toiminnassa jo usean vuoden ajan
VTT:n tutkimuskéyttéon asentama vesike-
mian monitorointikenno. Vesikemian kes-
keisia parametreja mitataan suoraan kuu-
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masta primé&&ripiirin vedesta. Sen liséks tut-
kitaan néytepalojen pinnoille muodostunei-
den oksidikalvojen kehitysta polttoainesyk-
lin eri vaiheissa. TVO:n doitteesta uutena
aiheena on ryhdytty tutkimaan myo6s oksi-
deihin kertyvien aktiivisten isotooppien
poi stami sta dekontaminoi nnissa.

Edelld on kuvattu tutkimuksia, joillatuo-
tetaan ja varmennetaan tietoa kéytt6ian hal-
linnan tueksi. Vaikka kayttian hallinnan
systematiikkaa, organisointia ja tiedonhal-
lintaa tutkitaan VTT:ssakin, ne ovat etu-
paéssé laitosten omien hankkeiden kohtei-
na. TVO:n projektiin tuomassa putkistotie-
tokantahankkeessa kehitetdén yleisemmin-
kin kaytt6ian hallinnan metodiikkaa ja apu-
vélineita Olkiluodon nykyisten laitosten
putkistoja varten. Jarjestelmaan kuuluu viis
keskendén yhteensopivaa tietokantaa seké
suorat liitynndt kuormitusten, Iujuuden ja
kéytettavyyden analysointiohjelmistoihin.

Putkistojen lujuuden
var mistaminen

TVO:n putkistotietokantajarjestelmad on
|ahdetty rakentamaan tiiviissa kytkennassa
putkistolaskentaan. Putkistojen lujuuden
varmistamista varten kehitetdén lagjemmin-
kin uutta osaamista yhteistydryhmassa,
johon osallistuvat TVO:n Fortumin ja
VTT:n lissks myds FEMdata Oy ja J. Ros-
tedt Oy.

Putkistoihin kohdistuvat kuormitukset
vaikuttavat oleellisesti niiden kéaytettavyy-
teen ja kayttoikaadn. Putkistoissa esiintyy
usein varéhtelyja. Suurella tagjuudella ta-
pahtuvassa varahtelyssa kertyy nopeasti
miljoonia syklejé ja, jos varahtelyamplitudi
kasvaa liian suureksi, seurauksena on véis-
tamatta vasymisvaurio. Pelkastéén havaitun
vardhtelyn perusteella on kuitenkin vaikea
ennustaa, milloin vaurioituminen on edessa
tal milloin vauriota e kerry lainkaan. Yri-
tysryhméhankkeessa on otettu vaativaksi
haasteeks véréhtelyjen hallinta uutta tekno-
logiaa soveltaen. Perinteisesti vérdhtelyjaon
pyritty maérittéméan joko kokeellisten mit-
tausten tai varéhtelymallin numeerisen si-
muloinnin avulla. Uutta on néiden erilaisten
|&hestymistapojen yhdistaminen, missa
onkin onnistuttu lupaavalla tavalla. Nako-
piirissa on nyt entisté tarkempi varahtelyjen
hallinta kohtuullisin kustannuksin.

Myos veden |ampétilavai htelujen aiheut-
tamaa vasyttavaa kuormituksien hallintaa
varten kehitetd8n uutta osaamista. Eri [8m-
potilan virtauksia sekoittavissa putkiyhteis-
sS4 esiintyvia termisid kuormituksia ja put-
kien vasymismitoitusta tutkitaan EU-pro-
jektin puitteissa yhteisty6ssé ranskalaisten
ja saksalaisten kanssa. Suomesta tyohon
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osallistuu monipuolinen tiimi, jossa on tut-
kijoita VTT:std, TKK:sta ja Fortumista -
termohydrauliikoista metallurgeihin. Osit-
tain samalla joukolla kehitetd&n myos RKK
yritysryhméhankkeessa termisen vésymisen
yleisempi& mitoitusperiaatteita. TKK:ssa on
ulkomaisten yhteistydkumppanienkin mie-
lesté erittéin kiinnostavat kokeelliset val-
miudet termisen vasymisen materiaalitutki-
mukseen. My6s VTT:n kyky yhdistaa ter-
mohydrauliikan, Iujuusopin ja materiaali-
tekniikan osaamista herétti ihailua ranska-
laisten ja saksalaisten kumppanien jou-
kossa

NDT tutkimuksella
var mennetaan tieto nykytilasta

Ainetta rikkomattomat maéréaaikai starkas-
tukset (NDT) ovat keskeisessa roolissa
kayttoian hallinnassa. Tarkastusten opti-
maaliselle kohdentamiselle pyritéan luo-
maan edellytykset riskitietoisa menetelmia
kehittdméll& Toisaalta valitun kohteen tar-
kastuksen suorittaminen, tulosten luotette-
vuus ja péatevointi ovat keskeisid kysymyk-
S§, jotkatydllistévéat myos tutkijoita

Vuonna 2002 RKK projektissa jérjestet-
tiin vertailututkimus, jossa kokeneet vian-
méarittgjét kotimaisista tarkastusyhtidista ja
VTT:sta karakterisoivat keinotekoisia vir-
heita ja jannityskorroosiosaréja sokkotesti-
n&. Tulokset antoivat hy6dyllisté taustaa tar-
kastusten pétevéinnin ja koulutuksen suun-
nitteluun seka patevoinnissa kaytettavien
koekappal eiden valmistukseen.

Tutkittavaariittais
enemmankin

Turvallisuuden kannalta erityisasemassa
ovat sis priméripiirin painetta kantavat ra-
kenteet ja niiden ikéantyminen tavalla, joka
nostais murtumisen todenndkdisyytta. Siel-
ta 16ytyvaét luonnollisesti tutkimuksen pri-
oriteetitkin. RKK -projektissa e kuitenkaan
pitédydyta yksinomaan niihin. Sitd mukaa
kun resurssit riittavat, tutkimuksen kohteena
ovat myds muut kéytettdvyytté uhkaavat
héiriotekijat.

Merivesijarjestelmét ovat dttiina Itame-
ren murtoveden vaikutukselle. Merivesikor-
roosio on ydinvoimalaitosten lisdksi myds
lukuisia prosessiteollisuuden yrityksia kiin-
nostava kysymys. Metallisten |ammaonvaih-
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timien ja putkistojen liséksi kysymykseen
tulevat myos betonirakenteet.

Y dinvoimalaitoksissa kaytetddn myds
epametallisia materiaalgja ja pinnoitteita.
Kaapeleiden eristeiden ik&éntyminen ja toi-
mintavarmuus onnettomuustilanteissa on
pitkéan tiedostettu, mutta hankalasti tutkit-
tavakysymys. Y dinvoimal aitoksi ssa kéytet-
taville madeille ja pinnoitteillekin asetetaan
erityisvaatimuksia, joilla pyritéén eliminoi-
maan esimerkiksi pinnoitteen irtoamisesta
ja viemareihin kulkeutumisesta skenarioitu
onnettomuudenhal linnan vaarantuminen.

Muovista tai kumista valmistettujen pik-
kuosien taloudellinen arvo e voisi miten-
kéan perustella niiden syvéllisempaé ikéan-
tymis- tai luotettavuustutkimusta. Tutkimus
onkin kohdistunut [&hinn& niiden valmistus-
tekniikkaan. Pienen osan vaihtamisesta tai
vaurioitumisesta aiheutuvat valilliset kus-
tannukset voivat kuitenkin nousta suuriks.
RKK -projektissa tutkitaan siis téllaisiakin
asioita. Automaation ja kontrollijérjestel-
mien ikaantyminen on taas puolestaan ragjat-
tu kokonaan muissa yhteyksissa tutkittavak-
S aheeks.

Erikseen vois vield mainita mekanismi-
tutkimuksen. Voimayhtiot ovat osoittaneet
kohdennettujen perustutkimuksellisten
osien liittdmisen hankekokonaisuuteen. Va-
lituilla sektoreilla on saavutettu tiedeyhtei-
s6n huippu janiilla on suorat kytkennét kes-
keisiin kdytannon haasteisiin. Tunnetuin
esimerkki lienee kédnteentekevaks maail-
mallakiitetty ja Amerikassa patentoitu Mas-
ter-k&yra menetelmd, joka kuitenkin on pi-
kemminkin Finnus -ohjelman ja edeltgjiensi
tuote. RKK -projektissa kehitetéén TKK:n
ja VTT:n tiiviissa yhteistydssa ympéristo-
vaikutteisen vanhenemisen mekanismimal-
lig, jolla voidaan jo selittéd monia kaytan-
non havaintoja. Osamallien varmentaminen
ja tiedeyhteisdssa hyvaksyttaminen vaatii
kuitenkin vuosien méaarétietoisen ponniste-
lun.

DidussiSoln [
VTT Tuotteet ja tuotanto |
Asiakasryhmépéaéllikko
puh. 09 456 6875
jussi.solin@vit.fi

Voimaa yhteistyosta

Y dinvoimalaitosmateriaalien vanhenemista
tutkitaan maailmalla suurin panoksin. Olisi
suoranaista hulluutta yritta& toimia irrallaan
muusta tutkimusyhteisosté. Kaikkea e tar-
vitse tehdd itse ja tuloksia vaihtamalla péés-
taén kasiksi suurempiin kokonaisuuksiin.
Suomalaiset tunnetaan maailmalla hyvin ja
VTT:n tulokset ovat aina olleet kdypaa
“kauppatavarad’ yhteistyosta neuvoteltaes-
sa. RKK -projektin johtoryhmén puheenjoh-
taja Juho Hakaa TVO:sta kiteytti taannoin
kansainvdisen verkottumisen hyddyn seu-
raavasti: “Kokeneena tutkimusyksikkona
VTT kykenee tehokkaasti poimimaan hel-
met uusmmeasta tiedosta ja jalostamaan ne
kéytanton tiiviissa yhteistydssa teollisuu-
den kanssa. Aktiivisella kokeellisella tutki-
muksella varmistetaan, etté reseptit perustu-
vat reaalitodel lisuuteen”.

Y hteistydté ja monipuolisuutta tarvitaan
myos kotimaassa. RKK -projektin johto ko-
rostaa tavoitteellisen tutkimuksen ja ongel-
manratkaisun tasapainoista yhdistéamista.
Akuuttien kysymysten kasittely projektiryh-
kehitystydkin taht&é suoraan sovellutuksiin.
Eri osaamisalueita edustavien tutkijoiden ja
tulosten hyddyntgjien avoin vuoropuhelu
luo vahvan pohjan menestykselliselle ja so-
veltamiskelpoisdlle tydlle.

Prof. Rauno Rintamaa
VTT Tuotteet ja tuotanto
Tutkimuspééllikké

puh. 09-456 6879
rauno.rintamaa@utt.fi

|
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Jorma Aurela

SAFIR vudistaa

vdinfurvallisuustutkimuksen

Lappeenrannan teknillisessé yliopistossa on koelaitteisto, jolla voidaan tutkia kiehu-
tusvesireaktorin hétdjaéhdytykseen liittyvid ilmi6itd. Erddnd ongelmana voivat olla
kaasut jotka joutuvat héatédjddhdytyspumppuihin. P&éattyneessd FINNUS-ohjelmassa
kokeet tehtiin Lappeenrannassa ja tuloksia analysoitiin Valtion teknillisess& tutkimus-
keskuksessa. Kuvassa lauhdutusaltaaseen juuri syntynyt "Suuri kupla”.

(kuva Timo Mikkola, LTY.)
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Ydinenergiaa kayttavalta
Suomelta edellytetaan
infrastruktuuria, joka kattaa
laitosten kaytto- ja valvonta-
organisaatioiden ja ydinjate-
huollon lisdksi myds alan
koulutuksen ja tutkimuksen.
Julkisten ydinturvallisuustutki-
musohjelmien [&htokohtana on
ollut, etté ne luovat edel lytyk-
sia ydinvoiman turvallisen
kayton jatkumiselle ja ydin-
jatteiden kasittelyyn tarvitta-
van tietdmyksen sdilymiselle,
uuden tietamyksen kehittami-
selleja kansainvéliseen

yhtei stydohon osallistumiselle.

dinvoimayhtididen tai viranomais-
Y ten omat tutkimukset, jotka kuulu-

vat kdyvien tai uusien laitosten ja
ydinjétehuollon valvonnan tai luvituksen
piiriin, on rajattu turvallisuustutkimusoh-
jelmien ulkopuolelle. Tété aluetta voidaan
kutsua maali- tai rangaistusalueeksi tutun
jakapalloterminol ogian sanoin, ja muu tut-
kimus on sitten keskikenttapelia. Téman
kahtigjaon toteutuksen onnistuminen neli-
vuotisessa SAFIRissa on kaikkien siihen
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osalistuvien tavoite. Alan tutkimusta har-
joittavat organisaatiot ovatkin Suomessa
olleet tarked voimavara, jota eri ministe-
riét, Sateilyturvakeskus (STUK) ja voima
yhtiét ovat yhdessé pystyneet hyddynta-
méaan. Tutkimuksen rahoittajina ovat toi-
mineet edelld mainitut tahot ja liséksi
VTT, jotkin muut julkiset tahot, pohjois-
mainen ydinturvallisuustutkimusohjelma
NK'S sekéa Tekes.

Vuonna 2003 kaynnistyy SAFIR-nimella
(SAfety of nuclear power plants — Flnnish
national Research programme) kulkeva
ydinvoimalaitosten turvallisuustutkimusoh-
jelma. Tutkimushankkeiden hakukierros
pééttyi marraskuussa 2002 ja tuloksena oli
peréti 36 hanke-esitystd. Ensimméiset hank-
keet kéynnistyvét vuoden 2003 alussa ja
kaikkiaan kéynnistyvia hankkeita on vuon-
na 2003 noin 20. SAFIR-ohjelman hallinto-
hanke kilpailutettiin julkisena hankintana
syksylla 2002 ja kilpailun voaitti VTT Pro-
sessit. Ohjelman johtgjana toimii tekniikan
tohtori Eija Karita Puska ja sen johtoryh-

man puheenjohtajana tekniikan tohtori
Timo Okkonen Séteilyturvakeskuksesta.
Ohjelma jatkuu vuoden 2006 loppuun,
mutta se perustuu myos pidemmalle aika
janteelle tunnistettuihin turvallisuus-
haasteisiin. SAFIR-ohjelman hankkeet liit-
tyvét esimerkiks ydinlaitosten ik&éntymi-
seen, teknisiin uudistuksiin eri tekniikan
alueilla seké alueella tapahtuviin organisaa-
tiomuutoksiin. Ohjelman on yllapidettéava
osaamista my6s niilla alueilla, joillae suu-
ria muutoksia ole, mutta joiden valpas
tutkimustoiminta on ydinvoiman turvallisen
kéyton edellytys. Edelleen uus ydinvoima-
laitos ja vielakin Kiihtyva asiantuntijoiden
|&hto elakkedlle ovat SAFIRinkin haasteita.
Korkeatasoisten asiantuntijoiden koulutus
on osa turvallisuustutkimusohjelmaa.
Keskeisimmét hankkeet tutkivat ydin-
polttoainetta, reaktorifysiikkaa ja —dyna-
miikkaa, laskennallista ja kokeellista termo-
hydrauliikkaa ja vakavia onnettomuuksia.
Hankkeiden nimet KORU, EMERALD,
THEA jaTIFANY tulevat monelle tutkijal-

le tutuks seuraavan neljan vuoden aikana.
Suurin hanke on INTELI, resktoripiirin kes-
tavyytta ja kayttoikéa tutkiva hanke. Aivan
uusiakin alueitaon ja niista kaikkia kiinnos-
tanee eniten lentokoneiden tormaysten il-
midita tutkiva hanke. Myds vaatimustenhal -
linnan tutkiminen on uusi aluevaltaus.
Aivan uudentyyppisten ydinvoimalaitosten
tutkinta kuuluu SAFIRIiin vaikka rahoituk-
sen puute estikin téllakin alueella mielen-
kiintoisen hankkeen valittdéman kaynnistyk-
sen. Ideana on kuitenkin, etta jotkin hank-
keet voivat kdynnistya SAFIRin tdmanker-
taisen rahoituksen ulkopuolellakin.

SAFIRIn edeltgja FINNUS-ohjelma lop-
pui vuonna 2002 ja viimeisend vuonna sen
rahoitus oli noin 3,5 miljoonaa euroa, joista
KTM:n osuus oli noin 40 %. SAFIRin vuo-
den 2003 rahoituksessa tdma suuruusl uokka
pysyy, joskin ohjelman rahoitusrakenteessa
tapahtuu muutoksia ja KTM:n rahoi-
tusosuus on pienempi. Jo pitkédn jatkuneen
rahoitusrakenteen ongelmat on tunnistettu ja
uusia ratkaisuja etsitéén ja toteutetaan SA-

Lappeenrannan lauhdutusallaskoelaitteiston allas puhallusputkineen. Tutkimuslaitteisto sijaitsee Lappeenrannan teknillisen yli-
opiston kampuksella tutkimushallissa joka eldé jatkuvasti muuttuvien koevaatimusten my6tad. Todettakoon ettd tunnetuin laitteisto,
PACTEL, palvelee edelleen osana kokeita, joiden suunnittelu ja toteutus on osa arvokasta suomalaista kokeellista tutkimusta.
(Kuva LTY/YTY.)
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Tutkimuksen ja koulutuksen keskikenttd

Safety of nuclear power plants —
Finnish national research programme

Viran-
omais-
tarkas-
tukset

Viranomaisen tutkimukset

SAFIR

2003-

Lupa-
hake-
mukset

Voimayhtion tutkimukset

2006

Kansallinen tutkimusohjelma

SAFIR-turvallisuustutkimusohjelma on keskikentan tutkimusta. Maalialueilla viranomaiset ja voimayhtitt tekevat tai teettavat omia
tutkimuksiaan jotka voivat liittyé esimerkiksi lupahakemuksiin tai viranomaistarkastuksiin.

FIRin aikana. Nyt akavassa tutkimusohjel-
massa on voimayhtidilla entistd merkitté
vampi osuus. Osittain téméjohtuu myds oh-
jelman luonteesta, silléd SAFIR tarjoaa kai-
kille osallistuville organisaatioille foorumin,
jossa tietoa tutkimuksista ja niissi ssavute-
tuista tuloksista vaihdetaan.

Niinpa mukana on sellaisiakin hankkeita,
joissael ole KTM:n rahoitusta. Tekesin mu-
kana olo sellaisissa hankkeissa, jotka sopi-
vat heidan tavoitteisiinsa, on miellyttava
keskikentan tutkimusta vahvistava piirre.

Oman merkittdvan osan ydinturvalli-
suustutkimusohjelmaa muodostaa osallistu-
minen kansainvéliseen tutkimukseen. Myds
tall& alueella SAFIR on se foorumi, jollatie-
toa vaihdetaan. Suomi on mukana useissa
OECD/NEA:n (Nuclear Energy Agency)
tutkimusohjelmissa, koska pienessd maassa
el esimerkiks voida suorittaa suurimittakaa
vaista kokeellista tutkimusta. Suoria jésen-
maksuja NEA:n hankkeisiin SAFIR &l ra-
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hoita vaan ne on toteutettava teollisuuden
tai viranomaisten erillisella rahoituksella.
SAFIRIn tarkoituksena on, etté hyvin koor-
dinoidulla kansallisella osallistumisella var-
mistetaan tiedon saanti Suomeen. EU:n
k&ynnistyma&ssa olevan 6.puiteohjelman
suomalainen osallistuminen e suoranaisesti
ole SAFIRIn piirissg, mutta tiedon tehokas
kulku pyritéan tassékin varmistamaan. On
nimittain huomattava, ettda FINNUS-lop-
puevaluoinnissa tutkijat arvostelivat hieman
ulkomaisen tiedon Suomeen tuonnin tehok-
kuutta.

Vuonna 2002 kaynnistyi myds kansalli-
nen ydinjatehuollon tutkimusohjelma KYT
(2002-2005). Ohjelmassa rahoitetaan tek-
nisluonnontieteellista tutkimusta. Tarkoi-
tuksena on taata ja luoda niité yleisia perus-
valmiuksia, joita maassamme tarvitaan
ydinjétehuollon ratkaisuihin ja niiden toteu-
tukseen. Keskeisend osa-alueena ohjelma-
kokonaisuudessa ovat kéaytetyn polttoai-

neen geologisen loppusijoituksen pitk&ai-
kaisturvallisuutta edistavét tutkimukset.
Mukana on kuitenkin myds ns. vaihtoeh-
toisten ydinjétehuollon menetelmien tutki-
musta eli erottelua ja transmutaatiota.

KY T-ohjelmaa rahoittavat ministerion li-
sdks muut ydinenergia-alala toimivat kes-
keiset organisaatiot. VVuonna 2002 ohjelman
koko rahoitus oli noin miljoona euroa, josta
noin neljasosa ministeritn rahoitusta. Vuon-
na 2003 ohjelman kokonaislaajuus tulee
olemaan suuruus uokaltaan samankaltainen.

DI Jorma Aurela on
Kauppa- ja teollisuus-
ministerién energiaosaston
ylitarkastaja,

puh. 09 1606 4832,
jorma.aurela@ktm.fi
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Minna Tuomainen

Vvosikokouksen kuulumisia

ATS n vuosikokous pidettiin 24.2.2003 Tieteiden Talossa Helsingissa. Kokouksessa
kasiteltiin sdantomaaraiset asiat, jaettiin Erkki Laurila -palkinto vuoden 2002 par -
haasta ATS Ydintekniikassa olleesta artikkelista, seka kuultiin kaks esitelmaa ener-
gia-alan ajankohtaisista aiheista, paastokaupasta ja sahkomarkkinoista. Kokouk-
seen osallistui kolmisenkymmenta seuran jasenta.

okouksessa kasiteltiin vuoden
K 2002 toimintakertomus ja tilinpda

tos, sekd vahvistettiin toiminta-
suunnitelma ja budjetti vuodelle 2003.
ATS:n toiminta on jatkunut ja tulee jatku-
maan perinteiseen tapaan, nakyvimpind
toimintamuotoina ovat seminaarit ja ko-
koukset.

Viime vuoden tilinpdétos oli noin 8000
euroa ylijadmainen. Saastoa tuli aikaisem-
paa pienemmista postitus- ja painatuskuluis-
ta, jotka osittain selittyivét lisdéntyneella
séhkdpostin kaytollé siséisessa tiedotukses-
sa. Tdoudd lista tilannetta kohensi myds se,
ettd voimayhtiot maksoivat ENS:n jésen-
maksun. Mydstuki Y G-toiminnalle ja Ener-
giakanavalle ja vuonna 2002 paljon budje-
toitua pienemmaksi. Vuoden 2003 budjetis-
saylijédmaéa kaytetéan 3800 euroa.

Eniten keskustelua herétti jélleen ENS:n
tilanne. Nakyvin hyoty ENS:n jasenyydesta

38

olis Nuclear Europe Worldscan -lehti, mut-
ta viime vuonna sitd ilmestyi vain 3 nume-
roa, ja lehden ilmestymisestd vuonna 2003
e vield ole varmuutta. Johtokuntaa kehotet-
tiin seuraamaan tilannetta tarkasti, ja mietti-
mé&an myds onko jasenmaksun maksaminen
mielekastd, mikdi lehted e saada kunnolla
kéyntiin.

Johtokunnassa tapahtui varsinainen myl-
lerrys, kun erovuorossa oli seitsemasta jase-
nesta nelj& puheenjohtaja Harri Tuomisto,
varapuheenjohtaja Rolf Rosenberg seké j&
senet Kari Kaukonen jaMartti Kétka.

Seuran uudeksi puheenjohtagjaksi valittiin
Antti Piirto, joka toimii johtgjana, ja 1.5.
|&htien toimitugjohtgjana TV O Nuclear Ser-
vices Oy:ssi. Yritys on TVO:n sataprosent-
tisesti omistama, 1&hinn& asiantuntija- seka
kunnossapitopal veluiden myyntiin keskitty-
va yhtio. Térkeind osa-alueina ovat myods
Posivan toimintojen tukeminen ja EU-pro-

jektit Kuolan ydinvoimalaitoksella. Antti on
aoittanut TVO:lla 70-luvun puolessavélissa
reaktorijaoksen paallikkond, ydinturvalli-
suuteen liittyvia tehtévia hanella on ollut
noin kahdeksan vuotta ja Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen kayttopaallikkond hén on
toiminut kaksitoista vuotta ja tdman jalkeen
osaamisen kehitystehtdvissi kolme vuotta.
Koulutustausta, DI vuodelta 1973, on Ota-
niemen teknillisen fysiikan osastolta. Mie-
luismpiin harrastuksiin kuuluu klassillinen
musiikki, etenkin wienilédisklassikot ja ba-
rokkimusiikki, shakki ja historiaa sivuava
kirjallisuus.

Uusiks johtokunnan jaseniksi valittiin li-
siks Lena Hansson-Lyyra VTT Tuotteet
ja Tuotannosta, Risto Tarjanne Lappeen-
rannan Teknillinen Yliopistosta, (LTY, enti-
nen LTKK) sekd Hanna Virlander Teolli-
suuden Voima Oy:std. Seuran varapuheen-
johtgjaks valittiin Kirs Alm-Lytz (STUK),
joka on jo toiminut johtokunnan jasenena
kaks viime vuotta. Johtokunnassa jatkavat
myos rahastonhoitaja Reetta von Hertzen ja
sihteeri Minna Tuomainen. Uusi johtokunta
on ATS:n historian ensimméinen, jossa on
nai senemmisto.

Lena Hansson-Lyyra tydskentelee eri-
koistutkijana VTT TUO:ssa ydinvoimalai-
tosten materiadlien parissa. Lenala on tut-
kinto seké& radiokemiasta (Fil. kand.) Hel-
singin yliopistosta, etté ydintekniikasta
(M.Sc) Berkeleyn yliopistosta Kaliforniasta.
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ATS:n toiminta on Lenalle ennestéén tuttua,
silla han oli Energiakanavan puheenjohtgja
vuosina 1990-1992. Mieluisia vapaa-ajan
toimia ovat koiran kanssa ulkoilu, mokkeily
jalukeminen.

TKT Risto Tarjanne toimii energiatal ou-
den professorina Lappeenrannan teknillises-
s4 yliopistossa. Risto on pitkédn linjan am-
mettilainen energia-data; han on tyosken-
nellyt 1970-luvulla VTT:I1& [ammitysreak-
toriprojektissa ja LTKK:ssa ydintekniikan
vs. apulaisprofessoring, 1980-luvulla EKO-
NO:ssa energiasuunnittelun, -tutkimuksen
ja kehitysmaiden energiaprojektien parissa,
ja 1990 hén siirtyi energiatalouden pro-
fessoriksi Lappeenrantaan. Lempiaiheena
Ristolla ovat energiataloudelliset kannatta-
vuusanalyysit. Myos Risto tuntee ATS:n
toiminnan ennestédn toimittuaan aikoinaan
sekd ATS:n yleissihteering ettd sihteeriné ja
johtokunnan jasenend. V apaa-aikana Riston
voi |6ytéd vaikkapa golfkentalta.

Hanna Virlander on reaktorivalvonnan
jaospadllikkd Olkiluodon ydinvoimalaitok-
sella. Hanna on valmistunut 2001 LTKK:sta
voimalaitostekniikan diplomi-insindoriksi
syventymiskohteenaan ydinvoimatekniikka.
Y dinvoimala-alalle suuntautuminen oli
Hannalle selked péétos, sillé jo teini-idssa
pohtiessaan, mika hanesta tulee isona, oli
‘ydinvoimainsindori’ vastaus kysymykseen.
[talialainen ruoka ja etenkin erilaisten pasta-
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ruokien kokkaaminen yhdessa aviomiehen
kanssa kuuluvat Hannan vapaa-aikaan.

Saintbmaéréisten asioiden jékeen vuo-
rossa oli vuoden 2002 Erkki Laurila -pal-
kinnon julkistaminen. Palkinto jagtaan vuo-
Sittain parhaasta ATS Y dintekniikan artik-
kelista. Vuoden 2002 palkinto myonnettiin
Tapio Véhamaalle kirjoituksesta “Y dintur-
valisuusapua Kuolan laitokselle”. Artikkeli
on julkaistu ATS Y dintekniikan numerossa
1/2002, ja se sai selvasti eniten aania toimi-
tuksen d8nestyksessa. Palkinto koostuu kun-
niakirjastaja500 euron stipendisté.

Kokouksen lopuks kuultiin kaks esitel-
méa&; Jouko R&mG6 Pohjolan Voima Oy:sta
esitelmdi aiheesta “lImastopolitiikka ja
pédstokauppa’, ja Péivi Adtonen Finergys-
ta puhui aiheesta “Miten sdhkdmarkkinat
toimivat”. Molemmat esitelmét ovat uetta-
vissa ATS:n www-sivuilla

http://Mmww.ATS-FNS.fi

Seuran uudeksi puheenjohtajaksi
valittiin Antti Piirto, joka toimii
johtajana, ja 1.5. lahtien
toimitusjohtajana TVO
Nuclear Services Oy:ssé.

Minna Tuomainen,
VTT Prosessit,

p. (09) 456 5787,
minna.tuomainen@utt.fi
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