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Heikki Raumolin

Seisokit, kdaytettavyys ja maine

Suomen ydinvoimalaitokset tunnetaan maailmalla korkeas-
ta kdayttoasteestaan. Lyhyet vuosihuollot ovat keskeinen te-
kija tutkittaessa syitd hyvddn kdytettivyyteen.

Korkeista kdyttokertoimista ja lyhyistd vuosiseisokeista ei kui-
tenkaan saada yksinomaan myonteistd mainetta. On paljon
vahemmdn tunnettua, miksi seisokit ovat tddalld todella niin
lyhyitd. Esitetddn helposti epdilyksid, ettd Suomessa otetaan
enemmdn riskejd kuin muualla, jdtetddn tarkastuksia suo-
rittamatta ja luotetaan tuuriin.

Suomalaiset ovat pyrkineet ahkerasti selvittimddn kaytto- ja
seisokkifilosofiaansa kansainvdilisillid foorumeilla. Jatkuvasti
on kuitenkin asiaa kerrattava. Vaikeutena on, ettd ei voida
esittdd mitddn yhtd tekijad tai yksinkertaista vastausta kysy-
mykseen, miksi juuri meilld onnistutaan vuosihuollot viemddn
ldpi paljon nopeammin kuin muualla tinkimdttd turvallisuu-
desta. Oleellista onkin kokonaisuuden hallinta. Meilli toi-
minta perustuu kunnianhimoisiin tavoitteisiin, tiukkoihin tur-
vallisuusvaatimuksiin, huolelliseen ennakkovalmisteluun ja
mddrdtietoiseen tyohon voimalaitoksilla varsinaisten vuosi-
huoltojen aikana.

ATS Ydintekniikka pyrkii tdssd numerossa antamaan vuosi-
seisokkeja koskevan tietopaketin. Lukija voi sitten arvioida,
mitkd tekijdt ovat keskeisimpid. Samalla siirrytddn vaihteeksi
voimalaitostasolle edellisen numeron maailmojen synnystd,
uraanista ja fissiosta.

Maineeseen vaikuttaa myos hdirididen aiheuttamien seisok-
kien kdsittely ja tarpeellisten toimenpiteiden tekeminen. Td-
td kirjoitettaessa puhdistetaan Olkiluodossa sdditosauvako-
neistoja. Teollisuuden Voima ja Sdteilyturvakeskus ovat toi-
mineet asiallisesti ja jimdkdsti hankalassa tilanteessa, jossa
maine helposti voi kdrsid. L]
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Pekka Vile, Sihkontuottajien yhteistyovaltuuskunta

Suomen sahkohuolto ja ydinvoima-
laitosten vuosihuoliot

Sihkon tarve Suomessa on ke-
sdlld noin 30 % pienempi kuin
talvella. Touko-kesikuussa on
lisdksi vesivoiman tuotanto ke-
vdttulvien johdosta suurimmil-
laan. Ydinvoimalaitosten vuo-
sithuollot eivit siten aiheuta va-
Jjausta sdhkotehon tarpeen kat-
tamisessa. Korvaava energia
joudutaan kuitenkin jatkossa
tuottamaan suurelta osin lauh-
dutussihkond fossiilisia poltto-
aineita kdyttden.

Maamme ydinvoimalaitosten vuosihuoliot
eli revisiot ja niiden yhteydesséd tehtdvi
polttoaineen vaihto on laitosten ensim-
maisid kidyttévuosia lukuunottamatta voi-
tu ajoittaa touko- ja syyskuun viliselle
ajalle. Olkiluodon yksik6t huolletaan pe-
riakkéin touko-kesikuussa. Loviisan yksi-
kot on viime vuosina huollettu heiné-
elokuussa. Heinsdkuussa kesdlomat kui-
tenkin hankaloittavat tydévoiman saantia,
joten Loviisan vuosihuollot on suunnitel-
tu siirrettdviksi elo-syyskuulle.

Sidhkon tarpeen kattaminen

Suomen kaytettdvissd oleva sdhkonhan-
kintakapasiteetti on vuoden 1989 lopussa
varateho mukaanlukien 13 500 MW. Siiti
on ydinvoimaa 2310 MW. Sihkoenergian
noin 60 TWh vuotuisesta kokonaiskulu-
tuksesta ydinvoimalla katetaan tdlld het-
kella 18,5 TWh eli yli 30 %.

Sahkon tarpeessa esiintyy sekd vuosi-,
viikko- ettd vuorokausivaihtelua. Lammi-
tys- ja valaistustarpeen vaihtelusta sekd
kesdn lomakaudesta johtuvan vuosivaih-
telun vuoksi sdhkon tarve on pienimmil-
l44n kesd-heindkuussa.

Kaikkein pienintd kulutus on metséiteolli-
suuden juhannusseisokin aikana, jolloin
myos ydinvoimalaitosten tuotantoa jou-
dutaan yleensid pienentdmi#n. Muulloin
ei ydinvoimalaitosten tehonsddtétarvetta
Suomessa juurikaan ole, silld viikko- ja

DI Pekka Vile on Sahkontuottajien
yhteistyovaltuuskunnan (STYV) kiyt-
tovaliokunnan sihteeri, p. 90-648 435.
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Voimalaitosten vuosihuollot ajoitetaan kesikaudelle, jolloin sihkdn ja kaukolimmaon tarve on pie-
nimmillddan. Tavanomaista lauhdutusvoimaa ja tuontisihkdéd tarvitaan kuitenkin myds silloin.
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STYV:n huoltoseisokkiryhmdn tehonriittivyystarkastelu vuodelle 1989. Kdytettivissi oleva taloudellinen kapasiteetti riittid arvioidun kuormituksen kat-
tamiseen. Koneistovaurioiden ja poikkeuksellisten kuormitustilanteiden varalle on tdmdn lisiksi olemassa keski- ja huippuvoimakapasiteettia n. 2300 MW,

vuorokausisddtd sekid hetkellinen taajuu-
densdité voidaan hoitaa muilla voimalai-
toksilla ja kesdkauden pienen kuorman
aikana tehdddn muillakin lampdvoimalai-
toksilla vuorotellen vuosihuoltoja.

Vuosihuoltojen ajoitus ja
koordinointi

Suomen kaikki ldmpévoimalaitokset kuu-
luvat Sdhkontuottajien yhteistyovaltuus-
kunnassa (STYV) hyviksytyn yhteiskayt-
tojarjestelméan STYV-84 piiriin. Kukin
sahkoéntuottaja pyrkii ajoittamaan voima-
laitostensa vuosihuollot siten, ettd huol-
loista aiheutuvat kustannukset jaavit
mahdollisimman pieniksi. Valtakunnalli-
sesti vuosihuollot koordinoidaan STYV:n
huoltoseisokkiryhmaissé, joka laatii 60
MW ja sitd suurempien voimalaitosten
vuosihuoltosuunnitelman. Ruotsin ja
Suomen ydinvoimalaitosten huoltoajan-
kohdista sovitaan my®s pohjoismaisen
Nordel-yhteistyon puitteissa.

STYV:n vuosihuoltosuunnitelma on voitu
laatia kivuttomasti sdhkéntuottajien
omien suunnitelmien pohjalta, silld suu-
rimmat tuottajat ottavat suunnitelmissaan
valtakunnallisen tilanteen huomioon ja
lomittavat vuosihuoltojaan myos tydvoi-
man kiyton tasaamiseksi. Kaupunkien
limmitysvoimalaitosten yleisin huolto-
ajankohta on heindkuu, jolloin kauko-

Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikdiden
vuosihuollot alkavat yleensd vapusta, jol-
loin metsiteollisuuden seisokki vahentda
sdhkon tarvetta. Toukokuun tulvakauden
aikana useat TVO:n osakkaat saavat
osan huollon aikana tarvitsemastaan
lisdenergiasta omasta vesivoimastaan.

Huoltokauden aikana on runsaiden vesi-
vuosien ansiosta usein voitu ostaa sdhkoi
Ruotsista. Tulevaisuudessa joudutaan
kdyttdmain yha enemmén myo0s hiililauh-
dutusvoimalaitoksia. Niiden vuosihuollot
jakaantuvat siksi tasaisesti maaliskuulta
marraskuulle ulottuvalle ajalle. Kun Lo-
viisan voimalaitoksen vuosihuolto siirtyy
heindkuulta elokuulle, voidaan kuitenkin
esim. koko Inkoon voimalaitosta koskeva
yhteisten hiilenkdésittelylaitteiden huolto
tehdéd heindkuussa. Vuosihuoltojen koor-
dinoinnin piiriin kuuluu my&s Neuvosto-
liiton tuonnin tasasihkoasema, jolla on
viime vuosina ollut parin viikon vuosi-
huolto kesikuun loppupuolelia.

Vuosihuoltosuunnitelman laatimisessa
kaytetddn myos tehonriittdvyystarkaste-
lua, jolla varmistetaan taloudellisen kapa-
siteetin riittdvyys ja siten tasaisen sih-
konhankinnan rajahinta huoltokauden ai-
kana.

Huoltosihkon hankinta

kana verkkoyhtioltd huoltosihkod huol-
lossa olevan koneiston tuotannon korvaa-
miseksi. Huoltosdhkon hinta mééritetddn
viikoittain etukiteen, joten sen kiytto ja
tilausmddrd voidaan optimoida. Hinta
madraytyy yleensd hiililauhdutusvoiman
muuttuvien tuotantokustannusten perus-
teella sovitulla marginaalilla lisdttyn4.
Nykytasossa huoltosdhkén hinta ilman
litkevaihtoveroa on n. 110 mk/MWh.

TVO:n vuosihuoltojen aikana osakkaat
hankkivat korvaavasta sdahkdstd noin nel-
jasosan huoltosdhkoénd IVO:ita. Muu osa
on saatu omilta voimalaitoksilta tai niille
hankittuna korvaussdhkoni seka lisda-
malla tariffisahkon kiyttod, jonka ener-
giahinta on kesidkaudella ollut huoltosih-
kon hintaa halvempi. Loviisan huoltojen
aikana IVO hankkii korvaavan energian
omilta hiilivoimalaitoksiltaan tai naille
Ruotsista voimatilanteen mukaan saata-
vana korvaussdhkoné.

Suurin osa ydinvoimalaitosten vuosihuol-
tojen aikana ndiden tuotantoa korvaavas-
ta sdhkostd on energiakustannuksiltaan
selvésti ydinvoiman muuttuvia tuotanto-
kustannuksia kalliimpaa. Siksi ydinvoi-
malaitosten vuosihuollot pyritddn Suo-
messa tekeméin nopeasti. Vuosihuoltoa
edeltdvd ns. coast down -aika, jolloin lai-
toksen teho laskee nimellistehoa pienem-
miksi, on samoin lyhyempi kuin esimer-

. kiksi Ruotsissa. i
ldimmon tarve ja myo6s valtakunnallinen Yhteiskdyttojarjestelmd STYV-84 tarjoaa
sihkon tarve ovat pienimmillddn. TVO:n  mahdollisuuden tilata vuosihuoltojen ai-
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Olli Nevander, STUK

Seisokkien valvonta ja kaynnistyksen

valvontaan liittyvat viranomais-

tarkastukset

Sdteilyturvakeskus valvoo ydin-
voimalaitosten seisokkeja var-
mentaakseen laitosten seiso-
keissa tehtdvien tédiden laadun
ja laitosturvallisuuden sdilymi-
sen korkealla tasolla. Keskus
on julkaissut useita seisokin
teknillisti ja hallinnollista suo-
rittamista koskevia ohjeita.
Keskuksen tarkastajat valvovat
seisokin kulkua ja laitoksen
kdynnistykseen liittyvidi toimen-
piteiti laitospaikoilla. Kaikista
seisokeista toimitetaan etukd-
teissuunnitelmat ja loppurapor-
tit sdteilyturvakeskukselle.

Ydinvoimalaitosten huolto-, korjaus-, ja
polttoaineenvaihtoseisokkien valvonta si-
sdltyy séteilyturvakeskuksen suorittamaan
ydinvoimalaitosten kdyttdtoiminnan ai-
kaiseen valvontaan. Valvonnan avulla
keskus pyrkii varmistumaan siitd, ettd
seisokkien aikaiset ty®t suunnitellaan
huolellisesti ja ettd tyosuoritukset tapah-
tuvat etukiteissuunnitelmien ja hyviksyt-
tyjen menettelytapojen mukaisesti. To6i-
den suorituksen aikaisen valvonnan lisdk-
si keskus valvoo, ettd tyosuorituksista ja
seisokin tapahtumista laaditaan asianmu-
kaiset tallenteet. Seisokin lopuksi keskus
varmistaa laitoksen toimintakuntoisuuden
ennen kaynnistamista.

Valvontamenettelyt

Keskuksen valvontaan sisaltyy lukuisia
sekd hallinnollisiin menettelytapoihin ettd
yksittdisiin toihin kohdistuvia tarkastuk-
sia.

DI Olli Nevander on Siteilyturvakes-
kuksen ydinturvallisuusosaston kayt-
tovalvontapdillikko, p. 90-708 2393.

Ennen polttoaineenvaihtoseisokin aloitta-
mista voimayhti6 toimittaa keskukselle
seisokin padaikataulun, luettelon seisokis-
sa tehtdviksi suunnitelluista toistd seka
suunnitelmat siteilysuojelu-, valmius-,
palosuojelu- ja turvajirjestelyistd seisokin
aikana. Lisdksi voimayhtio toimittaa kes-
kukselle selvitykset reaktoriin vaihdettavan
uuden polttoaine-erdn ominaisuuksista.

Seisokin alkaessa keskuksen tarkastajat
valvovat laitoksilla reaktorin pysdyttamis-
t4, ns. alasajoa. Alasajon aikana tarkas-
tajat osallistuvat monien ainoastaan eri-
koistilanteissa tarvittavien jirjestelmien
koestuksiin. Naitd jarjestelmid, joita ei
voi koestaa normaalin sdhkéntuotannon
ajkana, ovat esimerkiksi hititilanteissa
tarvittavat primaari- ja sekundaaripiirin
varoventtiilit.

Tarkastusalueet

Siteilyturvakeskuksen tarkastajat tekevét
laitoksilla seisokkien aikana tarkastuksia
jotka kohdistuvat mm. seuraaville eri-
koisalueille:
— lataustoimet ja polttoaineelle tehtdvit
toimenpiteet ja tarkastukset
— jérjestelmien, rakenteiden ja laitteiden
koestukset ja tarkastukset sekd
muutos-, korjaus- ja huoltotyot
— sateilysuojelu-, valmius-, turva- ja pa-
lontorjuntajérjestelyt
Tarkastukset tehd4dédn seisokin pituudesta
riippuen erikseen harkittavassa laajuudes-
sa. Tarkastuslaajuuden médrittelemisen
helpottamiseksi kaikki laitosten jarjestel-
miit ja laitteet on luokiteltu niiden turval-
lisuusmerkityksen mukaisiin luokkiin.
Laitteille ja rakenteille médritellddn tar-
kastuslaajuus turvallisuusluokituksen mu-
kaisesti siiteilyturvakeskuksen ohjeissa ja
padtoksissd.

Kaytiannossd vuosihuoltoseisokeissa sitei-
lyturvakeskuksella on koko ajan laitos-
paikalla 2—4 tarkastajaa, jotka osallistu-
vat seisokin aikaiseen pddtoksentekoon ja
tarkastuksiin.

Kaynnistysvaiheen tarkastukset

Ennen reaktorin kdynnistimistd voimayh-
tion on saatava séiteilyturvakeskukselta
kdynnistyslupa. Lupahakemuksen kéisitte-
lyn yhteydessd keskus arvioi seisokissa
tehdyt havainnot ja keskuksen omien se-
kd voimayhtion tarkastajien poytékirjois-
sa esitetyt tarkastustulokset. Kirjallisen
luvan saatuaan voimayhtio ei kutenkaan
voi heti kdynnistdd laitosta. Koska reak-
torin kdynnistystoimenpiteet kestdvéat

normaalisti useita péivid edellytetddn re-

aktorin kriittiseksi tekemiseen sateilytur-

vakeskuksen laitokselle ldhettdmien tar-

kastajien suostumus. Ndm4 tarkastajat

seuraavat kdynnistystd ja puuttuvat tar-

vittaessa voimayhtitn toimiin. Kdynnis-

tystoimista tarkemmassa valvonnassa

ovat mm. seuraavat:

— reaktoripaineastian kannen sulkemi-
nen

— ydinmateriaalikirjanpidon tarkastami-
nen

— laitoksen venttiilien asentojen varmen-
nustarkastukset

— suojausjdrjestelmien kdyttokuntoisuu-
den toteaminen

Tarkemmalla valvonnalla keskus pyrkii
varmistamaan kayttéehtojen ja voimayh-
tion sisdisten rutiinien noudattamisen kai-
kissa toimissa.

Loppuraportit

Seisokin pédtyttyd voimayhti6 toimittaa
keskukselle seisokkiraportin seka seisokis-
sa tehtyjen tarkastusten tulosraportit.
Niiden loppuraporttien lisdksi on voi-
mayhtiolle asetettu velvoite raportoida si-
teilyturvakeskukselle vilittomasti kaikista
poikkeavista tapahtumista ja havainnois-
ta seisokin aikana. Velvoite koskee erityi-
sesti turvallisuuden kannalta tdrkeitd
seikkoja.

Taméin vuoden seisokit

Vuoden 1989 vuosihuoltoseisokeissa Lo-
viisan laitosyksikoilld séteilyturvakeskuk-
sen tarkeimmaét valvontakohteet olivat
hoyrystimien sy6ttovesiputkistojen kor-
jaukset, uuden hitédsyottovesijarjestelman
pumppauskokeet sekd hallinnolliset me-
nettelyt ylosajoissa.

Vastaavasti Olkiluodon seisokeissa tdni
vuonna keskuksen laajimpana valvonta-
kohteena oli mahdollisten onnettomuuk-
sien seurausten lieventdmiseen liittyvét
laitosmuutokset. O
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Magnus von Bonsdorff, TVO

Outage Management in TVO
Olkiluoto Nuclear Power Plant

TV O supplies base load electrical
energy to its shareholders,
Finnish industrial and power
companies, from its two nuclear
power plant units TVO I and
TVO II at Olkiluoto, at cost
price. TVO I was taken into
operation more than ten years
ago. The present excellent
performance of TVO I and
TVO II is largely due to
successful plant design —
ABB-ATOM 710 MW BWRs,
proper operation, low fuel
Sfailure rate and detailed
maintenance planning and
implementation. Fluctuations
in electrical power requirements,
national grid limitations, the
effect of cooling water tempe-
ratures and stretch out operation
only marginally affect TVO’s
overall nuclear power capacity
factors.

TVO applies a 12-month refuelling cycle.

One quarter of the core fuel inventory is

replaced each year. During the annual

refuelling outage most the maintenance

operations, inspections and plant up-

grading are performed. The annual

outage is successful only if

— additional scheduled and unscheduled
downtime can be minimized during
the rest of the operational year

— the annual refuelling and outage time
itself is short

- the resulting cost of these operations
can be kept at bay

— occupational dose exposure to all
personnel has been low.

Minimizing annual outage
time

At TVO considerable effort has been
made to minimize the annual refuelling
outage time. It goes without saying that
all necessary actions are performed with
a view to safe and undisturbed plant
operation until the next refuelling.

The need for undisturbed full power

production is exceptionally strong for the
following reasons:
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Figure 1. Annual net energy production of TVO I and TVO II compared with theoretical maximum

production (100 percent capacity factor).

— TVO has only the two 710 MW nucle-
ar power plant units and no alternati-
ve or own reserve power production
facilities.

— Many of TVO’s shareholders are
heavy, electric power intensive
wood-processing industries. All TVO
outages mean expensive replacement
power, having an immediate effect of
their production costs.

The annual refuelling outage operations
are timed to take place during a relatively
short spring/summer period starting
April/May, when less electrical energy is
needed and cheap hydropower is avail-
able. Outage on one unit is followed
immediately by the other.

The recognition by all TVO staff of the
economic benefits of a brief and carefully
prepared outage and other scheduled
shutdowns means that even extraordinary
efforts can be motivated.

The company’s top management has a
positive attitude to allocating resources
for e.g. spare and replacement parts,
manpower resources as well as to invest-
ments in special equipment and improve-
ments that enhance plant safety, reliabili-
ty and maintainability.

Although regular maintenance and over-
haul is considered as part of the operational
cost and, hence, is financed by revenue
income, basic investments improving
safety and/or plant reliability are consis-

tently financed externally. TVO’s loan
amortization and new investment plans
allow for FIM 80—100 million (USD
20—25 million) per year new domestic
and foreign loans for. such purposes.
However, this figure includes TVO’s
nuclear waste and spent fuel handling
long term investments.

Principles, methods and
lessons learned

Below, a brief account of principles and
methods, including lessons learned, that
have contributed to TVO’s good outage
statistics will be given. It must, however,
be pointed out that there really is no inhe-
rent “’secret’’ involved, unless by that is
meant disciplined hard work and unabat-
ed attention to every detail.

DI Magnus von Bonsdorff on Teol-
lisuuden Voima Oy:n toimitusjohta-
ja, p. 90-605 022.




Underlying facts

There are, after all, some notably positi-

ve starting points:

— With the exception of generator
teething troubles, no such serious
plant deficiencies have occurred, as
would have required extended
shut-downs.

— Due to good initial plant safety stan-
dard and quality no time-consuming
and expensive backfittings have been
required. Many “’advanced’”” BWR
concepts have been implemented by
ABB-ATOM for TVO’s plant already
in the early 1970’s.

— Fourfold safety related system redun-
dancy allows substantial equipment
maintenance and repair during power
operation — as permitted and cont-
rolled by the safety regulatory
authorities.

— Spacious and well planned ABB-
ATOM plant lay-out facilitates main-
tenance work. E.g. within the reactor
containment several jobs can be car-
ried out simultaneously.

— TVO I and II are identical plant units
in almost every detail. This makes
vital component interchangeability
possible and reduces spare part stock.
Rapid spare part and replacement
component exchange has been develo-
ped between TVO and Swedish nucle-
ar power operators with ABB-ATOM
BWRSs.

In addition, TVO’s relations to the safety
regulatory authority (STUK) can be cha-
racterized as uncompromising (but
friendly) and, above all, expedient. The
STUK has an experienced resident repre-
sentative on site. Apart from operating
and other conditions stated in the plant
operating licences and guidelines submit-
ted from time to time, the authority does
not advise TVO as to safe plant operati-
on. However, any action involving safe-
ty-related processes or systems must be
described in detail and submitted to the
authority for approval before being im-
plemented. This principle, which was ful-
ly applied already during plant construc-
tion and commissioning, has markedly
improved plant reliability in addition to
its prime purpose, ensuring nuclear
safety.

Accurate planning

The maintenance strategy at TVO is
based on an extensive preventive maint-
enance program. Computerized sched-
uling and management systems are used.
The maintenance periods of individual
components and systems are carefully
evaluated. Wear and aging is monitored.
All main components have long term
overhaul programs.

Main planning responsibility for mainte-
nance and outage operations lies with the
Production Depertment.

During the 1988 annual outage, the
break-down of work hours was: mainte-
nance 39 percent, modifications 30 per-
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Figure 2. Outage durations at TVO I and TVO 1I in 1983—88.

cent, in-service inspection 11 percent,
corrective maintenance 9 percent and
miscellaneous work 11 percent.

Predictive maintenance planning methods
are used but they should be developed
further. E.g. continuous monitoring of
intergranular stress corrosion has made it
possible to incorporate corrective mainte-
nance of the core grid, fuel bundles and
SS primary circuit tubing into the annual
outage. Also, a continuously updated
probalistic risk assessment (PRA) for
TVO I and II will be used in planning
design changes.

Outage planning starts early. Rough
planning is done 10 years ahead for cer-
tain jobs, such as high cost operations.
Certain contracted manpower resources
are scheduled years ahead to fit into
outage requirements of other nuclear
power plants both in Finland and Swe-
den. Planning of next year’s outage is
started after the the summer holidays,
almost immediately after the outages just
finished. Outage planning, both overall
and for individual jobs, must be carried
out accurately with regard to schedule,
cost and occupational dose exposure.

The duration of an outage is typically
about two weeks. Refuelling and in-core
inspections usually define the critical path.
However, some other extensive operations,
such as plant output upgrading, opening low
pressure turbines or replacing condenser
tubing has determined the critical path.
In recent years, the departure from the
refuelling/in-core inspection determined
schedule has been only a few days.

Job preparation

The final version of the main outage
schedule is ready in December together
with a number of subschedules, particu-
larly those that may affect the critical
path., Work orders for preventive and
corrective maintenance are loaded into

the computerized work order system by
January. After that work foremen finali-
ze the detailed schedule. Replacement
parts, material and equipment require-
ments, tools and services are assessed
and ordered. Own and contracted outage
personnel is assigned and briefed for
each task.

There are some 1500 to 3000 separate
jobs to be carried out during each plant
unit annual outage. Jobs repeated
annually or every second or third year
comprise a substantial part of it.
Experience of manhours, optimum man-
power, use of replacement parts etc., are
stored on computers and can be called
upon for work optimization.

Sporadic or once-only jobs or jobs to be
done for the first time, of which there is
no previous experience, are planned in
detail and the amount of work carefully
assessed. This is particularly true of
major modifications and large upgra-
dings, implemented simultaneously and
largely within the annual outage schedu-
le, such as condenser retubing and turbi-
ne internals and piping replacements car-
ried out some years ago. For this type of
jobs/projects the Technical Department
carries design, planning and overall su-
pervision responsibility.

On-power maintenance and

inspection

Less maintenance needs to be done
during annual refuelling outages due to
the four half capacity safety-related sub-
systems that allow power operation to
continue for 30 days with one subsystem
inoperable. About 40 percent of the
regular maintenance and inspection
operations can be carried out as non-
outage jobs without having to restrict
power production, Maintenance and ins-
pection operations within each subsystem
are mainly linked to the recurring diesel
generator maintanance of that subsystem.
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Figure 3. Total revision cost (exluding major changes or upgradings) development for the two plant
units in actual money. Considering annual inflation (4—6 percent), there has been a slight real cost
reduction. Less time spent naturally means less costs. On the other hand, the number of separater
tasks to be carried out has remained rather constant. Thus work rationalisation and effective plan-

ning are the main contributors to time and cost reductions. 1 USD = 4.2 FIM.
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Figure 4. The development of the collective dose to the annual refuelling outage personnel (both TVO’s
own and contracted) at TVO I and TVO II. The level is still very low compared with what is common
elsewhere, but there is a rising trend, which may be attributed to plant aging. The low general dose
level, however, is above all due to excellent fuel performance. As TVO runs the reactors for base load

production, stresses on the fuel are minimized.

Outage management

Top responsibility lies with the Qutage
Leading Group, chaired by the Produc-
tion Department Superintendent. As the
head of the Outage Group there is a
permanent Qutage Coordinator with two
shift supervisors from each plant unit,
respectively, pulled off-shift on an
annually rotating basis, to assist him.
The outage coordinator is responsible for
the outage work and keeps the time
schedule under control. From the central
control room he also issues work orders,
radiological work permits and fire and
electrical safety permits.

In general, decisionmaking is delegated
to the lowest possible level. Workers are
not oversupervised and work
independently.

Professional experience

Professional experience of the annual
outage crew is, of course, of prime
importance. During outage work plan-
ning as well as in its impelementation,
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TVO’s own maintenance staff, some 100
persons, plays the key role (being invol-
ved in, e.g., supervision tasks). TVO’s
own staff has a very low turnover, most
of them have joined the company at the
outset.

The contracted personnel, 700 to 800
persons, has been individually recruited
from more than 70 subcontractors. As
many as 80 percent of these persons have
returned year after year. For certain
special tasks, TVO has concluded long
term agreements with subcontractors.
Their personnel is trained at TVO’s
expence. On arrival, all contracted per-
sonnel is given a refresher training course
on radiological work and site specifics.

Cooperation with the main
suppliers

Cooperation with the main suppliers of
the plant is one of the most important
prerequisites for achieving good mainte-
nance results. TVO has service and
know-how agreements with the suppliers

of the reactor (ABB-ATOM) and the
turbine (ABB-STAL). In addition to
participation in outage planning these
agreements specify continuous assistance
to TVO. TVO has very good experiences
of the preparedness of these companies
to assist when needed.

Continuous three-shift work

Continuous three-shift work including
weekends and holidays, in critical-path
jobs is necessary. This has been used
quite extensively, even though the effect
on labour costs is considerable. The
overall economic advantages of outage
time saved still outweigh the costs
incurred.

Outage bonus

An outage bonus system has been adop-
ted to motivate TVO personnel to make
their best efforts for short outages. The
bonus is based on actual vs. planned
work hours and actual vs. planned outage
duration. Work hour and duration addi-
tions due to extra downtime as a result
of improper outage operations are of
course added. Experience so far has been
encouraging.

Replacement components

Use of replacement components is one
way to reduce outage time. TVO has
procured a large number of complete
replacement components for important
systems. The components can be used in
either plant unit. Examples of such
components are pilot valves for the
reactor blow-down relief valves (which
have to be tested annually), main circul-
ation pumps, turbine regulator servos
etc. These components are replaced with
overhauled and tested ones during the
scheduled outage. They will then in turn
be prepared for reuse carefully and in
good time by the regular maintenance
personnel.

QOutage evaluation

The success of TVO’s ambitious mainte-
nance and outage efforts should be
evaluated not only in reduced outage
time and electrical energy production gai-
ned but also in annual revision cost and
radioactive occupational exposure to the
crew (figures 3 and 4).

The remarkable cleanliness and low con-
tamination level of the TVO plant units
also contributes to low overall doses.
Other factors contributing to low collecti-
ve doses are a system of door locking in
the controlled area (only a radiological
technician can unlock doors to higher
radiation areas) and a computerized digi-
tal dosimetry system for individual dose
monitoring. The number of persons wor-
king in the controlled area is kept low,
only those having a radiological work
permit are allowed. O




Arvo Vuorenmaa, IVO

Ydinvoimalaitoksen kunnossapidon
kehitysnakymia

Ydinvoimalaitoksen kunnossa-
pito painottuu intensiivisiin
vuosihuoltoihin, jolloin tarvi-
taan runsaasti ulkopuolista
tyovoimaa. Laatua pyritiin
nostamaan ja kustannuksia op-
timoimaan entistd kattavam-
malla kunnonvalvonnalla ja
oikea-aikaisemmalla ennakko-
huollolla. Kunnossapitoyhtioiti
perustetaan kovenevan kilpailun
markkinoille.

Sahkdenergian tuotanto-olosuhteet Suo-
messa asettavat ydinvoimalaitosten kiy-
tolle ja kunnossapidolle seuraavat selkeit
tavoitteet:

— laitosten tulee tuottaa hairiotta sdhkod
tdydelld teholla koko polttoaineen
vaihtojen vilisen kdyttojakson ajan;

— polttoaineen vaihtoseisokit tulee ajoit-
taa alhaisen kulutuksen aikajaksolle
(touko-syyskuu) ja seisokkien kesto
tulee minimoida.

Tavoitteet on edelld esitetty tarkeysjirjes-
tyksessd, eli latausseisokkien kestoa ei tu-
le minimoida kéyttojakson kustannuksel-
la. Tavoitteiden saavuttamisen kannalta
on tiarkedd, ettd latausseisokeissa tehdiddn
oikeita t6itd ja tyot tehddan laadukkaasti
ja tehokkaasti. Tulevaisuudessa ei ole
nihtdvissid seikkoja, jotka muuttaisivat
néitd tavoitteita oleellisesti.

Vuosihuollon suunnitteluun pa-
nostetaan jatkossakin

Térked osa suunnittelua on vuosihuollos-
sa tehtdvien toéiden mdaarittely. Vuosihuol-
tojen pitkidn tdhtdimen suunnittelun run-
gon muodostavat padkomponenttien
huolto-ohjelmat, jotka perustuvat viran-
omaismidriyksiin, valmistajien huolto-
ohjeisiin jne. Voimalaitoskomponenttien
todellisen huollontarpeen selvittimiseen
kannattaa panostaa. Laitteiden valmista-
jien suosittelemat huolto-ohjelmat perus-

DI Arvo Vuorenmaa on Loviisan voima-
laitoksen  kunnossapitopddllikkdo,  p.
915-5501.

tuvat yleensd kalenteriaikaan tai kdytto-
tunteihin. Kdytdnnossd vikaantumistihey-
teen vaikuttavat monet kdyttdympéristos-
td ja kdyttdtavoista riippuvat tekijit, joi-
ta laitteen valmistaja ei valttdmatta tun-
ne. Samanlaistenkin laitteiden vikaantu-
misvalit vaihtelevat oleellisesti valmistuk-
sessa tapahtuvien poikkeamien vuoksi jo-
pa samanlaisissa kayttéolosuhteissa. Niin-
péd laitevalmistaja joutuu suosittelemaan
laitteiden huolto-ohjelmia, jotka sisélti-
vit yleensd systemaattisesti lilan suuria
huolto- ja tarkastustoitd liian usein. Erin-
omainen tydkalu timéin ongelman pie-
nentdmiseksi on kunnonvalvonta, johon
Loviisan voimalaitoksella on panostettu
alusta alkaen ja johon tullaan panosta-
maan my0s tulevaisuudessa.

Ennakkohuolto-ohjelmien tehokkuuden
arviointia tulee tehdi jatkuvasti. Liian
usein tehtdvit ja turhat ennakkohuolto-
toimenpiteet ja tarkastukset eividt ole vain
tyopanoksen haaskausta, vaan ne myos
turhauttavat tekijinsi niin, ettd heididn
tyonsd laatu laskee. Kun ennakkohuolto-
kohteita on tuhansia, ei aivan ilmeisim-
pienkdin asioiden havaitseminen ole it-
sestaan selvdd. Tallaisten ongelmien rat-
kaisemisessa on tietokone erinomainen
apuviline. Loviisan voimalaitokselle han-
kittiin viime vuonna uusi kunnossapidon
ATK-jirjestelmd, jonka hyédyntdmiseen
koko kunnossapitotoiminnan tehostami-

seksi tulemme jatkossakin panostamaan.

Yksittdisten kunnossapito- ja perusparan-
nustdiden yksityiskohtainen ja riittdvan
aikainen ja laadukas suunnittelu on mygs
edellytys tehokkaasti toteutetulle vuosi-
huollolle. Jatkossakin tulee korjaus- ja
perusparannussuunnittelu Loviisan ydin-
voimalaitoksella perustumaan huomatta-
vaan ulkopuolisen tydvoiman kiyttéon.
Merkittdvin yhteistyokumppani tullee
edelleenkin olemaan IVO Engineering.
Voimalaitoksen kannalta tdrked4 on, ettd
my6s suunnittelun osalta kilpailutilanne
sdilyy eli IVO Engineeringia kilpailute-
taan muitten suomalaisten ja ulkolaisten
suunnittelutoimistojen kanssa.

Vuosihuoltojen aikasuunnittelu on ollut
ehkd merkittdvin panostuksen kohde Lo-
viisan voimalaitoksella kuuden viime vuo-
den aikana. Tdmin panostuksen tulokset
ovat selkedsti ndhtdvissd. Normaalin vuosi-
huollon kesto on lyhentynyt ~30 vrk:sta
20 vrk:een, vaikka tyomdiédrit eivit ole
laskeneet ja tiukentuneet viranomaisvaati-
mukset ovat lisinneet byrokratiaa ja vi-
hentdneet varsinaiseen kunnossapitotyd-
hon kiytettidvissd olevaa aikaa.

Loviisan voimalaitoksella on vuosihuolto-
aikataulut tehty viime vuosina niin tiu-
koiksi, ettei aikataulujen alitus ole ollut
kaytannossa mahdollista. Kaytantd on

Aikataulusuunnittelun onnistumisella on keskeinen asema koko vuosihuollon onnistumisessa. Lovii-
san aikataulun suunnittelussa kdytetdin apuna uutta atk-jdrjestelmad.
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osoittanut, ettd lievd jiljessdolo on huo-
mattavasti helpommin hallittavissa kuin
jos aikataulusta ollaan edelld. Tulemme
jatkossa noudattamaan samaa periaatetta
aikasuunnittelussa, vaikka tavoitteena ei
ole normaalin vuosihuollon lyhentdminen
nykyisestédén.

Ulkopuolisen tyovoiman kaytto
lisdantyy

Ydinvoimalaitoksen kunnossapitotoiminta
on voimakkaasti kausiluonteista. Vuosi-
huoltojen aikana tehddin lyhyessd ajassa
erittdin suuri médira korkeatasoista ammatti-
tyévoimaa vaativia korjaus-, muutos- ja tar-
kastustoitd. Kidyttojakson aikana on kor-
jaustdiden madrd huomattavasti pienempi.

Suunnittelutoiminta puolestaan painottuu
kiyttdjaksolle, jolloin vuosihuoltotyst
suunnitellaan. Vuosihuoltojen aikana
suunnittelulta edellytetdin kykyéd nopei-
den ratkaisujen tekoon ja nopeasti toteu-
tettavien, luotettavien korjausvaihtoehto-
jen loytdmiseen.

Ammattityévoiman puute on ollut tosi-
asia Suomessa jo vuosia ja puute tulee
tulevaisuudessa entisestddnkin kasva-
maan. Vaatimus niukan resurssin kdyton
tehokkuudesta sekd ydinvoimalaitoksen
kunnossapidon kausiluonteisuus johtavat
samoihin yksinkertaisiin johtopdatoksiin:
— ydinvoimalaitoksen oma henkilosto
tulee mitoittaa kausivaihtelujen mini-
mitarpeen mukaan
— vaihteleva lisdtydvoiman tarve oste-
taan kunnossapitopalveluihin erikois-
tuneilta ulkopuolisilta yrityksilti.

Ainoa poikkeus tdhdn periaatteeseen on
se, ettd erdiden avainalueiden asiantunte-
muksen sdilyminen Suomessa tulee var-
mistaa.

Ammattitaitoaan arvostava ammattimies

tuskin tydskentelee motivoituneesti, jos
hin joutuu merkittdvdn ajan tydajastaan
tekemiddn ammattitaitonsa kannalta vi-
hemmén vaativaa tyotd. Ammattitaidon
sdilymisenkdan kannalta se ei ole jarke-
VAd.

Mitd korkeammin koulutetusta asiantun-
tijasta on kysymys, sitd selvempié on, et-
tei yksi voimalaitos kykene tarjoamaan
riittavasti ongelmia ratkaistavaksi, jotta
ammattitaidon kehittyminen olisi turvat-
tu. Asiantuntijan perehtyminen alansa
ongelmiin erilaisissa teollisuusympéristois-
sd on myés omiaan tuomaan uusia rat-
kaisuja ja kokemuksia harkittavaksi ja
hyodynnettdvaksi.

Oman henkilostdon mitoittaminen kausi-
vaihtelujen minimitarvetta vastaavaksi on
siis yhteiskunnan, henkildston sekd yri-
tyksen yhteinen etu.

Erikoistuminen lisidntyy

Vield vuosikymmen sitten kunnossapito-
palveluja tarjosivat etupdisséd suuryrityk-
set, joiden padtoimiala oli oma laitetuo-
tanto taj uudisasennukset. Kunnossapito-
palveluja tarjottiin 14hinnéd pd4toiminnan
hiljaisten aikojen tiytteeksi. Viime vuo-
sien kehityssuunta on ollut erikoistumi-
nen. Yritykset keskittyvit tarjoamaan eri-
koisosaamista vaativia kunnossapitopal-
veluja tai jopa rutiininomaisia kunnossa-
pitotoitd.

Prosessiteollisuudessa tapahtuu tehtaiden
kunnossapito-osastojen yhtidittdmistd it-
sendisiksi kunnossapitopalveluita tarjoa-
viksi yrityksiksi. Tdmén kehityksen taus-
talla on tarve tehostaa kunnossapidon
ammattitaidon kadyttod. Yhtisittdminen
on luonnollinen ratkaisumalli vanhem-
missa tuotantolaitoksissa, joissa kunnossa-
pito-organisaatio on alunperin mitoitettu
tayttdmain tehtaan kaikki tarpeet.

Henkiloston korkea ammattitaito on useimmissa tyévaiheissa perusedellytys onnisiuneelle ja nopeal-
le vuosihuollolle. Kuvassa menossa venttiilin hionta TVO I:n vuosihuollossa.
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Kunnossapitopalveluita ostavien organi-
saatioiden kannalta tdllainen kehitys on
pelkdstddan myonteista. Erikoistumisen
kautta tuotteiden eli kunnossapitopalve-
luiden laatu paranee ja yhtidittdmisten
myo6td niukkojen resurssien kdytto tehos-
tuu eli periaatteessa hinta laskee. Palve-
luiden tarvitsijoiden kannalta tdrkein
huolenaihe tdssid kehitystilanteessa on se,
ettd kilpailutilanne sidilyy palvelujen tar-
jonnassa.

Myos oman henkiloston
erikoistuttava

Kasvava tehokkuusvaatimus koskee luon-
nollisesti my6s voimalaitoksen omaa hen-
kilostod. Tassa tilanteessa oikea kehitys-

suunta ydinvoimalaitoksen kunnossapito-
organisaatiolle on sama kuin muuallakin

eli erikoistuminen.

Ydinvoimalaitoksen kunnossapito-
organisaation erikoistumisalueen tulee ol-
la sellainen, ettd onnistumisen edellytyk-
set ovat paremmat kuin muilla organisaa-
tioilla. Tallainen alue on yhdella sanalla
kuvattuna ’’laitostuntemus”’. *’Laitostun-
temus’’ kisittdd tédssd yhteydessd varsinai-
sen prosessituntemuksen, kdytto- ja ym-
péristoolosuhteiden lisiksi myos viran-
omaisvaatimukset, turvallisuustekniset
kayttéehdot ja niihin liittyvit tydskente-
lyrajoitukset, laitekohtaiset kdytt6koke-
mukset jne. Ne ihmiset, jotka tuntevat
parhaiten nama asiat, kykenevit teke-
médn optimaaliset kunnossapito-,
korjaus- ja uudistusohjelmat voimalaitos-
komponenteille seké realistiset minimiai-
kataulut vuosihuolloille. Ihmisilld, jotka
ovat paivittdin tekemisissi laitoksen kom-
ponenttien ja jdrjestelmien kanssa, on
parhaat edellytykset saavuttaa alussa esi-
tetyt tavoitteet.

Tehokkuusvaatimus edellyttdd myos sita,
ettd kunnossapitopalvelut ostetaan ulko-
puolelta, jos ulkopuolinen yritys kykenee
sen edullisemmin tarjoamaan. Kunnossa-
pito-osaston tulee osata kidyttdsd tehok-
kaasti ulkopuolisia palveluja. Tehokkuus-
vaatimus johtaa tdten siihen, ettd henki-
16st6 tekee itse vain niitd asioita, joissa
paremmuuden edellytykset ovat olemassa.
Tehokkuusvaatimus ei tdyty, jos kunnos-
sapito-organisaatio on suurempi kuin
kausivaihteluiden minimitarve.

Térkein panostuksen kohde
henkilosto

Henkiloston merkitys hyvien tulosten saa-
vuttamisessa korostuu vield entisestdin-
kin. Siksi on erinomaisen tirkedi, ettd
henkilgstén ammattitaito ja motivaatio
sdilyy korkealla tasolla. Tama edellyttdd
lisddntyvdd panostusta koulutukseen,
tyGskentely-ympdristd6n ja tyskaluihin. (3




Arvi Vaittinen, IVO

Ydinvoimalaitoksen vuosihuollon

suunnittelu ja toteutus

Loviisan ydinvoimalaitoksilla
vuosihuolto suoritetaan poltto-
aineen vaihtolatausseisokin yh-
teydessd ja yleisesti puhutaan-
kin latausseisokista tai revisios-
ta. Latausseisokissa vaihdetaan
reaktorin polttoaine-elementeis-
ti n. 30 %, eli 14 tn tuoreisiin
elementteihin. Polttoaineen
vaihdon lisiksi tehdddn seiso-
kissa erilaisia muutos-, kor-
jaus-, huolto- ja tarkastustoi-
menpiteitd.

Ydinvoimalaitoksen vuosihuoltoseisokki
eroaa konventionaalisen laitoksen vastaa-
vasta ensinnikin siini, ettei voimalaitok-
sen kaikkiin laitteisiin paastd yhtaaikaa
kiasiksi. Tamé johtuu siitd, ettd laitoksen
kaikkia toimintoja ei voida pysidyttdd sei-
sokin ajaksi, silld esim. primééripiirin
jalkilammon poistoa on pidettdvi ylld
koko seisokin ajan huomioiden turvalli-
suusmdadriykset.

Toinen erottava seikka on tiettyjen tilo-
jen ja komponenttien radioaktiivisuus.
Tastd johtuen joudutaan kiyttimiin
ndissd kohteissa tydskenneltdessd suoja-
vaatetusta ja tarvittaessa kdyttaméiin tai
kehittdmdidn erikoistybmenetelmid. Joita-
kin komponentteja halutaan dekontami-
noida (= pestd) tai suojata lyijylevyilld
ennen tyoskentelyn aloitusta, jotta vilte-
tddn turhat sidteilyannokset tyontekijoille.

Latausseisokin alkamisajankohta mairdy-
tyy polttoaineen palamasta ja valtakun-
nan sidhkontarpeesta. Ajankohtaa voi-
daan siirtdd ajamalla laitosta osateholla
ja aivan viime vaiheessa, kun teho ei riitd
endd 100 %:iin, voidaan laitosta ajaa
tehoa koko ajan hitaasti pienentden, n.

3 viikon ajan.

Ins. Arvi Vaittinen on Loviisan voi-
malaitoksella tyon- ja seisokkisuun-
nitteluinsindori, p. 915-5501.

Latausseisokkiin vaikuttavat monet teki-

jat. Se on suunniteltava ja toteutettava

huolellisesti, koska

— turvallisuusvaatimukset on ylldpidetta-
vd myds vuosihuollossa

— toiden lukumidridt ja myos tyontekijé-
méérit ovat suuret

— on hallittava téiden suoritusajankoh-
dan riippuvuus prosessista ja muista
toistd

— valvotulla-alueella tyoskentely asettaa
omat vaatimuksensa (kulku yhden pis-
teen kautta, ei saa tupakoida eiké syoda)

— suoritettujen téiden tyon laatu oltava
hyvi

— seisokkipdivat ovat kalliita voimayh-
tidlle, joten ne on minimoitava.

Revisiot voidaan jaotella seuraavasti:

— lyhyt vaihtolatausseisokki (kesto n.
20 vrk)

— vaihtolataus ja reaktoripaineastian tar-
kastus (tehddén joka 4. vuosi, kesto
n. 40 vrk)

— vaihtolataus ja reaktoripaineastian tar-
kastus sekd painekoe (tehddin joka 8.
vuosi, kesto n. 50 vrk).

Aikaisemmin yleensd reaktorin vaihtola-
taustapahtuma on muodostanut lataussei-
sokin kriittisen polun. Nykyddn seisok-
kien keston kriittinen polku ei ole niin
selvd, vaan muutkin pdéityot saattavat ol-
la, tai ldhestyd kriittistd polkua; siten ly-
hyiden latausseisokkien aikataulun hallin-
ta on vaativaa.

Tunnusomaista ydinvoimalaitokselle on
se, ettd kaikki tyot tehdddn tyotilaus/tyo-

maérainrutiinilla, joka on samalla hyvin
aikasuunnittelun perusta.

Kaikista korjaus- ja muutostdistd on laa-
dittava suunnitteluaineisto, joka yleensi
joudutaan hyviksyttdméiin viranomaisil-
Ia, samoin hankitut materiaalit ennen
kuin tyo voi alkaa.

Vuosihuolto kisittdd seuraavat vaiheet:
. Esisuunnittelu

. Tyonsuunnittelu ja aikataulutus

. Ennakkovalmistelut

. Toteutus (laitos alasajettuna)

. Jalkiselvitys

B WS -

Latausseisokissa suoritetaan polttoaineen

vaihdon lisaksi kaikki ne huoltotarkastus-

ja korjaustyot, joiden katsotaan varmis-

tavan hairiottémain kayttdjakson seuraa-

vaan latausseisokkiin asti. Niist4d mainit-

takoon:

— reaktorityot

— turpiinien ja generaattorien
huoltotarkastus- ja korjaustyot

— dieselien huoltotarkastus- ja
korjaustyot

— paineastioiden masraaikaistarkastukset

— ASME-tarkastukset

— varoventtiilien koestukset

— eristysventtiilien tiiveyskoestukset

— pumppujen huolto- ja korjaustyot

— venttiilien ja toimilaitteiden huollot

— sihkokeskusten huollot

— instrumenttilaitteiden huollot

— prosessimuutosten teko

— putkistojen kunnonvalvontamittauksc:
ja -korjaukset

— prosessitietokoneen huolto jne. 0

Useita tyovaiheita harjoitellaan etukditeen. Kuvassa harjoitellaan hoyrystimen syottovesikollektorin
korjausta.
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Loviisan vuosihuolto 1989

Loviisan voimalaitoksen kum-
mallakin yksikélld oli vuonna
1989 ns. lyhyt vuosihuolto,
jonka keston mddrdd periaat-
teessa reaktoripolttoaineen
vaihto siihen liittyvine reakto-
rin avaus- ja kasaustidineen.
Reaktorityossd viime vuosina
saavutetut aikasddstot sekd
poikkeuksellisen suuri muutos-
toiden mddrd vuoden 1989
vuosihuollossa johti selkedsti
sellaiseen tilanteeseen, ettei
reaktorityé muodostanut kriit-
tistd polkua kummallakaan
laitosyksikolld.

Loviisa 1:n vuosihuolto alkoi 8.7. Yksi-
kon kéyttojakson aikaiseksi kayttokertoi-
meksi vuosihuollosta 1988 (vlos- ja alas-
ajo mukaan lukien) muodostui 99 %.
Kéytt6jakson aikana oli LO1:114 yksi
kuuma seisokki ja kaksi reaktori- ja tur-
piinipikasulkua. Merkittivin tapahtuma
LO1:n vuosihuollossa oli yhden hoyrysti-
men syottovesikollektorista loydetty eroo-
sion aiheuttama reikd, jonka korjaus ai-
heutti noin 3 vrk:n viivdstymisen vuosi-
huoltoon. Vuosihuolto kesti LO1:114 24
vrk:ta.

Loviisa 2:lla tehtiin tavanomaisten lyhy-
een vuosihuoltoon kuuluvien téiden lisdk-
si suuria perusparannustéitd, joista tér-
keimmit olivat uuden varahitdsyottovesi-
jarjestelmin reaktorisuojarakennuksen si-
siapuoliset putkistot, yhden syottovesi-
pumpun vaihto ja yhden merivesilauhdut-
timen lammonvaihdinputkien uusinta.
LO2 kytkettiin irti verkosta 29.7. Yksi-
kon kdyttojakson aikainen kdyttSkerroin
vuosihuollosta 1988 oli 99 %. Kayttojak-
son aikana oli laitoksella yksi kylmései-
sokki, yksi turpiini- ja reaktoripikasulku
ylosajon aikana. Polttoaineen vaihtoon
liittyviat tyot testeineen tehtiin 14 vrk:ssa,
joka mahdollistaisi 18 vrk:n pituisen vuo-
sihuollon. LO2 vuosihuolto kesti 21,5
vrk:ta.

Henkilosto

Aikaisempien vuosien tapaan osallistui
Loviisan ydinvoimalaitoksen vuosihuol-
toon ldhes tuhatpédinen ulkopuolisten yri-
tysten henkildiden joukko. Suurimmil-
laan ulkopuolisten henkiloiden méaérd
ylitti 900:n. Valtaosa ulkopuolisesta hen-
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kilostostd on suomalaista ammattityovoi-
maa. Vuoden 1989 vuosihuoltoihin osal-
listui asiantuntijoita myos Saksan Liitto-
tasavallasta, Hollannista, Ranskasta,
Ruotsista, USA:sta ja Neuvostoliitosta.

Suunnitielu

Vuoden 1989 vuosihuollon paityot kar-

toitettiin heti vuosihuollon 1988 pdityt-

tyd, samoin aloitettiin myos esivalmistei-
den teettdminen.

LO1:n vuosihuolto alkoi 8.7.1989 ja sen
pituudeksi tuli 23 vrk 22 h. Vaikka

(| VO] VO |Ivo
NO L[]0 IMD V¢ VO IVO | jivO
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VIKOT

LO1:n seisokki venyi noin 5 vuorokautta
suunniteltua pidemmaiksi, LO2 ajettiin
alas vuosihuoltoon aikataulun mukaisesti.
LO2:n seisokki kesti 21 vrk 10 h.

LOTI-jarjestelmalida hoidettiin seisokin
kaikki tydmédrdinrutiinit, varasto-, osto-,
ja laskunkésittelytoiminnat sekd henkilo-
hallinta-asiat. Seisokin valvonta- ja oh-
jausryhméssd tyoskenteli 6 omaa ja 4 ul-
kopuolista henkilo4.

Suurin yksittdinen suunnittelutyé oli
varahitdsyottovesijarjestelmén putkisto-
suunnittelu.

Koosteen vuoden 1989 vuosihuollosta

Kunnossapitopaillikko, DI
Suunnittelupaéilikko, ins.
Sateilysuojelupadallikks, FL
Reaktori-insin6ori, FM
Sahkokunnossapitoinsindori, ins.
Instrumenttikunnossapitoins., ins.
Konekunnossapitoinsingori, ins.
Rakennuskunnossapitoinsindori, ins.
Laadunvalvontainsingori, ins.
Tyon- ja seisokkisuunn.ins., ins.
Tietokoneryhmin piillikko, DI

Heiddn osoite on IVO. PI 23, 07901 Loviisa ja puhelinnumero 915-5501.

Loviisan voimalaitoksella ovat laatineet:

Arvo Vuorenmaa
Erkki Kaminen
Bjorn Wahlstrom
Per-Erik Higg
Eino Metsdmaiki
Reijo Vauhkonen
Raimo Raitanen
Olli Vanhanen
Mauri Heltimoinen
Arvi Vaittinen
Markku Tiitinen
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Vuoden 1989 vuosihuoltoon suunniteltiin
177 (LO1 ja LO2) korjaus- ja muutostyo-
td. Vuosihuollon aikana tehtiin vield 60
(LO1 ja LO2) korjaussuunnitelmaa ldhin-
nd paineastioiden tarkastuksissa havaittu-
jen vikojen korjaamiseksi.
Perusparannussuunnittelu kéytti vuosi-
huoltoa hyvikseen mitoittaen muutostyo-
kohteita, joita ei kdynnin aikana voitu
suorittaa. Téllaisia muutostydkohteita
olivat mm.

— turpiinilauhdutin

— alivirtausputken kosteuden erottimet
— korkeapaine-esilammittimet

LO 1 vuosihuolto

Tapahtuma Suunnittelu Toteutunut
Laitos irti

verkosta 19d 1h 23d 22h
Ylitys 4d 21h
Alasajo 1d 15h 1d 23h
Revisioty6t 14d 12h 16d 18h
Ylosajo 3d 7h 5d 5h
Tyoteho tyo-

madrdimistda 124 kpl/d 108 kpl/d
Toitd alussa 2164 kpl 2205 kpl
To6itd lopussa 2350 kpl 2 586 kpl
Erotus 186 kpl 381 kpl
Lataus + poltto-

aineen tiiveys-

tarkastukset 4d 16h 4d 8h
LO 2 vuosihuolto
Laitos irti

verkosta 19d 7h 21d 10h
Ylitys 2d 3h
Alasajo 1d 15h 2d 6h
Revisiotyot 14d 12h 15d 4h
Ylosajo 2d 20h 4d
Tyoteho tyo-

maardimistda 115 kpl/d 112 kpl/d
Toitd alussa 2290 kpl 2 081 kpl
Toitd lopussa 2 450 kpl 2 402 kpl
Erotus 160 kpl 321 kpl
Lataus + poltto-

aineen tiiveys-

tarkastukset 4d 12h 4d 2h
Séteilysuojelu

Molempien laitosyksikoiden siteilytasot
olivat tdnd vuonna kohonneet edellisen
vuoden tasoista. Koska vuorossa kuiten-
kin olivat lyhyet rutiinirevisiot, eivat hen-
kilokunnan s#teilyannokset nousseet kor-
keiksi. Suurin henkilékohtainen annos oli
20,1 mSv ja kaikkien siteilylle altistunei-
den henkilsiden keskimédrdinen annos oli
2,7 mSv lakisditeisen annosrajan ollessa
50,0 mSv.

Kummallakin laitosyksikolld oli ennen
seisokkia tiedossa polttoainevuotoja. Riit-
tdavdn pitkdn reaktoriveden puhdistusjak-
son ansiosta ei reaktoria avattaessa kui-
tenkaan esiintynyt merkittdvid mairid ra-
dioaktiivista jodikaasua ilmassa. Kaikki
vuotaneet polttoaineniput poistettiin polt-
toainevaihdon yhteydessi.

Siteilysuojelun kannalta erityisen haas-

teellisia toitd olivat hoyrystimien sisalld
tehdyt tarkastus-, korjaus- ja puhdistus
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Sdteilyvalvoja mittaamassa [yijytyksen tehokkuutta hoyrystimessd.

ty6t. Hoyrystimien sisdlld annosnopeus
oli valilld 2—20 mSv/h eri hoyrystimissd
ja hoyrystimien eri osissa. Niin voimak-
kaassa sdteilyssd ei voida tydskennelld
montakaan tuntia ennen kuin annosraja
tulee vastaan. Ratkaisu loytyi lyijysta.
Hoyrystimien sisélle laitettiin ensin pitkit-
tdin telinelankut, sitten poikittain vaneri-
levyt ja niiden péille rakennettiin useita
tonneja painava 'lyijyparketti’’. Lyijy-
levyjen pailld annosnopeus oli endd
0,2—0,5 mSv/h, miké vastasi hoyrysti-
mien ulkopuolella ollutta siteilytasoa.

Hoyrystintoistd aiheutui yleensd n. 30
man-mSv suuruinen kollektiivinen annos
hoyrystintd kohden (kollektiivinen annos
= kaikkien osallistuneiden henkiltdiden
annokset yhteenlaskettuina).

Muita séteilysuojelun kannalta tdrkeita
toitd olivat reaktorin purku ja kokoami-
nen (n. 50 man-mSv), varahitiasyottovesi-
linjan asennus LO2:lle (60 man-mSv),
materiaalitarkastukset yhteensd 304 man-
mSv ja hoyrystintilan loppusiivoukset
(LO1:114 37 man-mSv, LO2:lla 68
man-mSv.

LO1:n vuosihuollon kokonaiskollektiivi-
nen annos oli 704 man-mSv. LO2:n kol-
lektiivinen annos oli 971 man-mSv. Ni-
mé arvot vastaavat edellisten vuosien ta-
soa ja ovat kansainvélisessd vertailussa
erittdin hyvi4.

Polttoaine

Koska molemmilla laitoksilla oli normaali
vuosihuolto, tehtiin reaktoreiden vaihto-
latauksetkin normaalilla periaatteella, sil-
14 poikkeuksella, ettd LO1:1l4 vaihdettiin
my6s kaikki 37 absorbaattoria.

Ennen vaihtolatausta tehtiin reaktorisydé-
mille tiiveystarkastus, koska tiedettiin, et-
td molemmissa reaktoreissa on vuotavia
polttoainenippuja. LO1:n reaktorista 16y-
dettiin kaksi vuotavaa polttoainenippua,

jotka kumpikin kuuluivat poistettavaan
erddn. LO2:n reaktorista loydettiin niini-
kéan kaksi vuotavaa nippua. Niistd toi-
nen kuului reaktoriin jadvadn erdin, jo-
ten se korvattiin palamaltaan 1dhinni
vastaavalla nipulla. Polttoainesiirtojen lu-
kumaiird LO1:113 oli 514 ja aikaa niiden
tekemiseen kului n. 70 tuntia. LO2:n siir-
tojen lukumaidri oli 476 ja vaihtolatauk-
sen kesto n. 58 tuntia.

Vaihtolatauksen yhteydessé tehtiin LO2:1la
my¢s polttoainenippujen ja -sauvojen
pitenemédmittauksia kahdeksalla etukiteen
valitulle nipulle. Ndm& mittaukset kuulu-
vat tutkimusohjelmaan, jonka tarkoituk-
sena on saada lisdtietoja polttoaineen
kayttdytymisestd reaktorissa.

LO1:n reaktori ladattiin 13. ja LO2:n 10.
kéyttdjaksoa varten. LO1:n reaktorin la-
taus on suunniteltu 324:n ja LO2:n 323:n
tdystehovuorokauden pituiseksi palama-
jaksoksi. Venytysajoa hyviksikdyttden
palamisjaksot voidaan tarvittaessa piden-
t44 jonkin verran.

Kunnossapitotyot
Sdhkokunnossapito

Neljasta kdytossd olevasta pddmuuntajas-
ta & 250 MVA vaihdettiin ensimmadinen.
Kéytté6n asennettiin vastaava varalaittee-
na ollut muuntaja. Varamuuntajan kdyt-
toonottoa edelsi huolelliset mittaukset,
joilla varmistettiin muuntajan toimivuus.
Yksi 400 kV ldpivientieristin jouduttiin
vaihtamaan, koska eristimen hiviot olivat
kasvaneet yli sallitun.

LO2:n vuosihuollon aikana tehtiin paige-
neraattorille laaja tarkastus ja huolto.
Roottorin ja staattorin tarkastamiseksi
roottori otettiin ulos generaattorista.
Roottorin liukurenkaat ja magnetointi-
kaamin erikoisliittimet tarkastettiin.
Jadhdytyskanavien lapiisykyky mitattiin
ja roottorin kapat ultradanelld tarkastet-
tiin,
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Staattorin kiilauksen kiristys.

Venttiilitoimilaitteita huollettiin ja toiminta-
tarkastettiin yhteensd n. 600 kpl. Toimin-
tatarkastuksessa tarkastetaan toimilaitteen
parametrien sdilyminen, tehd#én visuaalinen
tarkastus ja koekdyttd. Huoltoon kuuluu
lisdksi moottorin toiminnan tarkastus, me-
kaanisten osien tarkastus sekd voiteluaineen
vaihto. Toimilaitteiden heikkokuntoisia

liitoskaapeleita uusittiin monissa kohteissa.

Konekunnossapito

Vuosihuollon pituudesta riippumatta on
n. 300 asentajan ulkopuolinen konekunnos-
sapitohenkil9sto osoittautunut sopivaksi.
Toita tehtiin kiivaaseen tahtiin koko rinta-
malla, koska vuorossa olivat ns. lyhyet
vuosihuollot molemmilla laitosyksiksilld.

Reaktorityot sujuivat molemmilla laitos-
yksikoilla jo edellisistd vuosista tunnetul-
la rutiinilla ja asetettujen aikataulutavoit-
teiden mukaisesti. Reaktorityot eivat ole
enid useampaan vuoteen muodostuneet
kriittisiksi vuosihuoltojen kokonaiskeston
kannalta eikd niin kdynyt tdndkdasan
vuonna. Ilman muiden téiden aijheutta-
mia viiveitd olisi reaktorityon pituudeksi
muodostunut n. 14 vrk.

Sekundadripiirissd LO1:114 ettd LO2:lla
toteutettiin varsin laajoja korjaus- ja
muutostsitd huomioiden lyhyiden vuosi-
huoltojen sallima suoritusaika.

Instrumenttikunnossapito

Henkilévahvuus oli tdndkin vuonna ai-
kaisempien vuosien tasolla ollen yhteensid
80 henkilo4, joista IVOn ulkopuolisia
instrumenttiasentajia oli puolet. Pédéteh-
tivind latausseisokeissa oli perinteisten
huolto-, tarkastus- ja korjaustoiden lisdk-
si lukuisat turvallisuutta ja kaytettdvyyttd
parantavat muutostyst. Ty6kohteita oli
yhteensd védhin yli 1000 kpl.

Ennakkohuolto-ohjelmien mukaisesti tar-
kastettiin ja koestettiin turvajirjestelmat,
paasaadot sekd tarkeimmit ohjaus-,
suojaus- ja valvontajirjestelmat. Lisdksi
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tarkastettiin ja kalibroitiin tarkastusvuo-
rossa olevat mittaus- ja sddtopiirit sekid
huollettiin hienomekaanisia laitteita kuten
piirtureita ja analysaattoreita. Tarkastus-
ten osuus oli n. 12 000 mth.

Kaytettavyytta ja turvallisuutta paranta-
via muutostsitd tehtiin yhteensd noin 40
jarjestelmdan. Muutostoiden asennustar-
kastukset suoritti IVO-SERVICE viiden
tarkastajan voimin. Lopullisen laadunval-
vonnan ja hyvidksynndn suorittivat IVO:n
sdhko- ja instrumenttipuolen QC-insinéori
ja STUK:n tarkastaja. Muutostoistd ker-
tyi noin 10 000 mth.

Rakennuskunnossapito

Vuosihuoltojen aikana rakennuskunnos-
sapidon tekemi tyomadri oli n. 80 000
mth, Tehtdvidkenttddn kuuluivat mm.
siivous-, dekontaminointi-, teline-, nosto-
ja aputyot. Néiden lisdksi kuljetukset,
eristys sekd palontorjunta kuuluvat ra-
kennuskunnossapidon vastuualueeseen.
Tassd vuosihuollossa tehtiin lisdksi mo-
lemmilla laitoksilla jadlauhduttimien
jédnlataus ja hoyrystimien sekunddiri

RD52W00! korkeapaine-esilimmittimen korjaushitsaus.

Hoyrystimen suojataskun tukkeutuneen puhallusputken avausta.
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puolen imurointi. LO1:1l4 jaslauhdutti-
meen lisdttiin 17 tn ja LO2:lla 20 tn
jaatd.

LO1:114 imuroitiin kahden hoéyrystimen
sekundédéripuoli sinne kertyneestd magne-
tiitista. LO2:lla imuroitiin vastaavasti yk-
si hoyrystin. LO2:n héyrystimissd oli
magnetiitin maard huomattavasti
pienempi.

Laadunvalvonta

Laadunvalvontayhtitiden tarkastajat teki-
vit vuosihuoltojen aikana erilaisia
madriaaikais-, kunnonvalvonta- ja kor-
jaustoiden tarkastuksia yhteensi n.

24 000 mth.

— Molempien yksikoiden vuosihuolloissa
tehtiin vuosiohjelmien mukaiset ASME
XI- méédraaikaistarkastukset ja paine-
astioiden tarkastukset sekd sekunddé-
ripuolen putkistojen kunnonseuranta-
tarkastuksia.

— ASME Xl-tarkastuksiin kuuluva pri-
maédriputkiston ultradinitarkastus teh-
tiin ensi kertaa pddosin manipulaatto-
rin avulla. Tarkastukset teki hollanti-
lainen RTD kéyttden P-scan tarkas-
tuslaitteistoa. Tydssd oli mukana
my6s Polartestin tarkastajia.

— Hoyrystimen limmonvaihdinputkien
pyorrevirtatarkastukset tehtiin Siemens
(KWU)/IVO vilisené yhteistyoni. Sie-
mens vastaa tarkastustekniikasta ja
IVO manipulaattorin kisittelysta.

— Uutena tarkastuskohteena oli hoyrysti-
men sisélld oleva sydttoveden jakotuk-
ki jonka T-liitoksen kuntoa haluttiin
selvittdd. Paksuusmittauksia varten ti-
lattiin RTD:Itd apulaite, jolla onnis-
tuttiin selvittimaiin vaikeassa paikassa
olevan jakotukin kunto.

LO1 laitoksen yhden hoyrystimen ja-
kotukissa oli eroosion sydvyttdmii rei-
kia, jotka jouduttiin korjaamaan.
Muiden hoyrystimien tukeissa oli eri-
asteista ohenemaa. Jakotukkien tule-
via korjauksia varten selvitettiin nii-
den kuntoa myos tv-tarkastuksilla.

— LO2:n merivesilauhduttimien uusimi-
nen aloitettiin putkittamalla SD12.
Muille lauhduttimille tehtiin jiljella
olevan kdyttdajan varmentamiseksi
pyorrevirtatarkastuksia. Tarkastukset
teki IVO-Service.

Perusparannukset

LO1 Turpiini nro 2:n vilioton kosteuden
erotin

Turpiini nro 2:lle asennettiin kaksi rans-
kalaista suurnopeuskosteuden erotinta.
Asennusty® oli vaativa, koska asennus
tehtiin ahtaassa tilassa korkeapainepesin
alla. Tyo onnistui kuitenkin hyvin ja laite
on otettu vuosihuollon jdlkeen kdyttéon.
Kosteuden erotin erottaa hoyrysta veden
ja niin viltetddn eroosiosta johtuva kulu-
minen vilitulistimissa, kp-esilimmitti-
messd ja niihin liittyvissd putkistoissa.
Kosteuden erottimen hy&tysuhdemittauk-
set suoritetaan syksyn kuluessa.

LO2 Merivesilauhdittimien limmonvaih-
dinputkien uusinta (SD12)

Turpiini nro 3 toinen lauhdutin putkitet-
tiin uudelleen SMO 254 ruostumattomilla
tuubiputkilla. Ty6 kisitti 10400 CuNi-
tuubin poiston ja yhti monen uuden
ruostumattoman tuubin asennuksen nii-
den tilalle. Vaihtotyon teki ulkopuolinen
yhtio urakkatyond. Hitsaustyossid esiintyi
kosteudesta johtuvia vaikeuksia, jotka hi-
dastivat tyotd. Niistd vaikeuksista huoli-
matta urakoitsija ehti hyvin suorittaa ti-
mén vaativan suururakan sovitun aika-
taulun puitteissa.

Varahitisyottovesijirjestelman putkisto-
asennukset

Loviisan molempia laitosyksikoitad palve-
levien uusien varahitidsyottovesijirjestel-
mien (RL94 ja RL97) asennustydt saatet-
tiin vuoden 89 vuosihuolloissa koekayton
edellyttdmidn valmiuteen ja suoritettiin
niilld syottéveden pumppauskokeet hoy-
rystimiin. Ennen jirjestelmien kaytto6n-
ottoa, vuoden 89 loppuun mennessd, teh-
diidn vield joukko viimeistelytoita.

Kyseiset RL-jarjestelmit kasittavat kaksi
dieselkdyttoistd pumppua apujirjestelmi-
neen sijoitettuna niille rakennettuun erilli-
seen pumppaamorakennukseen, putkistot
pumppaamosta kumpaankin reaktori-
rakennukseen, syottéveden jakotukit ja
putkilinjat siitd neljdan hoyrystimeen
sekd tarvittavan prosessiautomaation ja
-sdhkdistyksen.

Neljisti kaytossa olevasta pddmuuntajasta vaihdettiin yksi, jonka tilalle asennettiin varalaitteena ollut muuntaja.
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RTD suoritti primddriputkiston tarkastuksia P-scan laitteistolla.

Rakennustyot, prosessiasennukset pump-
paamossa ja putkilinjojen asennukset
pumppaamolta reaktorirakennuksiin oli
tehty ennen revisioita. L.O1:114 oli suoja-
rakennuksen sisdpuolinen putkisto asen-
nettu jo vuoden 1988 vuosihuollossa.
Muutkin asennukset valmisteltiin ennen
revisiota mahdollisimman pitkalle.

Toimilaitteet

Kiristyvien olosuhdekestoisuusvaatimus-
ten takia on jatkettu venttiilitoimilaittei-

den uusintaa. Uusittavat laitteet sijaitse-
vat pddasiassa suojarakennuksen sisédpuo-
lella, jossa laitteiden on kestettdvd onnet-
tomuusolosuhteet vield useiden kymme-
nien kayttévuosien jalkeenkin.

Toimilaitteiden hankintaa ovat edeltdneet
huolelliset mitoitussuunnittelut ja koes-
tukset, jotka varmistavat venttiili - toimi-
laiteyhdistelmén toiminnan poikkeukselli-
sissakin olosuhteissa. Toimilaitteita uusit-
tiin yhteensd 20 kpl.

Uudet limmadnvaihtoputket valssattiin ennen hitsausta.
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Uusi prosessitietokone (ptk) otettu kiyt-
toon LO1:H4 ja asennettu LO2:lle.

Kesdlld 1988 ja vuosihuollossa 1988
LO1:lle asennettiin uusi ptk:n laitteisto
tietokonehuoneeseen, nippidimistot pul-
pettiin ja prosessimittaukset rinnankuun-
telulle vanhan tietokoneen kanssa. Tieto-
koneen ohjelmisto testattiin toimittajan
tehtaalla syksylla ja voimalaitoksella ke-
véttalvella., Toukokuusta ldhtien laitosta
valvottiin uuden ptk:n kautta. Vanha
laitteisto oli kuitenkin paikallaan varalla
vuosihuoltoon 1989 saakka.

Ohjelmistoon lis4ttiin vuosihuollon aika-

na uusia piirteita sekd kytkettiin ja testat-

tiin noin 600 uutta mittausta. Lisdttyja

piirteitd olivat mm:

— automatiikka- ja logiikkandytét

— néytdn suurentaminen ja ikkunointi

— historiatietojen arkistointi magneetti-
nauhalle.

Kayttokokemukset uudesta tietokoneesta
olivat hyvia ja vanha ptk voitiin purkaa
ja poistaa vuosihuollossa ja sen jdlkeisel-
14 viikolla. Niin LO1:ll4 oli saatu onnis-
tuneesti padtokseen kansainvilisestikin
poikkeuksellisen mittava tietokoneuusin-
ta.

LO2:1le asennettiin tdssd vuosihuollossa
vastaavat tietokonelaitteet ja valvontalait-
teet kuin LO1:lle vuosi sitten. N




Ahti Toivola, TVO

Impurities in Control Rod Drive

Mechanisms

On the 7th of September 1989
the unit TVO I (710 MW
ABB-Atom BWR) was to be
disconnected from the grid due
to moisture alarms from the
generator. During the power
descension the so called A-
isolation was tripped manually.
This causes the main steam
isolation valves to close and
the reactor to trip. During the
scram the control rod system
acted normally. After the
scram the reactor was started
up to hot standby. During the
start up, some of the 121
control rods were found to
have difficulties to leave the
Sfully inserted posititon in the
core. After repeated attempts
all but one rod were
withdrawn.

To investigate the problem the power
demand of electric motors of the control
rod drives was measured. The required
power was within normal limits along the
whole rod travel. Also the rod insertion
times registered in scram tests were normal.
However, in a few cases difficulties were
again encountered when moving a rod
out from the fully inserted position.

The investigations were continued by
opening a few control rod drive
mechanisms. Granular powder of 0,1 to
0,5 mm particle diameter was found in
all inspected drive mechanisms. Most of
the powder was found in the crud pocket
located around the joint where the
control rod lower end connects to the

DI Ahti Toivola on Teollisuuden Voi-
ma Oy:n turvallisuustoimiston paal-
likko, p. 938-3811.
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Lower end of a control rod drive mechanism.

drive mechanism piston tube upper end.
Smaller amount of particles with max.
0,1 mm diameter was found inside the
drive mechamism. It was assumed that
these particles stuck between the piston

tube and its graphite bearing were able to
prevent the movement of the rod out of
the core. The outward movement of the
rod takes place by the rod’s own weight
(150 kg) whereas during the insertion by
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the screw mechanism a 1000 kg force and
by the hydraulic scram action a force of
1200 kg is available.

The chemical analysis of the granules has
shown it to be metal powder used in
stainless steel blasting. The nuclide analy-
sis indicates that the powder has been in
neutron irradiation under a short period
of time during the last months.

TVO I had a refuelling outage ending on
the 3rd of June. This coincides with the
age of activity of the powder. During the
outage, however, sand blasting has not
been carried out in the systems connected
with the reactor and the sands used in
blastings in the turbine plant are of a
different chemical composition.

A complete cleanup work of the reactor
and the control rod drive mechamisms
has been carried out. Fuel was removed from
the core. The core support structure and
the control rod guide tubes were suction
cleaned. Each of the 121 control rod drive
mechamisms were opened and cleaned and
the worn out graphite bearings were
replaced. A few liters of metal powder
was recovered from reactor internals and
control rod drives.

Numerous checks were made in reactor
auxiliary system to locate the possible
deposits of impurities. About 0,2 litres of
metal powder was found in the shut
down cooling system of the reactor.
Traces of powder were also found in
those parts of the reactor feed water lines
which are in connection with the shut
down cooling system. Detected impurities
have been removed and the system parts
flushed to drive out the remaining
particles.

The origin of the metal powder is
unknown. The location of impurities
suggests that the powder has come into
the shut down cooling system during the
outage and has been flushed to the reactor
with the start of the shut down cooling
pumps. Sections of shut down cooling
system pipes were renewed in the outage.

The cleanup work took 34 days to
accomplish after which the fuel was
loaded back to the reactor. A test pro-
gram carried out during the start up
included cold and hot scram tests as well
as measurements of power demand of
the control rod drive electric motors.
Also the tightness and closing times of
important isolation valves were measured.
The unit was connected back to the grid
on 22nd October after a total downtime of
44 days. The outage costs, not including the
lost production was 24 million finnmarks
(5,6 mill. US$) of which the cost for the
cleanup work amounted to 12 million
finnmarks. 0

ATS Ydintekniikka (18) 3/89

ENERGIA JA YMPARISTO-ESITELMASARJA

Suomen Rakennusinsindorien Liiton vesi- ja ympdéristotekniikan jaosto sekd Tek-
nillisen korkeakoulun yhdyskuntatekniikan laitos jdrjestdvit energian ja ympéris-
ton suhdetta késittelevin esitelmédsarjan Teknillisessd korkeakoulussa. Sarjassa poh-
ditaan energian ja ympiériston suhdetta yleensd, ydinvoimaa, konventionaalista lam-
p6voimaa, vesivoimaa sekd erikoiskysymyksend happamoitumista.

Esitelmisarja on tarkoitettu energian tai ympariston parissa tyoskenteleville, opis-
kelijoille sekd kaikille muille asiasta kiinnostuneille.

Esitelmét pidetddn Teknillisen korkeakoulun rakennustekniikan talossa Rakentajan-
aukio 4, Otaniemi (entinen rakennusinsinddriosasto).

Esitelmisarja alkaa tdnéd syksynd ja jatkuu ensi kevitkauden aikana.
Ensimmadisen esitelmén 14.11.1989 pitd4 ympdristénsuojeluosaston johtaja Heikki
Niininen Imatran Voima Oy:std. Se on luonteeltaan yleisesitelm4 ja johdanto tdhin
erittdin ajankohtaiseen aiheeseen.

Esitelmisarjan koko ohjelma on seuraava:

14.11.1989 Energia ja ymparisto, yleisesitelma
Heikki Niininen, IVO

12.12.1989 Lampévoima ja ympéristod
Alec Estlander, EKONO

6. 2.1990 Ydinvoima ja ympéristo
Ami Rastas, TVO

3. 4.1990 Vesivoima ja ympéristo
Kari Kinnunen, Lapin vesi- ja ympdaristopiiri

15. 5.1990 Happamoituminen
Pekka Kauppi, ympiristoministerio, HAPRO-projekti

Esitelmiit alkavat klo 17.00 ja kestdvét noin tunnin. Niiden jidlkeen on tilaisuus kes-
kustella aiheesta.

Tilaisuuksiin on vapaa paasy.




Juhani Santaholma, PEVO

WEC: Ydinvoima nousee jalleen

Energia ja ympdristé oli Mont-
realissa syyskuussa pidetyn 14.
Maailman Energiakongressin
lapitunkeva aihe. Kasvihuone-
ilmié ja happamoituminen pu-
huttivat. Ydinenergia oli sel-
vdsti nousemassa uudelleen ja-
loilleen, otettuaan lukua Tsher-
nobylissd tapahtuneen lattiaan-
lyonnin jilkeen. Keskeiseksi
ongelmaksi kohosivat myéos
institutionaaliset kysymykset:
yleinen hyviksyminen, pddték-
sentekoprosessit ja kansainvili-
nen yhteistyo. Teknologia sen
sijaan kylld hoitaisi kehityksen,
ainakin pitemmilld aikavililld.
Yleisesti ottaen kongressin il-
mapiiri oli kaikista vaikeuksis-
ta huolimatta kehitysoptimisti-
nen.

WEC:n Montrealin kongressin teema oli
Energy for Tomorrow — Energiaa huo-
mispaivdd varten. Kongressiin osallistui
n. 3500 kongressiedustajaa sekd seuralai-
sia ja ndyttelyhenkilokuntaa niin, ettd
kokonaishenkilémadrd oli noin 5000.
Suomalaisia osallistujia oli 98, seuralaisia
60 ja nidyttelyhenkilokuntaa 22. Osallistu-
jiin kuului kahdeksan toimittajan lehdis-
toryhmi. Kaikkiaan kongressissa oli 420
toimittajaa 33:sta maasta. Kongressin yh-
teydessa jdrjestettyyn ndyttelyyn osallistui
kaikkiaan 158 yritystd 17:std maasta.
Suomen néyttelyosasto kasitti Ulkomaan-
kauppaliiton jarjestelyin 10 yrityst4.

Yleisvaikutelmaksi energiaolympialaisista
jai yleinen tyytyviisyys niin kongressi-
edustajien, niytteilleasettajien kuin tiedo-
tusvilineiden edustajienkin osalta. Kiitok-
set kanadalaisille — he selvisivdt hyvin.

Varatuomari Juhani Santaholma on
Perusvoima Oy:n varatoimitusjohta-
ja, p. 90-694 4811.
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Maailman primaarienergian kulutus. Keskimddrdinen taloudellinen kasvu vuodessa:

1985 2000
Medium (M) 3,0 3,2
Low (L) 3,0 2,4

2020
2,8
1,8

Lihde: WEC Global Energy Perspectives, Montreal 1989.

Itse energia-asiasta

WEC:n uuden selvityksen, Global Energy
Perspectives 2000—2020 skenaarioiden
mukaan globaalinen energiantarve niyt-
td4 nousevan 50—75 % nykyistd suurem-
maksi vuoteen 2000 mennessd.

Energian kulutus henkeid kohden niyttad
kuitenkin pysyvén ennallaan, nidin ollen
energiantarve on oleellisesti yhteydesséd
maailman viestdrdjihdykseen.

Kongressi ei pitdnyt nakopiirissd olevassa
tulevaisuudessa energiavarojen riittavyyt-
td laheskéddn niin suurena ongelmana
kuin aikaisemmin:

Oljy jatkaa hallitsevana energialihteens.
Hinnan osalta odotetaan tasaista ja vain
lievasti nousevaa hintakehityst.

Maszkaasuvarojen osalta ei ongelmaa;
pullonkauloiksi muodostuvat ldhinnd
siirto- ja kuljetusjdrjestelmaét.

Uraanivarat riittdvit hyvin nidkyvissd ole-
viin ydinvoimalaohjelmiin.

Kivihiili ei kohtaa riittdvyysongelmia.
Vaikeuksia odotetaan sen sijaan kuljetus-
ten ja niiden kustannusten osalta — seki
ympaéristovaikutusten hallitsemisessa.

Uudet ja uusiutuvat energiavarat, aurin-
koenergia mukaanluettuna, voivat vastata
vain hyvin rajoitetusti energiantarpeen
tayttamisestd keskipitkilla aikavalilla.

Fi kaupallisten energiamuotojen, kuten
polttopuun ja karjanlannan tarve koyhis-
sd kehitysmaissa aiheuttaa jatkuvia ongel-
mia ympiristolle.
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gian aikana ei kansalaisten eiki aina teol-
lisuudenkaan asenne saistotoimille ole
kuitenkaan erityisen myotdmielinen. Suo-
men teollisuus kuitenkin totesi hoitaneen-
sa tdlla alalla leiviskdnsd hyvin. Kuiten-
kin kongressi varoitteli hallituksia ryhty-
méstd rajuihin ohjaustoimiin: energiaeks-
perttien mielestd markkinavoimat, lisit-
tyind hallitusten lempeilld tdydentdvilld
toimilla, huolehtivat parhaiten ohjautu-
misesta energian tehokkaampaan kéyt-
to6n ja muutoinkin jarkevidin energia-
politiikkaan.

Seuraava kongressi

WEC:n 15, energiakongressi jarjestetdan
syyskuussa 1992 Madridissa; Espanjassa-
han ovat sind vuonna varsinaisetkin
olympialaiset. O

Suomi oli ndyttavisti esilli kongressin yhteydessd jirjestetyssi ndyttelyssd Ulkomaankauppaliiton johdolla. Suomen 300 m? osasto oli niyttelyn suurimpia.

Sihkoenergian kdyton odotetaan edelleen
jatkavan voimakasta kasvuaan, erityisesti
teollistuneissa maissa. Myos muiden se-
kundidirienergiamuotojen, kuten esim.
kaasutetun hiilen ja oljytuotteiden kdytén
oletetaan myos voimakkaasti kasvavan.
Niin etenkin siind vaiheessa, kun halvat
priméirienergialahteet alkavat ehtyi ja
hinnat nousta tai kun niiden k&yttd koh-
taa kasvavia ympdristorajoituksia.

Ydinvoimalle vaadittiin lukuisissa esityk-

sissd ja myds kongressin loppupéitelmis-
sd oleellisesti kasvavaa roolia séhkontuo-
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tannossa — ja ndin nimenomaan ympé-
ristollisistd ndkokohdista. WEC:n selvi-
tyksissd suhtauduttiin kuitenkin aikaisem-
paa huomattavasti varovaisemmin ydin-
voiman kasvumahdollisuuksiin. Niinpd
medium — kasvuskenaariossa sen osuu-
den globaalissa energiataseessa arvioidaan
nousevan nykyisestd 5 %:sta vain 7—8
%:iin vuoteen 2020 mennessd. Tdmé& joh-
tuu institutionaalisista ongelmista ja
kustannuskysymyksistad.

Energian séddston todettiin olevan >’suurin
yksittdinen energialdhde’’. Halvan ener-
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Uraani halkesi Heurekassa

ATS jérjesti >’Uraani Halke-
aa’’ teemaviikon tiedekeskus
Heurekassa yhdessd Heurekan
kanssa. Viikko kdynnistyi
ATS:n juhlatilaisuudella, jonka
avasi ATS:n puheenjohtaja
Ilkka Mikkola. Valtiovallan
tervehdyksen toi opetusministe-
rion kansliapddllikko Jaakko
Numminen ja Rainer Salomaa
kertoili rautaa raskaampien
metallien synnysti. Kansainva-
lisyyttd tilaisuudessa edusti Fu-
ropean Nuclear Societyn (ENS)
puheenjohtaja Hans-Henning
Hennies, joka pohdiskeli tule-
vaisuuden ydinreaktoreiden
olemusta.

Juhlan kohokohta oli kuiten-
kin ydinenergian pioneerien
paneeli, jossa he muistelivat
ydintekniikan ja ydinenergian
maihinnousua Suomeen. Pa-
neeliin osallistuivat akateemik-
ko Pekka Jauho, akateemikko
Erkki A Laurila, professori
Jorma K Miettinen, laborato-
rionjohtaja Olli Paakkola ja
pddjohtaja Antti Vuorinen.
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Merkille pantavaa oli se, ettd
jokainen panelisteista sanoi ta-
valla tai toisella ajautuneensa
ydintekniikan pariin eikd har-
kitusti tehneensd sitd. Suoma-
laisen insinéorityon merkitysti
korostettiin erityisesti Loviisan
voimalaitoksen osalta. Suhtau-
tuminen sdteilysuojeluun on ol-
Iut Suomessa asiallista alusta
alkaen toisin kuin erdissd muissa
maissa. Myés suomalainen
energiajdrjestelmdajattelu sai
kiitosta edistyksellisyydestddn.
Toisaalta erddt 1960-luvun ar-
viot éljyn loppumisesta 40
vuodessa ja fuusion toteutumi-
sesta 20 vuodessa aiheuttivat
hilpeyttd. Vaikka paljon haus-
koja juttuja kuultiinkin, leima-
si tietty varovaisuus paneliste-
ja. Vasta juhlien jatkuessa il-
taan kerrottiinkin ne ’kovim-
mat’’ jutut.

Teemaviikon tdrkein osa oli
yleisolle jirjestetty ndyttely, jo-
ka onnistui yli odotusten.
Ndyttelyssd kuvattiin uraanin
tie kaivoksesta ydinreaktorin

kautta takaisin kallioon. Siitei-
lyturvakeskuksella oli oma sd-
teilystd kertova osastonsa.
STUK jdrjesti myés mahdolli-
suuden elintarvikkeiden ja ko-
kokehon mittauksiin. Elintarvi-
kendytteitd mitattiin 198 kap-
paletta ja kokokehomittauksia
tehtiin 290 henkilélle. Arviolta
Uraani Halkeaa -ndyttelyssd
kdvi 10000 ihmistd. Viikon ai-
kana kuultiin myds yleiséesitel-
mid ja ndytettiin ydinenergiasta
kertovia videoita. Merkille
pantavaa oli, ettd lihes poik-
keuksetta ihmiset olivat positii-
visesti kiinnostuneita esiteltd-
vistd asioista riippumatta siitd,
mikd heidin kantansa ydinvoi-
maan on. Siten myos ATS:n
esitteloiden tyé oli antoisaa ja
mielekdstd.

Seuraavassa julkaisemme juh-
latilaisuudessa pidetyt esitykset
lukuunottamatta Rainer Salo-
maan esitystd, joka julkaistiin
ATS Ydintekniikka 2/89:ssa.
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llkka Mikkola

Uraani Halkeaa — juhlan

avauspuhe

Herra kansliapaillikko, arvoisat kutsu-
vieraat, hyvit naiset ja herrat

Habsburgien valtakunnassa kukoisti Boo-
missd 1500-fuvulla hopeakaivos Sankt
Joachimin laaksossa, Joachims-talissa.
Sen hopeasta tehtiin kaikkiaan noin 2
miljoonaa isoa hopearahaa. Niistd tuli
kaikkialla kdypd valuutta nimelld Joac-
himstaaleri, myohemmin vain taaleri, ja
Amerikassa siitd johdettiin dollari.

Kaivos syveni ja koyhtyi ja kuihtui 30-vuo-
tisessa sodassa, mutta jatkoi toimintaansa
1700-luvulla tekniikan parantuessa. Sen
kummallisesta jdtekivestd, pitchblendestd,
itse oppinut kemisti Martin Klaproth erotti
uutta ainetta, jota hidn kutsui puolimetal-
liksi. Han viltti kiusauksen kutsua ainetta
Klaprothiumiksi, ja esitti syyskuussa 1798
Preussin tiedeakatemialle nimed uranium,
kunnes parempi nimi keksitdan. Ajan
suuri mediatapahtuma oli nimittiin —
Bastiljin valtauksen lisiksi — uuden
planeetan 16ytyminen, jolle sen 16ytédja
Bathin orkesterin johtaja Herschel! antoi
nimen Uranus astronomian ja geometrian
muusan Uranian mukaan,

Uraani keksittiin siis 200 vuotta sitten.
Fissio keksittiin 50 vuotta sitten. Niiden
tapahtumien johdosta Suomen Atomitek-
nillinen Seura jdrjestdid tédnddn timéin
juhlatilaisuuden ’Uraani Halkeaa’’.

Samassa yhteydessd julkaistaan ydintek-
nisten alojen tieteellistd ja teknistd histo-
riaa ja yleistietoutta kisittelevd erikoisnu-
mero Seuran lehted ’ATS Ydintekniikka”
laajaan jakeluun ja avustetaan Tiedekeskus
Heurekan teemaviikon jérjestédmisessa.

Tieteen historiaan kuuluu haparoiva et-
sintd. Klaprothin pelkistimi aine osoit-
tautui mydhemmin uraanin erd#ksi oksi-
diksi ja metallisen uraanin pelkisti rans-
kalainen Peligot noin 50 vuotta myShem-
min. Fission keksiminenkin on monivai-
heinen. Ranskalaisten lehtiartikkelien mu-
kaan kaiken takana on nainen, silld Irene
Curie teki David Savichin kanssa fissio-
kokeita jo 1938. Ida Noddack Tacke yrit-
ti selittda fissiota jo aikaisemmin, mutta
tiedeyhteisé ei kuunnellut hinti, koska
hén oli sitd ennen esittdnyt epdonnistuen
uutta alkuainetta nimeltd mazurium.

DI Ilkka Mikkola on Teollisuuden
Voima Oy:n polttoainetoimiston
padllikko ja ATS:n puheenjohtaja,
p. 90-605 022.
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Kuten prof. Silvennoisen artikkelissa leh-
dessdmme 2/89 kerrotaan, lisdksi mm.
nimet Enrico Fermi, Otto Hahn, Lise
Meitner, Fritz Strassmann ja Otto Frisch
liittyvét fission tieteelliseen lipimurtoon,
joka varmistui vuoden 1939 alussa.

Sahkoéd ydinenergian avulla tehtiin nel-
jadn lamppuun vuonna 1951 nopealla
koereaktorilla, Hanfordissa USA:ssa, siis
tavallaan hyotoreaktorilla. Obdinskin §
MW:n voimalaitos kdynnistyi NL:ssa
1954 ja Calder Hall Englannissa 1956.
Kaupallinen ydinvoimantuotanto alkoi
kdytdnnossd vasta 1960-luvun alussa, siis
runsaat 25 vuotta, tai vajaa 30 vuotta,
sitten.

Téndén ydinvoiman tuotanto ei ole vain

tieteellinen lupaus, vaan sovellutus, jossa
pienestd raaka-ainemédristd, kivestd, teh-
ddidn tieteen avulla paljon siahkod. Ydin-

ja siteilytekniikan ja radiokemian sovel-

lutuksilla on laaja kdyttd myos paperite-

ollisuuden mittaustekniikassa (paksuus-

ja kosteusmittaus), maataloudessa (kas-
vinjalostus), lddketieteessd, ympéristomit-
tauksissa ja mm. arkeologiassa. Vaikka
tieteen mahdollisuuksien kannalta ollaan
ainakin ydinvoiman toteutustavassa vasta
kehityksen alkukaarella, on sopiva tilai-
suus ja aihe tarkastella tdnddn niiden
alojen historiaa ja tuloa Suomeen ja hiu-
kan tulevaisuuttakin. Meilld nuoremmilla
on erityinen ilo saada paneelissa kuulla
pioneereja. Korvamme ovat virittyneet
kuulemaan atomitekniikan tulosta Suo-
meen,

Toivotan Teidét kaikki Seuran puolesta
lampimaisti tervetulleiksi. Olemme iloisia
runsaasta osanotosta ja arvovaltaisista
puhujista ja kuulijoista.

Pyydédn ensimmaiseksi opetusministerion
kansliapaallikké Jaakko Nummista esittd-
méadn valtiovallan tervehdyksen, minki
jalkeen ATS:n varapuheenjohtaja, pro-
fessori Rainer Salomaa kertoo uraanin
syntyteorioista. |
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Tervehdys Heurekan teemaviikon
’Uraani Halkeaa’’ avajaisissa

Tieteen ja tekniikan kehitysvauhti on vii-
meisten sadan vuoden aikana ollut paita
huimaava. Useilla aloilla se ndyttdd vain
kithtyvan. Samaan aikaan kasvavat va-
roittavat d4anenpainot. Néin ei voi jatkua:
viestordjahdys yhdistyneend loputtoman
talouskasvun vaatimukseen ja ihmisten
pyrkimykseen kohti parempaa elintasoa
tuovat vastaan maapallon sietokyvyn
rajat, ajateltakoon luonnonvarojen riitté-
vyyttd tai yleisen saastumisen ilmioita.
Useimmat tekniikan edustajat kaiketi itse
uskovat optimistisesti, ettd ongelmat voi-
daan ratkaista tieteen ja tekniikan kei-
noin, Pessimistit maalaavat kauhukuvia
jo ldhitulevaisuudessa odotettavissa ole-
vasta globaalista tuhosta.

Itse tunnustan kuuluvani optimisteihin.
Mutta tilanteen hallinta edellyttdad huo-
mattavasti nopeampia ja syvillisempii
toimenpiteitd kuin mihin toistaiseksi on
ollut mahdollisuuksia. Suomen ldhialueil-
Ia tilanne on nopeasti heikentyméssd La-
pissa ja Itdmeren altaan itdosissa. Ratkai-
seva ote tarvitaan muutaman vuoden
sisdlla.

Tavallinen kansalainen, jonka odotetaan
yhd enemmaén osallistuvan ja vaikuttavan
paatoksentekoprosesseissa, on aivan ym-
méllddn kehityksen ja ristiriitaisen infor-
maation keskelld. Tietoa tosin on, mutta
usein eri suuntiin vetdvai, vaikeasti 16y-
dettdvad tai hahmotonta, tieteellisen kie-
lenkdyton monesti lihes ylitsepddsemitto-
min muurin takana olevaa. Kokonaisku-
van luominen ja oman arvion tekeminen
on maallikolle ldhes mahdotonta. Siis tie-
to on saatava esille — sitd on havainnol-
listettava.

Tiedekeskuksen rakentamisesta tehtiin
paitos syksylld 1983. Tiedekeskussiétio
rekisterditiin tammikuussa 1984. Sen tar-
koituksena on havainnollisesti kertoa
suurelle yleisolle tieteestd ja tekniikasta
sekd niiden saavutuksista,

Vapun tienoilla avattuun Heurekaan on
ehtinyt tutustua jo noin 250 000 henki-
164, huikea maird. Lukumairs on valtai-
sa ja osoittaa, ettd Heureka tuli todelli-
seen tarpeeseen. Oma ansionsa on luon-

FM Jaakko Numminen on opetusmi-
nisterion kansliapaallikko,
p. 90-1341 7414.
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nollisesti sill4, ettd Heureka on toteutettu
vakavalla mielelld ja kunnianhimoisesti.
Myos Tiedekeskussaatioon kuuluvat yri-
tykset ja muut yhteis6t ovat panostaneet
paljon ndyttelyn esineistdon ja esittelyai-
neistoihin.

Huomenna alkava Uraani halkeaa -
teemaviikko on Heurekan ensimmaiinen
varsinainen erityisalan ndyttelytapahtu-
ma. On erinomainen asia, ettd se kohdis-
tuu ydinenergiaan ja siteilyyn, aloille
joilla on tdrkeitd ajankohtaisia keskuste-
lukysymyksid ja myds suurta tiedonpuu-
tetta.

En malta olla téssi tilaisuudessa palaut-
tamatta mieliin tilannetta Suomessa
Tshernobylin ydinvoimalaonnettomuuden
aikaan ja sen jdlkeen. Minid en tietysti ih-
metellyt, ettd itse en humanistisen sivis-
tyksen saaneena tuntenut riittdvasti bek-
kerellejd ja muita yksikoitd, mutta ettd
kolleegat, joilla on vastuu koko alasta,
olivat ymmallddn, ja ettd koko maan tie-
dotuskoneisto osoittautui alalla tdydeksi
analfabeetiksi, se oli minusta hirvittavii.
Téssd tilanteessa nakyi mielestdni kuin
salaman valaistuksessa, miten heikot kan-
salaisten perustiedot koko nykyaikaisen
luonnontieteellisen sivistyksen alueella
ovat. Suomalainen koulu ei ole tidssd suh-
teessa pystynyt tdyttdmadn tehtdvidnsa.
Ryhdyin vilittomasti toimenpiteisiin kaik-
kien asteiden opetussuunnitelmien tarkis-
tamiseksi. Tamé4 komitea, matemaattis-
luonnontieteellisen perussivistyksen komi-
tea, jonka puheenjohtajana on toiminut
professori Anto Leikola ja pdisihteerind
dosentti Touko Markkanen, aikoo tdni
syksyna jattaa loullisen mietintonsé tilan-
teen korjaamiseksi.

Uraanin kdyttoon liittyvat sovellutukset
— erityisesti ydinvoima — ovat kuvaava
esimerkki tieteen ja tekniikan alasta, jota
voidaan kayttdd niin hyvin auroina kuin
miekkoinakin. Parhaimmillaan uraani
tuottaa suuret méairit edullista energiaa
yhteiskunnan kéytté6n ja pahimmillaan
ydinaseina se on suuren katastrofin lah-
de. Kansalaiset, tiedotusvilineiden edus-

tajat, poliittiset paattdjat ja koko yhteis-
kunta todellakin tarvitsevat havainollista
ja kasinkosketeltavaa tietoa ydinenergias-
ta ja séteilystd.

Saksalainen Martin Klaproth 16ysi uraa-
nin 200 vuotta sitten. Otto Hahn ja Lise
Meitner keksivit fission 50 vuotta sitten.
Uraanin kdyton kehitykselld onkin jo tis-
td pédivistd taaksepdin katsoen melkoinen
taival takanaan. Se osoittaa, kuinka pit-
ka aika tarvitaan uusiin keksintdihin pe-
rustuvan vaativan teknologian tuloon’
yleisiin sovellutuksiin. Tdm4 historia sii-
hen liittyvine henkildineen on nyt Heure-
kassa erinomaisesti esilld, Monet néisti
henkiloistd ovat saaneet Nobelin palkin-
non.

Merkittdvad on myos, ettd kahdessa tee-
maviikon yleisétilaisuudessa on geologi-
an, radiokemian, ydinfysiikan ja ydintek-
nologian eturivin tiedemiehid ja asiantun-
tijoita jakamassa tietoa suurelle yleisolle.
Olen varma, ettd ndiden tilaisuuksien
keskusteluissa tulevat esille tiedon ja
ydinenergian kayttod puoltavien kanna-
nottojen ohella kriittiset 44nenpainot, joi-
ta dialogissa juuri tarvitaan.

Léhtolaukauksena Heurekan Uraani hal-
keaa -teemaviikolle on tdmid Suomen
Atomiteknillisen Seuran juhlatilaisuus.
Tieteellisilld seuroilla on kasvava tehtdvi
oman erityisalansa tiedon jakamisessa.
Sanon tdmdin hyvin tietoisena siitd, ettd
seurojen toiminta perustuu suurelta osin
talkoohenkeen ja palkattomaan harras-
tukseen. Atomiteknillinen Seura kantaa
kunnialla vastuun oman alansa osalta.
Oman suomenkielisen Ydintekniikka
-lehden, ydintekniikan sanaston ja mo-
nien alan teknologiaa havainnollistavien
selosteiden julkaiseminen osoittaa timin
samoin kuin se, ettd seura on aktiivisesti
osallistunut Heurekan teemaviikon jérjes-
telyihin, Taméan paiviisen juhlatilaisuu-
den osalta voidaan erityiselld ilolla huo-
mata, ettd muiden korkeatasoisten esitys-
ten joukossa atomitekniikan, ydinfysiikan
ja radiokemian tiedeyhteison huomatta-
vimmat pioneerit kokoontuvat paneeliin,
jossa muistellaan ndiden tieteenalojen tu-
loa Suomeen ja sen jilkeistd kehitystd,
Niin tieto siirtyy sukupolvelta toiselle.

Esitan valtion ldmpimén tervehdyksen
Atomiteknillisen Seuran juhlatilaisuudelle
ja Tiedekeskus Heurekan Uraani halkeaa
-teemaviikolle. Olen jo etukiteen valmis
arvioimaan, ettd suuri yleiso tietd tee-
maviikon jilkeen ydintekniikasta ja sitei-
lystd koko joukon enemmén kuin ti-
niin, O
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Hans-Henning Hennies, President of the ENS

In What Kind of Reactors Does Uranium Split

in the Future?

Actually 143 nuclear plants are in
operation in Western Europe. In many
parts of Europe nuclear generated electri-
city has exceeded the 50 % mark. This is
true above all in France where about 75
% of electricity is generated in nuclear
power plants, but also in Finland, Sweden,
Belgium and Switzerland, in the latter
country at least during the winter season.
Even in the Federal Republic of Germany
where the value is about 40 %, the porti-
on of nuclear electricity generation is
more than 60 % in large regions and thus
conforms to the economically optimum
mix of several power plant types.

The controversial judgement of nuclear
energy by politicians and citizens is
contrasted by the steadily improving
technical performance of the reactor
facilities. It is no longer a rare exception
in these days that 1300 MWe plants
generate 10 TWh per year. But also the
average values of availability of
European plants are remarkably high
with an excellent safety record. No
accidents or incidents with serious effect
to the public health are to be reported.

After Great Britain has also turned to

the Light Water Reactor (ILWR) line, this
has become the dominating reactor type,
above all the Pressurized Water Reactor.

Letting alone continuous improvements,
the LWR plants of all manufacturers
have reached a rather high degree of
maturity and standardization. The 1000
to 1500 MWe capacities are actually and
for the near future the normal range.

Shifting to safer reactors?

After the Chernobyl accident in 1986 the
discussion has been revived whether the
LWRs of present design are sufficiently
safe or whether they should be modified
or even replaced for instance by sometimes
so-called ’inherently’’ safe reactors. The
discussion concentrated on the sequence
and the consequences of accidents
beyond the design basis accidents which,
ultimately, means core meltdown acci-
dents. Whereas the problems associated
with design basis accidents including the
crucial problem of the performance of
the emergency cooling systems have been
largely solved and new knowledge
regarding the necessity of fundamental
plant modifications has not been derived,
the problem area of core meltdown acci-
dents had previously not been treated in
a comparable width and depth. However,
relevant research work did not start after
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the Chernobyl accident, but already
many years earlier, Therefore, sufficient
information was available already in 1986
to implement plant modifications so that
even in case of extremely improbable
LWR core meltdown accidents the radio-
logical consequences could be mostly
confined to the plant proper.

A noteworthy example of those plant
modifications are the containment
depressurization systems and the fission
product retention systems already installed
in Sweden, French, Swiss and German
plants or inerting of the containment in
boiling water reactors. Moreover,
considerations are presently more syste-
matic than some years ago on measures
which the operators can take to stop
already initiated sequences of severe acci-
dents or to deviate these consequences on
paths which result in the minimum conse-
quences possible: Those consequences
being at least managable by emergency
planning dispositions. These so-called

accident management measures will further
reduce the probability of occurence of
severe accidents. There are people who
are solely asking for the consequences of
an accident involving a fully molten
down core, disregarding the probability
of occurrence, and who are, moreover,
searching for plants in which also a core
meltdown accident can be controlled.
They can be served already now with the
results of reactor safety research which
allow a rather reliable statement to be
made, namely: The containment and
building structures can be improved at
relatively little expenditure in engineering

Dr. Hans-Henning Hennies from the
Karlsruhe Nuclear Research Center
(KfK) is the President of the Europe-
an Nuclear Society (ENS).
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From left to right ENS President Hans-Henning Hennies with the panelists of the ATS meeting Academician Pekka Jauho, Academician Erkki Laurila,
Professor emeritus Jorma K. Miettinen, laboratory director Olli Paakkola and director general Antti Vuorinen.

terms so that also in a core meltdown ac-
cident it can be practically excluded that
hazardous amounts of radioactivity escape
into the environment or into the soil.

Thus, the safety problems associated with
reactors will gradually lose in importance
in the future and no longer play the
primary role in decision making concern-
ing the choise of energy systems.

Being aware of this fact, it would be
wrong to give up the established LWR
line in favor of smaller-sized reactors
which are supposed to be inherently safe,
the more so, since for these latter
reactors only the level of argumentation
for absolute safety is shifted.

All aternatives to the established LWRs
suffer from the drawback that, from the
present point of view, they are not com-
petitive and that their commercialization
would cost billions. No industrial firm
will be prepared to assume these costs
and the government will probably neither
be willing to bear them.

24

How to improve the actual
LWR’s

The remarks are restricted to PWR’s,
because R + D-work at the Karlsruhe
Research Center concentrated on this
type.

Already today enough knowledge is
available from R+ D on severe core
destructive accidents to make design
modifications which lead to containment
structures and basemate designs which
would prevent release of radioactivity io
the environment.

But some specific areas should be

mentioned, where more design specific

work is needed:

— Failure of the reactor pressure vessel
at high pressure

— Steam explosions within the reactor
pressure vessel

— H, detonations following core melt
down

— Basemate erosion by molten core
concrete interaction

A recently proposed containment design
would cope with the consequences of
these problem areas and would withstand.

30 bars static pressure and pressure
spikes up to 230 bars over 5 msec.

Such a containment would consist of an
inner steel liner (about 40 mm thick)
which — when under high internal
pressure — can lean against a 2 m thick
prestressed outer concrete contdinment.
A core melt retention device (core
catcher) would exclude basemate
penetration.

Looking into the future

— LWR’s will be dominant for decades.

— Breeders will not be needed in the
near future.

— Improvements of LWR’s are essential
to exclude land contamination even in
case of core melt down accidents.

— That would make nuclear energy an
unmatched clean and realiable energy
source. O
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Sihteerin sana —
ytimekasta historiaa suomeksi

kirjaesittely

Erkki Laurila:
Atomienergian tekniikkaa ja politiikkaa
Otava 1967, 286 s.

Ydinenergiapolitiikan harhailut
Otava 1977, 127 s.

Muistinvaraisia tarinoita
Otava 1982, 189 s.

URAANI HALKEAA-tapahtuman yhtey-
dessd jouduin seuramme sihteerind huo-
lehtimaan yhdesti jos toisesta kdytdnnon
asiasta. Eras velvollisuuksista oli pitdd
huolta ATS:n iltapiividn paneelin osanot-
tajien hyvinvoinnista. Etukdteen homma
hieman hirvitti, silld olihan mukana aka-
teemikoita ja pddjohtajia...

Mielenkiinnolla odotin mahdollisuutta
keskustella akateemikko Erkki Laurilan
kanssa. Mielesséni oli kysymyksid, koska
Laurila itse oli asian jdrjestinyt. Han on
nimittdin myos kirjailija. Olin lukenut
kolme hinen teostaan, jotka inspiroivat
miettiméddn ydintekniikan historiaa.

Odotukseni palkittiin, silld tuon
maanantai-illan aikana kuulin paljon.
Sain myos itse esittdd Laurilalle kysy-
myksid. Erddn kysymyksen yhteydessd
hidmmastyin kovasti. Tama johtui Lauri-
lan ironisesta vastauksesta kysyessini,
miten kirjat ovat hinen tietojensa mu-
kaan myyneet. Erdstd kirjoista oli myyty
vain joitakin satoja kappaleita! Tama
tuntui vaikealta kasittd4, silld luulisi jo
I6ytyvén sen verran lukijoita omalta alal-
tammekin. Oli miten oli, mutta tdman
artikkelin pditin kirjoittaa, jotta ainakin
kirjastoista saatavilla kappaleilla olisi
rahtusen enemman lukijoita. Mistapa esi-
merkiksi me nuoremmat voimme saada
taustaa maamme ydinenergiapolitiikasta
ilman téllaisia erinomaisia ldhteitd?

Kirjassa >’Atomienergian tekniikkaa ja
politiikkaa’ vuodelta 1967 Laurila luotaa
alan historian sek& kansainvilisesti ettd
Suomen ndkokulmasta, Hin esittelee ato-
mipommin syntyhistorian ja tuskallisen
siirtymédkauden ydinvoiman rauhanomai-
seen kayttoon.

Suomen osuuden kannalta kirjan ajoitus
on jannittdvi. Se on kirjoitettu ennen
kuin varsinainen pditds ensimmaéisen te-
horeaktorin rakentamisesta oli tehty.
Vasta syyskuussa 1969 nimittdin allekir-
joitettiin alustava sopimus Loviisan voi-
malaitoksen pddkomponenttien toimituk-
sesta IVO:n ja V/O TECHNOPROM-
EXPORTIN vililla. Niinpa tekija kertoo
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ydintekniikan alkuajoista Suomessa ilman
varmaa tietoa tulevista sihkod tuottavista
laitoksista.

1950- ja 60-luvulla oli ydintekniikassa
tehtdva jattityé. Oli koulutettava asian-
tuntijoita ja rakennettava kehykset mah-
dollisille tehoreaktoreille. Laurila kertoo
esimerkiksi Otaniemen Triga-reaktorin
hankintaan liittyvistd toimista. Koulutus-
ja tutkimusreaktori lahti kdyntiin 27.3.
1962. Mutta kuinka moni seuramme ji-
sen tietds, ettd koulutusvilineend Trigaa
edelsi jo vuonna 1957 hankittu alikriitilli-
nen miilu. Mielenkiintoinen yksityiskohta
on, ettd senkin vihki kidyttoon presidentti
Kekkonen, jonka aikana Suomen kaikki
“ydinlaitokset’’ ovat valmistuneet. Lauri-
la kertookin Kekkosen olleen hyvin kiin-
nostunut atomikysymyksista.

Jo téssd kirjassa Laurila kritisoi atomipo-
litiikan ylilyontejd. Esimerkkina tallaises-
ta on vuoden 1955 Geneven atomikonfe-
renssin puheenjohtajan sanat siité, ettd
’jo parinkymmenen vuoden kuluttua fis-
sioon perustuva atomienergia on vanha-
naikaista ja ettd uutena energialidhteeni
olisi keveitten atomiydinten fuusio...”

“Ydinenergiapolitiikan harhailuissa’’
vuodelta 1977 Laurila sitten kidyttddkin
paljon raskaampia aseita jo kirjan nimes-
td lahtien. Hin pohtii syitd ydinvoimasta
jo tuolloin kidytyyn laajaan ja ongelmalli-
seen keskusteluun. Politiikka oli alusta
lahtien mukana ydinenergian kehitykses-
s, jo tekniikan synty johtui halusta saa-
da kayttoon uusi ase. Politiikka onkin
sitten heitellyt ydinvoimaa paljon anka-
rammin kuin tieteellinen ja tekninen ke-
hitys edellyttéisivit.

Vuonna 1977 Laurila kysyy, onko atomi-
aikaa edelleen pidettdvd vain suurena
seikkailuna. Onhan panoksena ollut val-
tavat tutkimus- ja kehitysméédrdrahat ja
suuri inhimillisen tyon osuus. Tuloksena
oli siihen mennessd parisataa toimivaa
ydinvoimalaitosta. Nyt tuo miard on
kaksinkertaistunut, ja ehkd ympéristopo-
liittiset painotukset tulevaisuudessa kallis-
tavat vastauksen sellaiseksi, ettd puheet
seikkailusta voidaan unohtaa.

Toistaiseksi viimeisenid on ilmestynyt no-
vellikokoelma *’Muistinvaraisia tarinoita”
1982. Siind Laurila on jo leppoisampi
kertoen tarinoita eldménsd varrelta. Hian
painottaa jo alkulauseessa, ettei kirja ole
varsinainen muistelmateos. Tdmi on vii-
sas ratkaisu, koska hénelld el ole lihdeai-
neistona paivikirjoja tai muuta yksityistd
aineistoa. Novellit ovat silti mielenkiin-

toista ajankuvausta Laurilan pitkaltd
uralta.

Edelleen hienon todistuksen Laurilan
henkisistd kyvyistd antaa muistelu, jossa
hén kertoo aktiivisen vaikuttamisen lo-
pettamisesta suomalaisessa ydinenergiapo-
lititkassa. Hén toteaa paatdksen kypsy-
neen turhautumisesta silloiseen tilantee-
seen (1977) ja siitd tunteesta, ettd on pa-
rasta lopettaa ajoissa. Monista haastatte-
luista ja syyskuun paneelista huomaam-
me, ettei akateemikon terd ole ruostunut
vieldkdan,

Suosittelen lampimasti ndiden kirjojen lu-
kemista. Laurilan teksti on sujuvaa ja vi-
rikkeitd antavaa. Hianen ajatuksensa ovat
my6s hyvin ajankohtaisia, kun hin opet-
taa, ettd ydinvoimapoliittisissa ratkaisuis-
sa on aina mukana luonnontieteitten ja
tekniikan lisdksi taloudellisia, yhteiskun-
nallisia, psykologisia ja yleispoliittisia pe-
rusteita, Ennen kaikkea Erkki Laurila on
kuitenkin tuottanut ydinenergian suoma-
laiselle historiankirjoitukselle sen merkit-
tdvimmit ldhteet.

Syksylla seuraan on hyviksytty seuraavat
jdsenet:

DI Esa Jurvakainen TVO
FK Bjarne Hedkrok VO
Ins. Matti Lymy TVO
FM Ronnie Olander TVO
FM Roy Polldnen STUK
Ins. Stig-Goran Jacobsson NAF
DI Tuomo Parviainen 1IVO
DI Pentti Rajamiki VO
Ins. Hannu Juusela VO

Lisdaksi uusia kannatusjidsenid ovat NAF
OY ja OT PROCESSARMATUR FIN-
LAND AB.

Jorma Aurela
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Suomi on sdhkdistetty ldhes sata-
prosenttisesti. IVOn osuus sahkontoimi-
tuksista on noin 409%.

\Joimak-
kaasti
eteenpal

Jokainen suomalainen voi nykyisin
nauttia sahkon mukanaan tuomasta
viintyisyydesta seka kotona ettéa tyo-
paikalla. Sahko on vaivatonta ja .=
puhdasta energiaa. o

IVO tuottaa, hankkii ja - .
toimittaa séhkoa ja lampoé | — B
energialaitoksille ja '
teollisuudelle — ja siten meille
kaikille. IVOn osuus maamme
sahkontoimituksista on
noin 40%.
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Ytimekkaat

ENERGIAYHTIOT POHJOISMAIDEN
1000 SUURIMMAN JOUKOSSA

Talouseldmi on 6.10.1989 julkaissut vuo-
den 1988 lukuihin perustuvan tilaston tu-
hannesta liikevaihdoltaan suurimmasta
yrityksestd Pohjoismaissa. Energiayhtioi-
t4 mahtui listalle 33; niistd suurin oli
Vattenfall (11 mrd mk), seuraavaksi suu-
rimmat olivat Imatran Voima (4,4 mrd
mk) ja Sydkraft (4,1 mrd mk). Muut
ydinvoiman tuottajat listalla olivat
Oskarshamn KG (2,6 mrd mk) ja Teolli-
suuden Voima (1,4 mrd mk).

Miki olikaan suurin yritys? Se oli ASEA
(77 mrd mk), ja seuraavaksi suurimmat
olivat Volvo, Electrolux, Norsk Hydro ja
Statoil; Suomen suurin, Neste (27 mrd
mk) 1oytyy sijaluvulta 8. Energialla on
siis, tavalla tai toisella, tehty reippaasti
liilkevaihtoa my6s muissakin kuin ko.
VenergiayhtiGissd’’.

Klaus Sjoblom

POHJOLAN SUURIMMAT ENERGIAYHTIOT

Sijaluku Yritys Maa Liike- Tulos Brutto Henkildsto
vaihto rahoitus- inves-
Alalla Kaik- milj. mk erien toinnit
kiaan jalkeen milj. mk
milj. mk

1 31 Vattenfall R 11 020 1290 3 487 10700

2 101 Imatran Voima S 4352 261 1059 4 515
3 109 Sydkraft R 4113 625 423 2 897
4 139 Statkraft N 3202 -536 1 541 2 500

5 160 Stockholm Energi R 2725 162 390 2 200
6 168 OKG R 2 568 222 100 968
7 182 Elkraft T 2 341 441 933 237

8 215 Kobenhavns Belysningsvaesen T 1939 3 2 124
9 224 Oslo Lysverker N 1 880 483 560 2 037
10 281 NESA T 1483 25 132 1025
11 286 Elsam T 1 458 0 212 298
12 306 Teollisuuden Voima S 1387 12 114 496
13 320 Helsingin kaupungin energialaitos S 1321 229 266 2 048
14 IFV-energi (NESA) T 1305 0 167 935
15 Vattenfall Energiverksgrupp ’

(Vattenfall) R 935 110 112 731
16 Uddeholm Kraft (Aga) R 771 85 56 564
17 572 Midtkraft T 652 18 149 523
18 585 Krangede R 642 13 35 160
19 586 Pohjolan Voima S 642 -10 48 474
20 Bakab (SCA) R 614 221 92 344
21 605 Gullspang R 608 91 40 208
22 623 Akershus Energiverk N 587 11 60 227
23 625 Bergen Lysverker N 586 60 202 657
24 631 Vestkraft T 581 -64 134 519
25 634 Lyse kraft N 576 -23 43 138
26 636 Seas T 572 2 159 801
27 675 Skaerbaekvaerbet T 527 -6 138 393
28 720 Fynsvaerket T 470 -36 151 400
29 741 Bergenshalvoens Kraftselskap N 447 64 173 371
30 745 Landsvirkjun i 443 18 107 274
31 753 Espoon Sihko S 438 14 119 497
32 759 Turun sihkélaitos S 431 39 67 351
33 808 Eteld-Suomen Voima S 384 7 43 359
Yhteensd 49 760 3477 11 033 39 395
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ZAPOROSHJEN VOIMALAITOSTYOT
LAHENEVAT PAATOSTAAN

ATS Ydintekniikka on ATS:n vuoden
1983 Neuvostoliiton opintomatkan jil-
keen seurannut Zaporoshjen ydinvoima-
laitoksen rakentamisen vaiheita.
Mielenkiinnon kohteina ovat olleet laitos-
yksikoiden rakentamisaika ja valmistumi-
nen. Ensimmaisen yksikon rakentaminen-
han aloitettiin huhtikuussa 1980. Sarja-
tyond on sitten tehty standardityyppisia
VVER-1000-painevesireaktoreita.

Lokakuussa 1989 oli Zaporoshjessa val-
miina kdytossd neljd yksikkod, viides
vksikké oli kayttéonotossa 90 %:n teho-
kokeissa ja viimeinen, kuudes yksikko
asennusvaiheessa. Kuudennen yksikén
reaktorilaitoksen padkomponentit olivat
paikalla ja mm. primé&éripiirin hitsaus
menossa. Suunnitelmien mukaan kuudes
yksikk6 otetaan kdytt66n vuonna 1990.
Primédripiirin painekoe on suunniteltu
toukokuuhun 1990. Niin on runsaassa
vuosikymmenessi rakennettu samalle pai-
kalle kuusi 1000 MW:n reaktoria, maail-
manennitys sekin lajissaan.

Pidpaino Zaporoshjen toiminnassa oli jo
kayttoasioilla. Ongelmitta ei ole selvitty.
Sitd osoittivat ensimmaéisessd ja toisessa
yksikossd meneilldidn olevat seisokit, jois-
sa vaihdetaan hoyrystimet. Lisdksi nel-
jannelld yksikolld oli juuri aloitettu polt-
toaineenvaihtoseisokki.

Zaporoshjen vierailu liittyi IVOssa ja
PEVOssa kdynnissd olevaan selvitystyo-
hoén, jonka tavoitteena on kehittdd Suo-
men olosuhteisiin sopiva kilpailukykyinen
VVER-1000-laitosvaihtoehto. Keskeisina
kohteina ovat vuoden 1990 tydohjelman
suunnittelu ja laitoskonseptin merkitta-
vimpien kehityskohteiden identifiointi.

Heikki Raumolin

ARVIOT TULEVASTA SAHKON
KULUTUKSESTA KASVUSSA,
STYV:LTA UUSI ENNUSTEEN
TARKISTUS

STYV-S Raportti 2/89

Vuonna 2000 kulutetaan Suomessa sdh-
k64 jo ldhes 80 TWh. Sdhkontuottajien
yhteistyovaltuuskunnan (STYV) suunnit-
teluvaliokunta julkaisi elokuussa 1989
vuoteen 2000 saakka ulottuvan ennusteen
tarkistuksen.

Aiempaan ennusteeseen verrattuna sih-
kon kulutus on kasvanut vuonna 1990
1,6 TWh, vuonna 1995 1,3 TWh ja
vuonna 2000 2,7 TWh. Uudet kulutus-
arviot ovat 1990 63,3 TWh, 1995 72,5
TWh ja 2000 79,7 TWh. Vertailun vuok-
si todettakoon, ettd vuoden 1988 kulutus
oli 58,7 TWH.

Peruskuormaa ajava 1000 MW:n ydinvoi-
malaitos tuottaa 7000 tunnin vuosiajolla
7 TWh. Kahden vuoden kuluessa ennus-
teet vuoden 2000 sihkon kulutuksesta

ATS Ydintekniikka (18) 3/89




ovat jo kasvaneet ldhes timin verran.
Onko pian kysyttavi, riittdiko yhden
uuden ydinvoimalaitoksen rakentaminen
endd mihinkdan,

Heikki Raumolin

Refuelling at Olkiluoto

The TVO II refuelling and maintenance
shutdown took place between 29.4. and
15.5. lasting for 15 days and 19 hours
exceeding the planned length with a good
2 days.

The TVO I refuelling and maintenance
shutdown took place between 19.5. and
3.6. The length of the shutdown was the
planned 14 days.

In addition to Company’s own person-
nel, the outside workforce numbered 950
during the maintenance work.

The collective dose during refuelling to
all who worked at TVO II was 1.0 man-
sievert and at TVO 1 0.86 mansievert.

During refuelling, 134 fresh fuel assem-
blies were loaded into the TVO II reactor
and, respectively, 130 fresh fuel assem-
blies into the TVO I reactor.

One of the most significant maintenance
operations was the change of the generator
rotor at both plant units. Additionally,
some reactor control rods, reactor
coolant pumps and valves were changed
or serviced. At TVO I, one low pressure
turbine was opened. Tests and inspections
were carried out at the power plant in
the usual extent.

Installation work connected to the tech-
nical realization of the filter system to
strengthen the containment buildings
against a severe accident was completed
during the refuelling and maintenance
shutdowns (the Severe Accident Mitigation
-project). The plant structure was
improved also with some changes in the
piping systems.

Field Investigations for Siting
of Spent Fuel Repository

Field work is carried out at five areas for
selecting a site for final repository of
Teollisuuden Voima Oy’s spent fuel. The
areas are located in Kuhmo, Hyrynsalmi,
Konginkangas, Sievi and Eurajoki (Olki-
luoto). Airborne and surface surveys
have been completed at all areas.

According to the research plan for 1988,
TVO drilled at Sievi, Konginkangas and
Olkiluoto deep cored boreholes, the total
length of which was six kilometers. The
five deep boreholes needed in the field
investigations have been drilled at the
Kuhmo, Hyrynsalmi, Konginkangas and
Sievi investigation sites. In 1990, two
boreholes, 500 m in depth, will still be
drilled at the Olkiluoto investigation site.

ATS Ydintekniikka (18) 3/89

SILO CONSTRUCTION AT OLKILUOTO

Transport
container

C(;ﬁcrete lids

Low-level
waste silo

Shotcreted
bedrock silo

Construction of LLW/ILW
Repository

Teollisuuden Voima Oy constructs a final
repository for low- and intermediate level
wastes (VLI repository) in the crystalline
bedrock of the Olkiluoto power plant
site. Most of the excavation work in the
repository for reactor wastes (VL] repo-
sitory) to be built at the Olkiluoto site
was completed in August. As a part of
the excavation project, shotcreting and
floor construction work continue until
the end of the year. The construction
work has been scheduled to be started in
early 1990. Construction and installation
work will proceed so that the repository
will be commissioned in 1992.

The waste drums will be emplaced in two
silos at a depth of 70—100 meters. The

Medium-level
waste silo

Reinforced
concrete silo

Shotcreted
bedrock silo

in a concrete box

silos will have a total capacity of 40 000
drums. The total excavated rock volume
is 87 000 m? (silos, crane hall, tunnels,
shaft).

Rock investigations have been continued
during the construction of the repository.
Three new boreholes (100—200 meters)
were drilled from the access tunnel into
the rock mass, where the silos were
planned to be excavated. Tunnels and
silos have been mapped in detail. Short
boreholes have been drilled for ground-
water sampling and head monitoring
from the tunnels. Instruments have been
installed for monitoring rock mechanical
behaviour.

The investigation programme of bore-
holes comprises of geophysical loggings,
radar and seismic measurements, deter-
mination of hydraulic conductivities,
head monitoring, groundwater sampling
and rock stress measurements. Ground-
water tables and head distributions in the
surface part of bedrock are regularly
measured in shallow boreholes at all five
areas. Development of bedrock and
groundwater models for the Kuhmo and
Hyrynsalmi areas is in progress.

In 1992 a decision will be made on 2—3
areas, where investigations will be
continued. The site for final repository
will be selected by the year 2000.

100 TWh sahkoa

Olkiluodossa on tuotettu yli 100 TWh
sahkod, Merkittavd virstanpylvds saavu-
tettiin 29.9 TVO I:n seisokin vuoksi asiaa
ei yhtiossd juhlittu,
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ENERGIATALOUS VUODEN 1990
BUDJETTIESITYKSESSA

Valtion vuoden 1990 tulo- ja menoarvioe-
sityksessd on energiatalouteen varattu yh-
teensd 220 Mmk. Tédmdé on 2 Mmk vi-
hemmain kuin vuonna 1989. Lisdksi vuo-
delle 1990 on 50 Mmk:n arvioméddriaraha
valtion ydinjitehuoltorahastolle maksetta-
vaa korvausta. Valittémén rahoituksen li-
sdksi valtio tukee Suomen energiataloutta
vilillisesti esimerkiksi VTT:n omarahoit-
teisen energiatutkimuksen kautta.

Merkittdvid muutoksia rahoituksessa ei
ole lukuunottamatta energiatiedotukseen
ja neuvontatoimintaan osoitettua rahaa,
joka on ldhes kaksinkertaistunut tdmin-
vuotiseen verrattuna. Seuraavassa on esi-
tetty médrdrahan suuntaaminen. Suluissa
on vuoden 1989 vastaava menoarvio.

Eriiit energiahuollon tutkimus-, snunnit-
telu- ja valvontatoiminnan menot,
77 500 000 mk (75 000 000 mk)

Maiédrdraha kéytetdan ulkopuolisilta tilat-
taviin energiataloudellisiin tutkimuksiin
ja selvityksiin, ydinenergiaa koskevaan
tutkimus-, suunnittelu- ja valvontatydhon
sekd laitteistojen hankintaan. Rahoitus
suunnataan ldhinnd laajoihin tutkimusoh-
jelmakokonaisuuksiin.

Kéyttosuunnitelma:

mk
Energian kdytén ja tuotannon
TUtKImuUs .oovvveeniiiene 51 500 000
Energiatalouden suunnitteluun
liittyvat selvitykset .............. 3 450 000
Ydinenergia-alan tutkimus,
suunnittelu ja valvonta ........ 21 600 000
Energia-alan tutkimus-, suun-
nittelu- ja valvontatoiminnan
muut mMenot ..o.vvveveveenenennns 950 000
Yhteensd 77 500 000

Energiatiedotus ja neuvontatoiminta,
9 500 000 mk (5 000 000 mk)

Maiédrdraha kiytetddn energiatalouteen
liittyvddn tiedotus-, neuvonta- ja tieto-
huoltotoimintaan.

Avustukset energiainvestointeihin,
69 000 000 mk (80 000 600 mk)

Misrdraha kiytetddn kotimaisten ener-
gialdhteiden kdyttdon, energiasddstoon ja
uuden energiatuotantoteknologian kdyt-
toonottoon liittyvien investointien rahoi-
tukseen.

Avustukset maaseudun sihkoistimiseen,
12 500 000 mk (14 000 000 mk)

Maidridrahaa kéytetddn avustuksina maa-
seudun uudissidhkoistykseen, syéttéjohto
jen ja -asemien rakentamiseen ja s&dhko-
laitosten yhtymisestd aiheutuvien verkos-
tojarjestelyjen toteuttamiseen.

Avustukset energiataloudellisen tutkimuk-
sen ja koetoiminnan edistimiseen,
34 000 000 mk (32 000 000 mk)

Maiirdrahaa kdytetddn avustuksina ener-
giataloudellisiin tutkimus- ja koetoimin-
taprojekteihin sekd ydinenergia-alan tek-
nologisiin kehittdmisprojekteihin.

Energiainvestointien korkotuki,
17 000 000 mk (15 000 000 mk)

Maiardraha kdytetddn energiainvestointien
lainoituksen korkotukeen. Korkohyvityk-
sen madrd on pddsddntoisesti neljdn en-
simmadisen lainavuoden aikana 4 % ja
5—8 lainavuosien aikana 2 %.

Avustukset turve- ja puuraaka-aine-
varojen hyviksikiiyton edistiimiseen,
450 0060 mk (1 050 000 mk)

Maéiidraraha kidytetddn avustuksina turve-
ja puualan yhteis0jen toiminnan tukemi-
seen sekd raaka-ainevarojen hyotykiyt-
to6n liittyvddn tiedotus-, tutkimus- ja
koetoimintaan.

Korvaus valtion ydinjéitehuoltorahastolle,
50 000 000 mk (—)

Ydinjatehuoltorahastosta valtionvaras-
toon siirretyistd varoista rahastoon suori-
tettava korvaus, joka vastaa jatehuolto-
velvollisille rahastosta annettavien laino-
jen korkoa. Korko on toistaiseksi Suo-
men Pankin peruskorko lisdttynad 2 pro-
senttiyksikolla.

Pertti Salminen

Lyhyesti maailmalta

Aihevalinnat Pekka Lehtinen,
STUK, puh. 708 2385.

El Salvadorilaisen elintarvikkeiden sitei-
Iytyslaitoksen tyontekijdt saivat ylisuuria
sateilyannoksia helmikuussa 1989 sattu-
neessa tyotapaturmassa. Tyontekijat tun-
keutuivat siteilytystilaan korjaamaan au-
ki juuttunutta Co 60 -ldhdettd vélittamaét-
td kolminkertaisista varo- ja estolaitteis-
ta. Kolmen tyontekijan annokset olivat
3—8 grayta. Kaksi heistd on edelleen sai-
raalahoidossa toisen raaja-amputaation
ollessa ilmeinen. Henkiinjddmistodenni-
koisyys sairaalahoidossa on 8—10 grayn
sdteilyannoksen saaneelle 50 %.

Nucleonics Week, 27.7.1989

Eurooppalaisen nopean hy6tdreaktorin
kehittdmisestd allekirjoitettiin sopimus
Bonnissa 16.2.1989. Reaktorin tehoksi
kaavaillaan 1500 MW. Osallistuvia maita
ovat Saksan liittotasavalta, Iso Britannia,
Ranska, Belgia, Italia ja Alankomaat.

Nucleonics Week, 2.3.1989

Japanin Fukushima II-3 1100 MW BWR
Toshiba -yksikon tammikuussa sarkynyt
padkiertopumppu aiheuttaa usean kuu-
kauden pituisen seisokin. Byron Jackson
-pumpun laakerin kappaleita on 16ytynyt
kymmenittdin reaktoripaineastian pohjal-
ta ja mm. polttoainenipuista. Suurin ta-
hén mennessé 16ytynyt kappale on 10,5
senttimetrid pitkd ja painaa yhdeksin
grammaa. USA:n ydinturvallisuusvirano-
mainen NRC on varoittanut vaurion
mahdollisuudesta kaikkia samaa pump-
putyyppid kayttdvia BWR ja PWR
-yksikoita.

Nucleonics Week, 9.3.1989

TAEA:n tilaston mukaan ydinsihkon
osuus vuoden 1988 sihkontuotannosta oli
suurin Ranskassa, 69,9 %. Belgiassa se
oli 65,5 % ja Unkarissa 48,9 %. Suomi
oli yhdeksénteni 36,1 % osuudella.

IAEA Newsbriefs, toukokuu 1989

Iranilla on 3000 tonnin helposti hytdyn-
nettdvidt uraanivarat ilmoittaa maan vara-
padministeri Reza Amrollahi. Uraanikai-
vokset kidynnistetidn muutaman vuoden
sisélld.

Nuclear News, helmikuu 1989

Japanin 36. ydinvoimalaitosyksikko, Shi-
mane 2 820 MW BWR, otettiin kidyttéon
helmikuussa 1989.

Nucleonics Week, 16.2.1989

Meksikon ensimmadinen ydinvoimalaito-
syksikko Laguna Verde 1 (675 MW BWR
General Electric) kytkettiin valtakunnan-
verkkoon 15.4.1989. Kytkent4a viivistytti
turvallisuusviranomaisen asettamat tiukat
vaatimukset primaaripiirin veden puhtau-
delle ja johtokyvylle.

Nucleonics Week, 20.4.1989
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Kandan Pickering-ydinvoimalaitoksen
asentaja sai 124 mSv siteilyannoksen
irrottaessaan Candu-reaktorin sadtésau-
vaa. Hin kaytti epdhuomiossa harjoitus-
siteilysuojaa oikean siteilysuojan sijaan.
Mukana ollut toinen asentaja sai 50 mSv
annoksen.

Nucleonics Week, 17.8.1989

Neuvostoliitto on vahvistanut vuonna
1957 tapahtuneen ydinonnettomuuden.
Eteld-Uralissa Kaslin kaupungin ldhelld
tapahtui elokuussa 1957 kemiallinen ré-
jahdys aseuraanin tuotantojatesdiliossa.
Piistopilven aktiivisuus oli 2 MCi ja sen
pituus oli 105 km ja leveys 9 km.
(Tshernobyl-pédstén suuruus oli 50 MCi).
Alueelta evakuoitiin 10 000 ihmista. Kuo-
lemantapauksia ei sattunut.

Nuclear News, heindkuu 1989

Neuvostoliitossa muodostettiin heiné-
kuussa 1989 uusi ydinvoima-, tekniikka-
ja teollisuusministerié. Se koostuu keski-
raskaan koneenrakennuksen ministerigsta
ja atomienergiaministeriostd. Uuden mi-
nisterion tehtdvistd kolmasosa liittyy
maanpuolustukseen ja loput hoéyrys kayt-
tdvien pddasiassa ydinvoimalaitosten
suunnitteluun sekd rakennemateriaalien
tuotantoon.

Nuclear News, elokuu 1989

Neuvostoliittolainen sanomalehti Izvestia
julkaisee kuukausittain maan 44 ydinvoi-
malaitosyksikon kayttotapahtumakat-
sauksen. Kesdkuussa oli 19 pakottavaa
alasajoa, joista suurin osa oli seurausta
inhimillisistd virheista.

Nuclear News, elokuu 1989

Neuvostoliitto on tilannut tdysmittakaa-
vaisten koulutussimulaattorien suunnitte-
lun ja soft-ware -aineiston kdyttGopastuk-
sineen USA:n Singer Link Mines -yhti6l-
td. Sopimus on arvoltaan noin 19 miljoo-
naa dollaria. Neuvostoliitto valmistaa pa-
neelit ja instrumentoinnin SEV-maiden
avustuksella. Simulaattorien tuleviksi si-
jainneiksi arvellaan Smolenskin RBMK-
laitosta, Novovoronezhin VVER-koulu-
tuskeskusta ja Zaporozhen VVER-
tenologiakeskusta.

Nucleonics Week, 27.4.1989

Puolan teollisuusministerié on pysidytta-
nyt maan toisen ydinvoimalaitosalueen
tie- ja maastotyot. Klempiz- (Varta) pro-
jektin pysdyttamisen syyt ovat taloudelli-
set. Alueelle on suunniteltu 4 X 1000 MW
VVER -ydinvoimalaitos, mutta Puola ei
ole vield allekirjoittanut tilaussopimusta
Atom energoexportin kanssa. Saksan liit-
totasavallan Siemens/KWU:n tiedetddn
neuvotelleen puolalaisten kanssa laitos-
toimituksesta.

Nucleonics Week, 18.5.1989

Ranskan valtiollinen voimayhtité EdF
padttdd lahiviikkoina primaarijadhdytteen
lampdotilan laskemisesta 10 asteella erdissd
900 MW PWR -yksikoissd. Toimenpide
vahentiisi puoleen hoyrystimien tuubien
jannityskorroosiosdroilyn. Yksikoiden te-
hon pienenemistd alle 10 prosentilla pide-
tddn kohtuullisena hintana saavutettavas-
ta paremmasta kdyttévarmuudesta.

Nucleonics Week, 2.3.1989

Ranskalaiset saavat vapaasti tietoa maan
eri osien sdteilytilanteesta. Hallituksen or-
ganisoima jdrjestelmi kattaa niin viran-
omaisten kuin ydinlaitosten mittauspis-
teet. Séteilytilanne tulostetaan ympéri-
vuorokautisesti teksti-TV:n vilitykselli.
Tiedot sisdltdavit ydinlaitoskohtaisesti
mm, padstdt ilmaan ja veteen, ilman, ve-
sien, ruohon ja maidon aktiivisuudet se-
k& ympariston sateilytason.

Nucleonics Week, 10.8.1989

Ranskan Gravelines 1 900 MWe PWR
Framatome-yksikén hoyrystimen varo-
venttiili oli ollut epakunnossa yli vuoden
ajan. Tilanne havaittiin vasta vuosihuol-
lon jalkeen elokuussa 1989. Varoventtiilin
toimimattomuuden syyné oli sen ohjaus-
jdrjestelmiddn asennettu vadrdntyyppinen
ruuvi. Tapaus luokiteltiin *’1dhelld onnet-
tomuutta® kategoriaan ja se aiheuttaa
muutoksia voimayhtisiden (EdF) laadun-
varmistusohjelmaan.

Nucleonics Week, 24.8.1989

Ranskan ydinvoimalaitokset ovat kérsi-
neet kuivasta ja kuumasta keséstd. Chi-
non 3 -yksikkod ei kdynnistetty vuosi-
huollon jéilkeen, koska Loire-joen pinta
oli jagdhdytysvedenottoaukkojen alapuo-
lella. St. Alban 2-yksikkod ei voitu kayt-
t44d, koska Rhone-joen lampétila olisi
noussut yli sallitun. Gironde- ja Rein-jo-
kien varrella olevien yksikkojen tehoa on
alennettu samasta syysti.

Nucleonics Week, 24.8.1989

Ruotsin Ringhals 2 840 MWe PWR Wes-
tinghouse -yksikon hoyrystimet vaihdet-
tiin alkukesdlld 72 vrk:n maailmanenni-
tysajassa. Siemens KWU vastasi vaihdos-
ta tyon kokonaissateilyaltistuksen ollessa
noin 3 manSV. Entinen hoyrystinvaihdon
maailmanennitys parani 2 vrk:lla sen ol-
tua myos KWU:n hallussa Obrigheimin
hoyrystinvaihdosta vuodelta 1983.

Nucleonics Week, 27.7.1989

Ruotsin ydinvoimasta luopumispaatostd
on ryhdytty kaatamaan. Sosiaalidemok-
raattisen puolueen johto on Kkiteyttdnyt
tosiseikat: ydinvoimasta luopuminen, hii-
lidioksidipdastéjen vakiinnuttaminen ja
vesivoiman lisdrakentamisesta piddttayty-
minen ovat yhteensovittamattomia tavoit-
teita. Yksi on mitdtoitdava, jotta kaksi
muuta olisivat toteutettavissa.

Nucleonics Week, 31.8.1989

Ruotsin AAB Atomin polttoainetehtaalla
Visterdsissa sattui vuodenvaihteessa viisi
huomionarvoista turvallisuustapahtumaa,
joihin ydinturvallisuusviranomainen (SKI)
puuttui. AAB Atom on saanut miirdyk-
sen esittdd kokonaisselvityksen laitoksen
turvallisuudesta. Tapahtumat eivit ai-
heuttaneet ylisuuria séteilyannoksia tyn-
tekijoille eikd ympéristopadstoja. Vaka-
vin tapahtuma sattui 11.1.1989. Tall6in
laitoksen turvallisuusohjeista oli poikettu
silld seurauksella, ettd uraanilietettd ker-
tyi varastosdilioon yli turvallisuusanalyy-
sin rajan. Kriittisyysmarginaali kaventui
tapahtumassa huomattavasti.

SKI telex, 27.1.1989

Ruotsin Oskarshamn 3 1065 MW BWR
ABB Atom -yksikolld tapahtui joulu-
kuussa 1988 polttoainevuoto, joka py-
saytti yksikon kahdeksi viikoksi. Suorite-
tussa sippauksessa vuodon havaittiin tule-
van yhdest4d pahasti vaurioituneesta polt-
toainesauvasta. Voimayhtién (OKG) polt-
toainepiillikko Birger Almgrer ilmoitti
em. ABB Atomin polttoaineesta olevan
yleensd hyviad kokemuksia. Oskarshamn 1
-yksikolld on kuitenkin ryhdytty kaytti-
méaén Siemensin polttoainetta.

Nucleae Fuel, 9.1.1989

Ruotsin ydinturvallisuusviranomainen
SKI ei ole toistaiseksi hyvdksynyt ABB
Atomin hakemusta nostaa rikastetun
uraani 235:n késittelyvikevyyttd neljastd
viiteen prosenttiin polttoainetehtaalla
Vasterasissa. SKI odottaa laitoksen tur-
vallisuusarviota, joka méarattiin tehta-
viksi vuoden vaihteessa sattuneiden kiyt-
tovirheiden vuoksi.

Nuclear Fuel, 6.2.1989

Ruotsissa siteilytyontekijan elinaikaisen
siteilyannoksen rajaksi on asetettu 700
mSv, mistd saa kertyd enintddn 180 mSv
30 vuoden ikddn mennessd. Uudet mii-
rdaykset astuvat voimaan vuoden 1990
alusta.

SSI stralskyddsnytt, 6.4.1989

Rueotsin Forsmark 3 -yksikko varustetaan
ABB:It4 tilatulla uudella turpiinin sdato-
jarjestelmilld. Kyseessd on ensimmaéinen
kerta Ruotsissa kun yksikanavainen jér-
jestelmé korvataan kolmikanavaisella oh-
jelmoitavalla sdatojarjestelmalld. Voi-
mayhtié uskoo saavuttavansa muutoksel-
la miljoonien kruunujen sédstén vuosit-
tain.

Nucleonics Week, 15.6.1989

Saksan liittotasavallan Neckarwestheim
GKN 2 1300 MW PWR Siemens KWU
-yksikké kytkettiin ensimmadisen kerran
valtakunnan verkkoon tammikuussa
1989. Yksikon rakentaminen aloitettiin
marraskuussa 1982 ja se on maan 24.
laitosyksikko.

Atw News, helmikuu 1989
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Saksan liittotasavallan ydinpolttoaineval-
mistus on uudelleenorganisoitu, Uusi val-
mistaja on nimeltdin Siemens Brennele-
metewerk Hanau (SBH) ja se koostuu
Reaktor-Brennelement Union mbH:sta
(RBU) ja Alkem GmbH:sta. Uusi valmis-
taja kuuluu Siemensin Kraftwerk Union
-ryhméin.

Nuclear Fuel, 23.1.1989

Saksan liittotasavallan kiytdstdpoistetun
Niederaichbach -yksikon erittdin vihdak-
tiivinen purkuromu sulatetaan induktio-
uunissa, joka valmistui dskettdin Karls-
ruhen ydintutkimuskeskukseen. Putkista
ja venttiileistd koostuvaa romua on 1700
tonnia ja sen kokonaisaktiivisuus on 0,1
terabequerelia (3 Ci). Materiaalista val-
mistetaan siteilysuojia tutkimuskayttoon.

ATW News, heindkuu 1989

Sveitsin Miihleberg-ydinvoimalaitoksella
tilapdissiivoojana ollut mies syyttdd voi-
mayhtiéta turvallisuus- ja siteilysuojelu-
toimenpiteiden laiminlyonneistd. Viit-
teensd tueksi hdn esittdd 120 ottamaansa
valokuvaa. Voimayhtién mukaan “’kon-
taminaatiokauhua’ poteva mies siivosi
ainoastaan valvomatonta aluetta, missi
siteilysuojauksia ei tarvita. Sveitsin ydin-
turvallisuusviranomainen (HSK) on pyy-
tdnyt voimayhtioltd selvitystd kameran
salakuljetuksesta laitokselle. Huolestumi-
sen syynia on muiden esineiden, kuten ri-
jéhteiden, potentiaalinen sisddnkulkeutu-
mismahdollisuus tilapdistyévoiman muka-
na.

Nucleonics Week, 17.8.1989

Taiwanin Maanshan 1 950 MW PWR
Westinghouse -yksikké on ollut pyséytet-
tyné elokuusta 1988, jolloin havaittiin
paisumista hafnium-saiatosauvoissa. Sdi-
tésauvat korvataan tavanomaisella
hopea-indium-cadmium-sauvoilla. Haf-
nium paisuu joutuessaan tekemisiin ve-
dyn kanssa. Ongelma tuli esiin pikasulun
vhteydessd, kun yksi sauvoista ei mennyt
kokonaan sisddn, vaikka jirjestelma toi-
mi muuten normaalisti. Westinghouse
keskeyttdd hafnium-sditosauvojen valmis-
tuksen toistaiseksi. Em. sditosauvoja on
kaytossd Maanshanin lisdksi kymmenells
USA:n yksikolla.

Nucleonics Week, 16.2.1989

Unkarin Paks 2 440 MW VVER -yksikén
nimellistehoa aiotaan nostaa 460 MW:iin.
Primaaripiirin lampétilavaihteluvilin suu-
ruus kasvaisi talloin 0,6—0,7°C, miki to-
detaan alustavassa selvityksessd hyviksyt-
tdviksi. Mekaanisista muutoksista ei ole
ilmoitettu.

Nucleonics Week, 27.4.1989

mutta huolestuttavia indikaatioita sirois-
td ei havaittu. Yksikkod kiytetddn tois-
taiseksi kolmella péédkiertopumpulla.

Nucleonics Week, 26.1.1989

USA:n St. Lucie 2 842 MW PWR Com-
bustion Engineering (CE) -yksikké oli
100,78 % energiakdyttokertoimellaan
maailman paras vuonna 1988. Yksikon
sdhkontuotanto ei keskeytynyt kertaa-
kaan koko vuonna. Loviisa 1 oli 15.,
TVO 1 16. ja TVO 1II 17. Vuoden 1988
suurin sihkontuottaja oli USA:n Palo
Verde 3 1307 MW PWR CE -yksikko
10,8 terawattitunnin tuotannollaan.

Nucleonics Week, 2.2.1989

USA:n TMI-2 onnettomuusreaktorin pai-
neastia tyhjennetdian alkuvuonna 1989
polttoainesulajdamistd. Tamin jdlkeen
alapdddystd irrotetaan ndytepaloja, jotka
tutkitaan mahdollisten ylikuumenemis-
vaurioiden selvittdmiseksi. Tutkimuksiin
osallistuu USA:n lisdksi 10 OECD/NEA-
maata (mm. Suomi, jonka osuutta sitei-
lyturvakeskus koordinoi).

Nuclear News, maaliskuu 1989

USA:n Arkansas Nuclear One 2:n 853
MWe PWR Combustion Engineering -
yksikolla tapahtui 18.4.1989 putkireped-
méi 14 tuuman poistohoyrylinjassa. Re-
pedm4 oli ns. kalansuutyyppid ja se oli
180 astetta leved ja noin 3 tuumaa kor-
kea. Putken seindmaé oli ohentunut repei-
mékohdassa 0,37 tuumasta 0,12 tuumaan
erootiokorroosion aiheuttamana. Suoran
putken kuluminen johtui lihelld sijaitse-
van putkiyhteen aiheuttamasta pyorteelli-
syydestd mirkahoyryvirtauksessa. Yksik-
ko otettiin kdyttoon 1978. NRC pitid ta-
pausta geneerisend ja vaatii suorien hiili-
terasputkiosuuksien mairiaikaistarkasta-
mista vastaavissa kohdissa. Eri laitosten
putkistojen madriaikaistarkastusohjelmis-
ta loytyi epatyydyttiavid kaytantojd teh-
dyisséd tarkastuksissa.

Nucleonics Week, 11.5.1989

USA:n North Anna 1 982 MWe PWR
-yksikon 17 x 17 Westinghouse-
polttoainenippu on saavuttanut PWR-
palamaennityksen suuruudeltaan 58 417
MWd/tU. Nippu oli ollut syddmessi nel-
jé latausjaksoa.

Nuclear News, heindkuu 1989

USA:n Oconee 1 934 MW PWR Babcock
& Wilcox -yksikolld on saavutettu kevyt-
vesireaktorien polttoainenipun keskiarvo-
palaman maailmanennétys 58 310
MWd/tU. Entinen ennitys parani noin

1 000 MWd/tU.

Nuclear News, huhtikuu 1989

USA:n ydinturvallisuusviranomaisen
NRC:n uudeksi puheenjohtajaksi on ni-
mitetty kommissioneeri vara-amiraali
Kenneth Cerr 1.7.1989 alkaen. Cerr kor-
vaa Lando Zech’n. Cerr palveli laivastos-
sa mm. ydinsukellusvene USS Nautiluk-
sen kidyttoonottajana vuonna 1953 ja
péaallystdssa vuoteen 1960 asti. Cerr jai
eldkkeelle laivastosta vuonna 1985.

USA:n TMI 2 onnettomuusreaktorin pai-
neastian pohjalla on jihmettynytti sy-
dédnsulaa noin 50 cm paksuudelta pdddyn
keskelléd ja sen paino on noin 30 tonnia.
Polttoainejaénteet pyritdin poistamaan
reaktorista vuoden 1989 aikana, minki
jilkeen yksikko saatetaan valvottuun sii-
lytystilaan vuoden 1990 loppuun mennes-
sd useaksi kymmeneksi vuodeksi.

Nuclear News, kesdkuu 1989

USA:n Calvert Cliffs 2 825 MWe PWR -
vksikko sai ensimmiisend amerikkalaise-
na yksikkond paidtokseen kahden vuoden
pituisen kayttdjakson yhdelld latauksella.
Jakson kayttokertoimeksi tuli 78,5 %.

Nuclear Engineering International,
toukokuu 1989

English Abstracts

Special issue: Annual outages

USA:n Crystal River 3 868 MW PWR
Babcock & Wilcox -yksikolld sattui paa-
kiertopumpun akselin katkeaminen
18.1.1989. Akseli oli tarkastettu korkean
virindtason vuoksi kuukausi aikaisemmin
ainetta rikkomattomilla menetelmilld,
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Editorial: Outages, Availability and
Reputation

Heikki Raumolin (page 1)

The Finnish nuclear power plants are
known for their high availability factors.
When studying the reasons for the good
availability short annual outages play a

central role. High availability and short
outages don’t give us only a good
reputation. It is often said that in Fin-
land we take risks and trust the luck. In
this issue ATS Ydintekniikka tries to
point out, which are the key facts in
making the outages as short as possible
in a safe and reliable way.
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The Finnish Power Supply System and
Planned Outages of Nuclear Power
Stations

Pekka Vile (pages 2—3)

The planned annual outages of the four
Finnish nuclear power units take place
during May-September when consumption
of electricity is about 30 % less than in
winter. The replacing energy is supplied
mainly by coal condensing power and
temporary imports from Sweden.

The Role of the Regulatory Body
(STUK) in Shutdowns at Nuclear Power
Plants

Olli Nevander (page 4)

The regulatory inspections related to
shutdowns are apart of the plant super-
vision undertaken by STUK. The purpose
of the supervision is to assure that the
work to be performed during a shutdown
is carefully planned, done in accordance
with relevant plans and approved proce-
dures and documented properly. The
STUK particularly aims at ensuring that
the plant is technically in acceptable con-
dition before the start-up.

Specially refuelling outages are to be
supervised in many different ways.
Supervision of repairs and modifications
by the STUK is based on the safety
classification documents. The STUK
conducts the audits either regularly or to
the extent deemed necessary, as provided
by the various guides and decisions by
the STUK.

The reports of the refuelling outage shall
be delivered to the STUK.

Outage Management in TVQO Olkiluoto
Nuclear Power Plant

Magnus von Bonsdorff (pages 5—7)

Scheduled and unscheduled outage times
in Olkiluoto nuclear power plant have
been short and occupational radiation
exposure has been low. The article out-
lines some principles and methods emp-
loyed by TVO to achieve speedy and suc-
cessful annual outage shutdowns.

Trends in Nuclear Power Station
Maintenance

Arvo Vuorenmaa (pages 8—9)

Due to the structure of electric power

production and comsumption in Finland,

optimization of the production of NPS

Loviisa requires two things

— minimum disturbancies during
operation

- minimum duration of the outages.
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These requirements remain the same in
the future.

Huge efforts have been made in planning
and scheduling of the outages. The
results of these efforts can be seen as
reduced outage duration and increased
load factors. Significant contribution to
planning and condition monitoring also
in the future should help in keeping the
reached level.

The maintenance of NPS Loviisa is
based on a strong use of outside contrac-
tors. The trend in maintenance services
in Finland has been specializing. The
plant maintenance organization should be
developed to the same direction. Plant
maintenance should specialize in the
areas where it is strong, that is ’plant
know-how’” including process knowledge,
equipment maintenance and condition
monitoring experiences, tech. spects and
their limitations on overhauls and
scheduling etc.

Big efforts should be made in motivation
and training of plant personnel. This
means versatile training programs, good
toals and working conditions and chal-
lenging tasks.

Planning and Execution of an Annual
Outage

Arvi Vaittinen (page 10)

The main differences in outages between
conventional and nuclear power plants
are dealt with. The main factors affecting
to the planning (safety regulations, high
amount of employees, etc.) and the main
phases of an outage are described.

The Outage at Loviisa in 1989
(pages 11—15)

In 1989 it was the turn of the so called
short outage at both Loviisa units. The
duration is depending on the reactor fuel
change and associated reactor dismantling
and reassembly work, The savings in
time gained in the reactor work during
previous years and exceptional amount of
modifications during the outage 1989
once again clearly showed that at neither
unit it was not the reactor work that was
critical.

The outage at Loviisa 1 started on July 8.
The capasity factor during the operating
period calculated from 1988 annual
outage (shutdown and startup included)
was 99 %. During the operating period
LO1 had one hot shutdown and two tur-
bine trips. The most significant incident
during the LOI1 outage was a hole caused
by erosion found in the feedwater collector
of a steam generator. The repair caused
a delay of three days. The LO1 outage
lasted for 24 days.

Apart from the usual maintenance work
to be performed during a short outage,
extensive basic improvements were
performed at Loviisa 2. The most important
of these were the tubes of the new standby
emergency feedwater system inside the
containment, replacing of one feedwater
pump and renewal of the heat exchanger
piping of one sea water condenser. LO2
was disconnected from the network on
July 29. The load factor during the
operating period was 99 % . During the
operating period LO2 had one cold
shutdown and no turbine or reactor

trips. The refuelling with associated work
was performed in 14 days, which would
make an outage of 18 days possible. The
outage of LO2 lasted 21,5 days.

Impurities in Control Rod Drive
Mechanisms

Ahti Toivola (pages 16—17)

Metal sand found in control rod drives
prevented the withdrawal of some control
rods after a scram on September 7, 1989
at TVO I. All control rod drive mecha-
nisms and reactor internals were cleaned
during a 44 day long outage before the
plant was again taken into service. The
origin of the sand still remains unknown.

WEC: Nuclear Power Requested
Juhani Santaholma (pages 18—19)

Energy and environment was the '’Issue’’
of the 14th Congress of the World Energy
Conference in September in Montreal.
Global warming and green house effect
were subjects of discussion. Nuclear
power was rising up again after knock
down in Chernobyl. This was a common
request reflecting the global view of the
energy community. However, institutional
questions (public acceptance and decision
making procedures) were considered a
problem rather than energy resources or
technology.

Uranium Splitted in the Science Center
Heureka

The Finnish Nuclear Society arranged a
>’Splitting the Atom”’ theme week in
mid-September in collaboration with the
Heureka Science Center. The most
important part of the week was the radi-
ation and nuclear energy exhibition,
which was open to the public during the
whole week. About 10000 people visited
the exhibition. The theme week was
launched by the ATS meeting. The pre-
sentations by the President of the ATS,
Ilkka Mikkola, by the Secretary, General
of the Ministry of Education, Jaakko
Numminen and by the President of the p
ENS, Hans-Henning Hennies, are publis-
hed.
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