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Kokeen aikana laitos toini n. 400 MI{:n netrotehotla kes-keytyksettii. Yksikkii ei viel5 ol.e aivan valmis, vaikka
kaupallinen tuotantovaihe onkin jo alkanut. Lukuisiapieniii parannuksia on sovittu tehriiviiksi pzi?itoimittaja.
takuuaikana, kuren yleens?i uusilla taitokiitta. Himettis-
tehon ollessa 440 MI'I on suurin bruttoteho ollut toistai-
seksi n. 425 ![I{, ioka on saavutettu 92 zza reaktoriteh.rrla.
Er3dt tiiydentEvdt turvallisuusanalyysit, aikaisempien
kokeiden tulosten perusteellinen anatysointi sekd lisiiko-
keet ja'takuukokeer 100 z:n teholla ovat vielii ohjelmassa.
TiimE ensirm5inen ydinvoimayksikkiimure tulee ilneislsti vielE
piukii?in olemaan kiinnostava koekenttii selvitetciiessii k?iy-
tEnn6ssE ydinvoirnatekniikan hienouksia..

Tarnmikuun 20. piiiviinzi kHynnistettiin reakrori ja helmikuun8. pSivii'ii synkronoitiin 1.. tuppiini verkkoon. Kuvassa onesitetty kuukausittain tuotettu energia sek5 suurin mahdol-linen tuotanto turvallisuusviranomaiiten hryEksymien eri
koekiiyttiivaiheiden tehorajojen puitteissa. suuiin osa
tuottamatEa jzi5neest6 energiasta johtuu koekdytdn eri vai-
heiden vaarimuksista tehonv?ihennyksineen ja pikasulkuineen.

Nopea khyntiinl5hr6 on vHhintE?inkin tyydyrriivli. Ticclor
laitoksen k5ynnistysvaiheista on lHheLLrty alan kansainvli-
1isille Iehdille. T5h5nastiser tulokset her?ittiinevlit an-
sairtua huomiota maailuaLla.

jSilreen Imatran
pEEtoinitukseE



Kiynnistyksen viivHstyminen alunperin sovirusta himrentE6
loppujen lopuksi alkr:menesEystE suhteelLisen v?ih5n t3mEn
Daan ensirmiiisen ydinvoimayksikdn ollessa kyseessS. Lovii-
san projektia seurataan hryinkin rarkasri liintisissii ydin-
voimapiireissH - ei o1e aina uskottu, ett5 neuvostoliitto-
laisen ydinvoimateknologian istuttaminen l-Hnsimaiseen
ympEristtiiin onnistuisi nilin hyvin.

Sadattutiannet itmiseE ovat osallistuneet eri tavoin laitok-
sen rakentamiseen. ATS-lehden lukijakunta on ol.Lut erEs
avainryhmii. ltaailmanennEtysvauhtia kasvaneeE tuotantopyl-
viiEt kuvaavat myiis laajojen suomaLaisten ydinvoima-alan
asiantuntijapiirien tydn' onnistumieta.
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EI'ROFEAN }IUCLEAR SOCIAIY NRJ

The Eurcpean lfuclear Society was formally establ at the

ENS on eurooppalaisten kansalr-isten ydinteknisten seperustettiin v. 1975 ia johon ATS kuuluu perustajajd,s

i:rternational neeting iu Paris ia April 19?5 as a f
nationaL nuclear societies throughout Europe. Ia
that bare since elapsed, nucb work has beea done to
atlon of aa active and effective Society that will
interuational nature of auclear energ:f and respect
of tse nember societies.

co-operation witb the Aaerican Nuclear Society both
a:rd nore receutly at the Sbiraz aeeting in Iranr.

AfCeling voor Kelntechaiek vaa het

{onini.-li.ik Instituut va-n Ingenieurs

Aaerican Nuciear Societv
i€cal Section - EaLr:ua

- Central Eurone

-

- Irance-w
Briilsh lluclear EnerrT Society
FBr enirsen ?(H-rn teknikffity)
ItelLenic Nuclear Societv

i:e_i:l-Lut:on of Nuclear Encineers
\ vl].-"ac diegcionJ

yhteiseJ-in, joka.
Oheisena julkaistaan

sek6 IAEA:n Salzburgin

MAY 1977

tion of

lbe B{S has alreaCy contributed to further iaternat nal neetings ia

two years
tbe found-

flect both the
national roLes

tb,e USA itself
for the nert

na;cr $iS neetiag, to be held in Easrbur1 id 19?9, are uou ia preparatioa.

Cthe= najo: areas of activity Iie is the field of specialist publicatious
a:ad a public iaforsation service. It seeos appropriate to i.aitiate t!,eaa rewsl.etter to exc!:ange iaformq,tion on EIS activities between our fed,-
eraied renber societies and to -give iafornation to the norLd at large.fi seens especially tinely to do so in conJuactioa wlth tbe fLXA o"Iti"gat SaLzburg this month.

Tbis first issue is an opportunity to pay a tribute to the vork of the
i:rdi'riduals wbose efforts have 1ed the BIS so far and i.a parti,cular toJ{. Alaia Colourb, the retiring EIS President, to whose tera of off:.ce nrst
be addbd alL the preparatory rork done in naking the foraal establishaeatof tbe society possi.ble. tr/hile tharrking hiu, we send, good 'rishes tohis srccessor who takes over the role of President this aonth, hofessor
K 5 Secburts,

FounCrne l.lenber 0rqanizations of the EIIS

Kerntechqische Gesellschafi ia
p-qltschen Atonfon:n e.V.
(Gernan Nuclear Society)
Schwei-zerische Gesellschaft der
[ernlacnleute
lffiNiiEj3;r society)
Socieded l{uclear Esranola
(Spanish }luclear Society)
Societa Nucleare ftaliana
Societe Fraricaise dtEnerqie liuclcal:c

Suomea Atooitei<niLlinen Seura-
At_ontekniska Sallska:et
(Finnish Nuciear Society)
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TUUIRE E{S EITENtS OF INEERESII Ln 197?

occaeion

kctnre: Non-electric
Nuclear Porer; Prof.
U EX,fele

Seniaar: NuclEar tr\rel Re-
proceesing (and visit)

Colloquirrn : Iaterlneting
Pbyeics &qlcrincats

Meetiag: National NucLear
Porer Progranoc

Seriee Mectiags: Encrgr
Studies

ENS/ANS Iopical Meetiug:
Lou Eerlnrature Nuclear Eeat

Lecture: Dr. J B Dietrich
(Fresideat ANs)

Lecturc:ProfSEEunt

locatioa

Bnraeels

lbe Eague

lbaace

Mol

Eeleiaki

Ioadoa

Londoa

s'Dotr30r

ANS - Belgiun

Al{S - Fraace

gBI

ANs - B.IBTT

ANS - France

Flnnieh Socicty

AI{S - Ceatral Ehrope
and INueQTBIES

INUcE

6-11 W En
I}TFONTA}IT DAE

SMOI\ID EIIROPEAN NUCIAAN CONEENB{@ - EAUBTIRG

ACIIVTBIES OT lEE ENS CO!{UItrIEES

ENS Publication Comittec

Ehe comittce laet uct olr 25 Febnrary En b, G,ancva under the Chairus!-
eh!.p of Sr. D M Qtrtntctro B1aaco to coatiaue foroulat{ag lts rsoomondations
coaieraing tne aJjotlatioue la progrcgs for thc grblicaiioa_of a techal-
calogi.caL-and ecieatiflc joqraal rith the particiption of lI{S. [hc
publicatioa of a rNeusletterrr dedlcated to-the activiticc of ENS aad thc
Natioral Socicties belongiag to it wae aleo decided.

ENS Public fnfornation Comittee

fbe connittee last net on 24 Febnrar:y 19?? it the Eaguc uader the Chairoan-
ehlp of M. Plerre a Toureau vith thc Preeidentr M. A Colonb taking part.
At tbe opeaiag of the neeting there uaa aa iatereeting cxahange uhicb
gave a.1,1 tbe prticipants the opp,ortunity to illustrate tbe ra'tunc of, the
nuclear alebati ia thiir couatri,es. Botb Dr. Bott aad Arm. BuLLio
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reported the noEt recent develolnents of the ltalian eituatioa.

tlbe couittee tbea exanined thc text drara up W l{r. Adki,n'e for the
parnphS.et that the ENS ulLL pblish under the title rrNucJ.aar Power and
Etrolnts &ergr Needsrr. After sone revisions aad updatingr tbe
prbS.ication ri1l be eeat to prese in the aear f'uture.

lhe comittee thea discussed a report that 1111 be nade ia its naoe by
Presideat Colonb at the Sbiraz Confereace oa the traasfer of auclear
techaologr.

Ihe comi.ttee uas then lnforned of the develolnent of telex connoctiona
for the Nuclear Prrblic Relatioae Coatact Group (fpnCe) for tbc rapid
6y6hrnge of infornation in case of aeceeaity.

ENS FLnaace Connittee

Ibe counittee neets regularly rrnder tbe Cbairranship of M. Jean Couture
to e:ranine tbe financial sitrration of tba society. l[!5 6a'l1s for
e:canination of budgets and the coet of special prolneals, anch ae the
plan to establish an ENS jorrnal. Other action nndsrtakea by tbe
comittee lieE ia establishing the grade of arplnrti;ag nenbera and
raising spcial f,uuds for slncial activities. Ihe connittee hae
preparecl accounts for presentation at the Annual Geaeral Meeting in

ENS kocranoe Comittee

Ihe cmittee, uader ite cumeut Chairoan, f,err p lunstnt'rn, baa aE a pn{atarlr
tastc been planniug the forn of the 199 ENS Meetiag in Eaoburg. Eorevcr,
thie has aot stopped the conrnittee estabLishiag nrLes for the lronotiou of,
other ENS neetlngs and for co-ordinating Joint neetingc and topic"l 6s6f,tn8a
ia nenber coruntries. lopics for coasideratioa incLude ncctiugs on oncrry
aeeds, environnental effects, eafety of uuclear installatious and public
acceptanca of auclear techaology.

Meetings al.ready heLd under the eponeorship of the ENS hograonc Connittes
include:

E0lS/Al{S Conference Patj-a 19?5

ANSA{S [opicaJ. Meeting: Califorairrn, Paris/Bnreselg 1976

ANS/E{SrIAIF Inter-roational Meeting, Washiagton, USA, 1976

Technolory lfransfer Meeti'lg' Shiraz t ltaa, 19??

ENS Hlanninc Comittee

lhis is tbe newest of the ENS connittees and ha,s net twice under tbe
Cbairnanship of Dr. G Broun. It existe to reconnead couraee of actloa
and lriorities to the Steeriug Connittee. Dlsqussioa so far bae
coneied the nature of the prrblic iafornation counittee and ite uork,
especially ruorkshopsf to be establisbed throrghout E\EoI,e. It bas alao
cousidered the propoeal to enbark upon atr iateraational standards progran
for faet reactors as untinely. Ihe variore initiativee cogt noaey aad
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it is clear tbat both the Planaing Connittee and the Finaace Comittee bave
a ctifficult task of liaisoa to see that the right enphasis is givea to the
work of ENS.

ENS Steeri.:rc Comittee:
Ihe Steering CounLttee of the E{S has net regularly aad as thc execrrtive
body of the Society bae bad oa its agenda nany of the nattera aad the'
reconaendatioas rieing fron tbe ramainiag ENS Comittee. Slnce the
steering counittee is conposed of relresentatives of aL1 the nenber
societies of E{S, it bae forned a, cpal}g3 tworkingr Boaril to lnepare
nary of the discueeione it deaLs rith at nore foraal meetiagg. llhe
steering comittee (fite tbe Board) is chairert by the PresiEent. '

NEWS OT 8I{E ME!{BER ONGANIZAIIONS OT'ENS

Anerican Nuclear Society - Local Sections in Europe

Belgiun: Chairnan M.lrI Vinck (&re Raveaetein ,, 1OOO Brtrssel,s)
An active prograone of lecturcs aud. neetiags.

CaatraL Errrop,e: Chairnan Dr U Da11e Doane (Kernforschuazentnrn lhrlstrhe)
In add,ition to national neetings arranged in conJunction vith 8EG,
the sectioa ie aor planniag for the llanbnrrg Confereace ia 1979.

Ilance: Cbairnaa t{.Gri6oa. Close collaboration ls naiataiaed rtth ,SEDI.

British Nucleat Eaerry Societv

hesident - Mr. Paul tJolff. Inned,iate Past Preeidcnt Dn. Gordon Broua.
lnbc Society has aa active. Frogranoe of lectures and coaferencee
as uc1I as sustaLning its well known reeearch Jorrrral.

Ee11eaic Nuclear Society
Presideat - Profeeeor C l,tarkopoulos. Ehe Society bae recent3.y held acr

elections for its Board which is now planaing a raage of
national activitiee.

Inetitutioa of Ngg-Iear Euriaecre (UK)

keeideat - D?. tI lewias, who has Just givea hie iacoaiag addrees to
nenbers oa the nature of the Professioaal Nuclear Eng:iaeer.
Otber activltiee include special issues of the lastitutioa
Jouraal, devoted to reactor control.

Ereach Nuclear Energ Soclety (SIEN)

Presid,ent - M. C P L-Zaleslci. Ihe Society has D,ow growa to sone ?40O
nenbere organised in eixteen regiooal groups for eaee of
comtrnicatioas. Sevea technical sectione cover: educattonr '
materiaLsr medical, envtroaneat, fuel cyclea, reactor plysice
and finElly the technolory and utilization of reactore. llhe
Society is able to publish mrch of the work ia this area in
the Rernre Geaerale Nucleaire (8@I) uith a clrsulatiol of 4500,
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lhere is also a book publishing prograEoo tn the fieltt of
i-llformational activities inaLudiag translation of the A{SItQtrestionE and Aaswerstr panpLlet ald books for teachere of
P\rsics.

Finnish &rclear Society

cbairrnaa: Dr. o Eiaiaeu. tr[ajor activity of the society is the
nountiag of an EI{SrlAI{SAinnish topical Meeting oa Iow
Tenperature Nuclean Eeat, 21-24 August 19??.

AII{S OF TEE ENS (lrticte 4 of the Statues)

The ains of the Society are to pronote and to contribute to the advancenent
of science and engineering ia the field of the peaceful usee of uuclear
energy by aLL suitable neans aad in particular by:

8r fostering aad co-ordinating the activities of the nenber orgaaisatione,
b. eacouraging exchangee between the nenber organisatioas,
cr encoragiag the exchaage of Ecieatists and eagineers betueea corntriee,
d.. diEseninatiag infornation,
or enguting that thE socief,y bas adequate BGaD6 of publication,
f. gponsorin8 neetings devoted to scieatific aad technical natters,
gr fostering eagineering educati.on and training,
h. encorragi.ng sabolarships,
i. co-oPeration rith iateraational govarnneatal and non-goveranantal

organi.zations and rith other orgaulzatioas having eitritar ainal
j. pronoting international Etandardisatioa in the nuclear field,
k. eacouraging tbe fornation of organizations of nuclear scLeatiste

arrd engiueers where no such organization exist.

OFFICEBS OI' TEE ENS

Innediete Past President: M. Alain Colorb

Noninated hesideat UglZ/Zg) : Profeeeor K E Becbnrrts

Vice hesideuts: E II Gott aad C P L-Zaleski

Ehropean Nuclear Society: Office ldanager - G Tbonas
PO Box 12O CH-1213 Ps!i!-T+nef 2t
Sritzerlaad.

Published for ENS by EIES/tr{uc E and priated in the IIK
Comeslrcadeace and naterial for prrblication ehould be ad.dressed, to Editor,
ENS NEIilSLEIER, Hughes Parzy ltrall, Cartrright Gardeas, Ioadon lr0l8 9EE'(teI: 01+8?-14??) ot via EIS.menber societiee.
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EUROPEAN NUCLEAR SOCIETY

NEL'SLETTER N0. 1, trlAY 197?

ADDENDUI{

NEI,'S OF IVIET'IBER ORGANISATIONS OF ENS

Chairman: Prof . 0r. Hans lrlolfgang Levi
Uice-Chairman: Dr. Llolfgang StoLl

The annual Reactor lleeting L,aE held this year from
29 Ilarch to 1 Apriil1977 in ttlannheirir. It-attracted more
!!en 2r000 participante from '19 countries; mote than
2?O.papers,_u,ere presented, centred round [ne problemsof the fuel cyele and on international nucleai co-operation.
The next Reactor lleeting iE schedured for 4-? Aprir' 1g?gin Hannover.

KTC held its annual general meeting on S0 llarch 1g??,during the Reactor [tleeting.

g



E. N. S.

EUROPEAN NUCLEAR SOCIEIY

DECL.ARATION

Salzburg, 6 May L977

The following Declaration was approved. by the Steering Committee of
the European Nuclear Society and issued on the occasion of the Salzburg
Conference. The Europearr Nuclear Society is an international professional
bo(y grouping l.earned societies in twelve European countries and supoorted.
by over seven thousand professional scientiits, engineers and members of
mary other professions with profound lcnovrledge of the present world enerry
situation and. of existing, planned and possible actions to meet that situation.

It is evident that overall energy demand in Europe - as elsewhere - will
continue to increase over the years to come. This is true even if it is
ad.mitted. that certain sectors of the population have reached a level of
consumption which should. not be further increased. while other sectors are
still living in penury... for to lift those others towards a reasonable
standard of life will itself demand substantially more energy. This is true
even in a Europe where population expansion has largely ceased., and where
energX conservation has become a major and accepted objective. Even for such
a Europe, the progress of society and particularly the maintenance of high
emplo.ymentr the expansion of the economy and hence the continuation of our
civilisetl stand.ard. of life, must depend on adequate energy supplies.

At the same timer it is becoming ever more recognisect that, both for the
present generation and for those who will follow, the provision of more enerenr -
from whatever source or sources - will have important environmental effects,
and that the need. to controL and minimise these effects is second only to the
need to preserve the d.emocratic societal- structure. Hence the search for
more energy with less environmental effect has become a major preoccupation.

It is well-lorovrn that traclitional energtrr sources - oiLlnatural gae;
coal and. hydro-powep - 6.re either approaching exhaustion and hence increasing
rapidly in cost or presenting severe practical problems of e:rploitation, or have
simply reached saturation. New add.itional resources have thus become essential,
and very substantial investments in their development are being made. These
new resources incl-ud.e solarr'geothermal, wind, wave and. above all, nuclear
enerSy.

Nuclear energy is the only new source that tod.ay is both practically
proven and available in quantities sufficient to have noticeable effect on the
overall energy situation. That is not to say that other new energy sources are
not required - indeed.. every avaiLable source is needed urgently. But the
utilizatLon of solar energy is as yet inefficient, except in certain local
direct heating applications, sueh as for homes or d.omestic water heatins.
Other trnew formsrf are insufficient to contribute more than marginally to meeting
total. demandS,

I



Of rrtraditional" energ.y rlources oil1 besides being used up at arf?larmin6
rate, is largel.y produced in a.reas of the world over which its main uscrs have
very Iimiterl influercer These two factors in recent years have contributed
to hitherto unthought-of onice increases, reflected in conseouent increases
in the costs of all goods a.nd services dependent on energy produced. from oi1.
Although efforts have been made to substitute oiL by the much more abundant
coal - notably for eleitric poruer stations - the d.ifficulties, costs and
human rj.sks in mining, handling and transporting this fuel in bulg might
tend to limit further expansion of its DS€r However, new methods of using
coaL, bcth in direct combustion to produce heat a.nd as a source for slmthetic
substitutes for oil, are being perfected. alcl tllere is no doubt that here is
one of the mainstays of our energy supply for at least several more deca.des -
except for countries where there is no coal. The other mainstay is nuclear
ener$]ro '.

l{uclear power stations have been producing electricity in many countries
of the wor1d. for rnany [€arso ]rlore than a thousand ltreactor years" of operational
experience hate already been accfuired., and during this time this lias established
their reputation as being at least as safe. at least as reliable, avrd at least
as free from ooll"r:ti.on in the r,ridest possihle sense, as axy otner po$rer stati.on
type. I,loreove::, nuclear power statibns today are producrn$ eleciricity more
cheaply than most other thermal power stations.

ft is nevertheless und.enrable that nuclear Dower stations and their
associated fuel produ,ction and reprocessing plants are unique in severaL
respects. It is a fact that they prorluce highly radioactive wastes. The
fact that they involve fissile materiaLs as firel which can, wi.th suitable
although highly complex end expensive treatment, be misusecl for making atomic
weapons is another aspect. The technical methods to cleal r.rith radioactive
waste disposal are available ancl need implementation on an international- scale.
The risk of fissile material being d.bliberate).y divented and used. for agg:"essive
or warlike purposes can be safegr:ard.ed against through a comprehensive system
of internationa.l control, operatbd on behalf of the world community by technieal
and legaL experts of the Intennational Atomic Energy Agency.

The general probLems gf nuclear power have always bden recoginiie&. More
scientific efforts have been devoted to them than in any other branch of
industrial technology. As a result these probLems are better understood,
better catered for in practical design a.nd operation, and. better proviCed for
in case of their leading to maloperation or acci.dent, than the problems of any
other technology in any other field whatsoever. Nuclear power, in fact, is
rTong the safest technologies of our time.

ft is the consid.ered. opinion of the European Nuclear Society that nuclear
energy is a rrita-l necessity for Europe as welL as the world. I\rthermore, the
European Nuclear Society recomrnend.s supporting the International Atomic Energy
Agency in preventing the proLiferation of nuclear weaponsr and developing
international solutions for the reprocessing of spent firels and for the safe
dlsposal of radioactive waste.

A. Colomb
Ortgoing Presid.ent

K.H. Beckurts
fncoming President

E\ropean Nuclear Society

to



LOVIISA 1:N TILANNE

18.6 aloitettiin Lol:1l?i n. 1 viikon mittainen revisio,
jona aikana suoritetaan n. 80 sellaisia huolto-, korjaus-
ja parannusteht5vi?i, joita ei laitoksen kEydessH ole
mahdollista tai edullista suorittaa. Reaktoria ja tur-
piineja ei ole tarkoitus avata ollenkaan tiimHn revision
aikana. Ennen revisiota Laitos on toiminut kes5kuun hyvin.
Tosin kuukauden alussa ajettiin alas yhdeksi p5iviiksi erE6n
testauksissa ilmenneen hEiriiin selvitt?iniseksi. Vuorokau-
dessa on yleens?i ilmennyt noin 5 pient6 vikaa lEhinn?i
venttiilipuolella, mikii ei laitoksen n. 2000 moottorivent-
tiilikokoeLmassa o1e paljon.

Liinp6tilan kohoaminen on tuottanut tiiite ilmastoinnin
puo1ella erikoisesti elektroniikkatilojen j?i5hdytyksen
takaamiseksi.

J?iiihdytysveden liimpiitilan nousuta jo y1i 10 "C on lauhdut-
timen tyhjiii hiukan huonontunut, ja bruttoteho on laskenut
n. 415 M[^I:n tasolle sen oltua y]-i 42O MW kylmHn veden
aikana.

Runsaista kevlittulvista ja kes6kuun aikaisista kuotmista
johtuen on paikoittain suoritettu vuorokausi- ja viikon-
loppusHiitiijS, jolloin tehoa on alennettu maks. 100 MW

pieninrn5n kuorman ajaksi. Seetii on sujunut vaikeuksitta.

...J4 OLKILUODON

Olkiluodossa ovat ty6t kevdtin 1977 kuluessa, huolimatta valtakunnallisista
lal<oista, edenneet ripeS.sti. Voidaankin sanoa, ettii kaikkein intensiivisin
vaihe TVo r ja TVo rf-laitosten rakentamisessa on nyt kaynnissa.

Olkiluodon tydrnaan vahvuus on noin 3200. My6s TeolLisuuden Voima Oy:n
henki]6kunnan miiirii on jyrktissii nousussa, sitt6 toisen laitosyksik6n
kiiytt6henkil6kunnan koulutus on alkanngssa. Samoin vahvistetaan ensinmdiserr
laitosyksik6n organisaatiota val-rnistaud.uttaessa laitoksen kiiytt66notto-
vaiheeseen.

Tilanne telte nEtxeffa

TVOI 1

Rakennusty6t ovat kiiytiinn6llisesti katsoen loppuunviedyt vuod.en 19TT

ensirun6'ise116 puo1iskolla. Reaktoriha.Ilin osalta viimeistelyLydt ovat
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jatkuneet toukukuulle, sanoin osassa turbiinirakennusta. Viimeiset
vesikattoty6t ja julkisivupellitykset ovat tii.ydentineet laitoksen
ulkoasua.

Asennust6iden osalta on alkuvuod.esta 19?7 saavutettu useita merkittivi&
etappeja, joista erityismaininnan ansaitsee reaktorin sisEosien asennuksen

aloittarninen huhtikuussa. T6116in saavutettiin reaktorihaLtin ra&ennus-

t6issil ns. puhd.as alue -vaihe, jolloin erityisolosuhteet vaativa sis&osa-

asennus saatettiin aloittaa. Reaktorilaitoksen laiteasennukset ovat

p66osiltaan valniit samoin kuin raskas putl..iasennus ja t6iden painopiste on

siirtymiss6 pienputkiasennuksiin ja laitteiden sihk6- ja ohjauskytkent6ihin.

Turbiinin korkeapainepes6n saavuttua kevStjiiissd laivafla Olkiluotoon on

my6s turbiinin asennus p66"osi1taan takanapS.in lukuunottanatta generaattoria,
joka asennetaan syksyll6
lrOO XV:n linjasta, ioka yhdistii$i laitoksen r..aan kantaverkkoon, on pylviis-

asennukset suoritettu ja kd.ysien veto hyvissii vauhdissa. Suuri osa laitokse:
sisiiisiste sehk6jirjestelnist6 on jiinnitteellisi6

Kiytt66nottovaihe leitoksen eri jEirjestelmillE alkaa touko-kesEkuussa

ja jatkuu koko loppuvuoden. Reak-torin suojara.kennuksen pe.ine- ja tiiveys-
koe suoritetaan keskikesiilta ja sen jiilteen eri j6rjestelm6t asteittain
siirtyviit asennusvaiheesta k6ytt66nottoihin. Koko toista vuosipuoliskoa

leimaakin alkava kaytt6 viimeistelyasennu.sten ohelIa.

TVO II
Rakennust6iden_-osalta on al-kuvuosi olIut intensiivisti rakentamiskautta ja
kaitrkien rakennusosien runkoty6t ovat edennneet pitk611e. Iluhti-toukokuusse

valnistuivat ensimmd,iset apurakennukset asennusvalmiuteen ja luovutettiin
asentajien k6.ytt66n. Reaktorirakennuksen runko saa harjakorkeutensa

kes6iin mennessii. Samanaikaisesti rakennust6icten kanssa on asennettu nrn.

reak-torisuojarakennuk-sen tiivistelevy ja siihen liittryi6 t6.pivientiputkia.
Vuoden loppuun mennessE suurin osa rakennusten runkot6ist6 on valmiina.

Asennusty6t ovat alkaneet jo valn.istuneissa apurakennuksissa ja reaktori-
rakennuksen alimmissa kerroksissa. Vuoden loppuun mennessii piis.osa huone-

tiloista on luovutettu karkea-asennukseen ja tiill6in asennuksia suoritetaen
jo liihes kaikissa rakennusosissa. Varsin suuri osa asennusmateriaalista

on jo laitospaikalla.
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S A KS A LA I i,I E i,I " RAS I/I I.ISS E N - T U T K I IVI U S "

saksan liittotasavalrassa kriynnistettiin kevEelle 1gt6vuoteen 197B ulottuva 1aa ja reaktoriturvalrisuustutkimus,jonka tavoitteena on rrankilia ameri-kkalaista Rasmussenintutkimusta vastaavasti kuva saksaraistyyppisen painevesi-reaktorilaitoksen (Biblis-B) turvallisuusriskeistH saksalai-sissa olosuhteissa. Seuraavassa julkaistaan sellaisenaanGRS:n (Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit) aiheesta laatimatiedote (GRS Kurzinformation, No. 22, 1,977).

DEUTSCHE REAKTORS I CHERHE I TSSTUD I E

Ziel setzung

Im FrUhiahr 1976 hat der Bundesminister fijr Forschung und Technologiee'ine Stud'ie in Auftrag gegeben mit dem Ziel , das Risiro Ju.if, sto.rattebei Kernkraftwerken mit-Oiuckwasserreaktor unter deutschen i[anoortbe-dingungen zu ermitteln.

Durch Risikostudien sollen die bewb'hrten Methoden der sicherheitstech-
nischen. Auslegung und Beurteilung von Kernkraftwerken, wie sie auchim Geneh;rigungsverfahren zur Anw6ndung kommen, nicht ersetzt werden.Sie.ermdglichen - in-Ergiinzung_zu dieien MethoAen - vor atiem die Quan-
Itrjlierung des verbleibenden-Risikos und den veigl"iin rii-anderenRis'iken, denen sich unsere Gesellschaft rreiwitiig iusletii oder denensie sich nicht entziehen kann.

Eine wesentl'iche Aufgabe von Risikoanalysen ist es auBerdem, die Homo-genitb't des Sicherheitskonzepts zu tiber[rUfen. Auf diese Weise kdnnenmijgliche Schwachstellen aufgedeckt und Verbesserungsmtigticnteiten fest-gestel l t werden.

Die Ermittlung von. Versagenswahrscheinl ichkeiten ist eine t'ltigl ic'hkeit,
den. durch entsprechende Auslegung bei komplexen systemen,wie-Kernkraft-
werken, erreichten Grad an Siaheiheit zu quantifi;ieren. -Duich 

die Ver-
kn'u-pfung der Versagenswahrscheinl ichkeiteri mit den Schadensfolgen aller
Tbg]ichen Versagensarten ergibt sich das Risiko, das mit einem bestjmmten
.technischen Obiekt verbunden ist. Bei g'leichbleibendem Risiko muB die
Versagenswahrscheinlichkeit umso klein6r sein, je hijher das Schadensaus-
maB ist. Jer Schadensumfang dient daher als BewertungsmaBstab fijr die
Versagenswahrschej nl ichkei [.
Die unter der fachlichen Leitung von Prof. Rasmussen durchgefi.lhrte, 1975
veriiffentl ichte amerikan.ische Reaktorsicherheitsstudie wurJe auch auf
deutscher Sejte eingehend diskutiert. Hierbei ergab sich kein ernsthaf-
ter Grund dafijr, daB d'ie Methoden und Aussagen der Studie grundsiitz'lich
in Zweifel zu ziehen wiiren. Die Ergebnisse der amerikaniscien Reaktor-
sicherheitsstudfe sind jedoch aus verschiedenen Griinden nicht unmittel-
bar auf deutsche Verhdltnisse ijbertragbar.
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Zum ersten unterscheidet sich die amerikanische Referenzanlage (Surry-l)
von deutschen Anl9gen, vor a1'lem was die Sicnerneitisyii.re-irgihi,'in-'
einigen r"resentl ichen Punkten. Beispielsweise sind im 6egeniatz zur ameri-kanischen Auslegung die redundanten Strlingedes Notkijhlslstems bei deut-
schen An)agen weitestgehend entmascht. Duich diese k;n;;q;;;ie Entma-schung-und rliumliche^irennung werden nach oeutscher Auffassung die Wahr-scheinljchker'ten, daB mehreri redundante Systeme durch g.r.iniure-Ur- "
sache g'leichzeitfg ausfallen, erheblich veiringert
Eine eigene deutsche Studie ist auch erforderlich wegen der htjheren Be-vtjlkerungszahlen in der Umgebung deutscher Kernkraftierke. Es wird fijrnoti,endlg gel,alten, den EinfluB-der Standortverhdltnisse auf das Risikodetai I I ierter zu untersuchen

Als Referenzanlage fijr die unter Leitung von Professor Dr. Birkhoferdurchgeftihrte deutsche Studie wird das kernkraftwerk BiblisIB ,..r,u"n-d.l. Die.Anlage ist mit einem Druckwasserreaktor von 3800 M|.l thermi-scher Leistung ausgeri,istet und im Mh'rz 1976 in BetrieU genommen worden.

Die Arbejten an der deutschen Risikostudie wurden im Junj 197G aufge-
nommen. In der ersten Phase werden weitgehend die Methoden und Annihmender amerikanischen Studfe verwendet. Di6 Ergebnisse dieses Abschnitts
so1len um die Jahreswende vorliegen. Fijr eiie zweite pniie, die etwa bis
Ende 1978 laufen wird, sollen veistiirkt methodische Weitereniwictirng"n-
eingesetzt und neuere Ergebnisse der Sicherheitsforschurg ueiucisiinligt
werden.

Ii 9- u n'l agentechni schen Untersuchungen fi.jr d i e Studi e werden zum griiBten
Te'il von der Gesel I schaft fijr Reaktorsicherhei t durchgefi,ihrt. DiEse Ar-beiten umfassen d.ie-Ermittlung der stdrfal Jausltjsendei Ereignisse unddie Analyse der miigi ichen Stijrfallabliiufe bis hin zu etwaig{n Freiset-
zLrnEen_von Spaltprodukten in die Umgebung. Der zweite groB6 komp'lex
einer Risikoanalyse, die Ermittlung-der 0nfal Ifolgen, iiegt in ien Hlin-
den der Gesel'lschaft fljr Kernforschung und der Geieliscrrait fijr Strah-len- und Umweltforschung. In diesem Teil werden die Ausbreitung der ipalt-produkte in der Atmosphiire berechnet und auftretende Schiiden ermittett.
Stand der Arbeiten
In einer Risikostudie fijr Kernkraftwerke mlissen grundsHtzlich alle m6g-
I iclren Aktivi tiitsquel len daraufhin ijberpri.jft werden, unter welchen UmI
st.'rnden e'ine Freisetzung von Spaltprodukten in d'ie Umgebung eintreten
klinnte- Es zeigt sich jedoch, daB das weit i.jberwjegende Gefehrdungspo-
tcntial durch das im Reaktorkern angesamme'lte Spaltproduktinventai ge-
bildet wird. Eine Frejsetzung nennenswerter Anteile dieses Inventarsist iedoch praktisch ausgesch'lossen, solange ein Schmelzen des Reaktor-
kerns verhindert rvird und der sicherheitsbahelter in der Lage ist,
seine Riickhal tefunktion zu erfl]l'len.

Der Kern kann aber nur dann schmelzen, wenn i.iber eine entsprechend lange
Zeit die im Reaktor erzeugte Wh'rme durch die Ktjhlsysteme nicht abgefiihit
wi rd.
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Als Stiirflille, die mi5glicherweise zum Kernschmelzen fUhren, kommen in
Betracht: ein Verlust des Primdrkiihlmittels durch ein Leck im Kiihl-
system sowie andere Stdrungen, die die Leistung im Kern erhijhen oder
die Kijhlung des Kerns beeintrb'chtigen. Es ist LJbl ich, die erste Gruppe
als Kijhlmittelverluststdrfiille und die zweite Gruppe als Transienten
zu bezeichnen.

Durch ei ne Zuverl iissi gkei tsanalyse i st d'ie Verfijgbarkei t der zur Be-
herrschung von Stijrfiil len vorgesehenen S'icherheitssysteme zu ermitte'ln.
Danit kann dann festgestellt werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit
nach e'inem Kijhlmittelverlust oder einer Transiente mit einer 0berhitzung
und dem Schmelzen des Kerns zu rechnen ist.
Diese Untersuchungen wurden bisher fi.jr Ki.jhlmittelverluststtjrfiil le mit
gror3em und mi ttl erem Leck durchgef ijhrt.

Die Gesamtvrahrscheinl'ichkeit fiir den Ausfa'll der Notkijhlung erg'ibt _A
sjch nach den Zuverliissigkeitsanalysen fijr diese Fdlle zu etwa 7 10 -.
Durch l4ultiplikat'ion mit der Hiiufjgkeit eines Lecks erhlilt man dann die
Eintrittswahrscheinl ichkeit eines Kernschmelzens fiir diesen Stiirfall .

Der genannte Zahlenwert ist allerdings als vorlSufiges Ergebnis zu be-
trachten. Er muB noch genauer daraufhin iiberpri.ift werden, ob mtig'liche
Common l,lode-Ausfli11e, (d.h. gleichzeitige Ausflil le redundanter Systeme
durch gemeinsame Ursache) vollstiindig berljcksichtigt wurden. AuBerdem
s'ind dje Streuungen zu bestimmen, d'ie sich aus den Streubreiten der
Ausgangsdaten ergeben.

Fiir d je R'isi kostudi e si nd nun di ejeni gen Sttirf al I abl iiufe wei ter zu ver-
folgen, die zum Schme'lzen des Reaktorkerns ftjhren. Zunlichst wurden sol-
che Kernschmelzvorgdnge untersucht, die sich als Folge von nicht
beherrschten Kijhlmittelverluststtjrfiil len ereignen.

Kernschmelzrechnungen wurden sowohl mit dern in der amerikanischen Studie
verwendeten Programm B0IL als auch mit dem deutschen Kernschmelzprogramm
BILANZ durchgefijhrt. 0brvohl die Programme von unterschiedl ich hohen
Schnrelztemperaturen ausgehen - das deutsche Mode'll legt eine wesentlich-
niedrigere Schmelztemperatur zugrunde - , dauert es nach be'iden Rechnun-
gen etwa 2,5 Stunden, bis der Reaktordruckbehdlter durchschmilzt.

Fijr den vrejteren Unfallablauf ist nun zu untersuchen, welche Belastungen
fijr d:s Contajnment auftreten kdnnen. Hierzu mUssen einmal die Vorgdnge
be'im E'indringen der Schmelze in das Betonfundament verfolgt und zum
anderen der Druckaufbau 'im Sicherheitsbehiil ter ljberprlift werden.

In der amerikanischen Studie ist die Zeit bis zum Durchschmelzen des
Setonf undanents m'i t ungef lihr 18 Stunden abgeschdtzt worden. Vorl iiuf i ge
Rechn.,rngen fijr die deutsche Anlage ergeben fljr das Durchschmelzen des
riesentlich stiirkeren Betonfundaments eine Ze'it von etwa 100 Stunden.

l{ach den bisherigen Untersuchungen des Druckaufbaus im Sicherheitsbehiil-
ter ist fijr deutsche Anlagen ein frijhzeitiges Oberdruckversagen des
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Sicherheitsbehiilters durch den Ausfall der Nachwb'rmeabfuhr nicht
zu erwarten. Ein wesentJ icher Grund fljr diesen gegenijber der ameri-
kanischen Referenzanlage gi.instigeren Verlauf isI in den Unterschie-
den bei den Systemen zur Nachwlirmeabfuhr und bei der Konstruktion des
S'icherheitsbehiil ters zu sehen. Birkhofers Berechnungen zufolge wi.irdeder Sicherheitsbehlilter deutscher Anlagen frijhesteni ZO Stunien nach
dem Ausfall der Nachwh'rmeabfuhr, unter bestimmten Voraussetzungen so-gar erst Tage spliter versagen. Die Folgen eines Kernschmelzens'konnen
hier wesentlich durch die Schutzfunktion des Sicherheitsbehiilter be-
Erenzt werden.

Unter diesen Voraussetzungen muB besonders aufmerksam untersucht wer-
Cen, ob andere Stijrfallablliufe denkbar sind, die zu einer schne't'ten
Gefdhrdung des Sicherheitsbehlilters fijhren und wesentlich zum Risiko
beitragen- Djes gilt vor allem fljr ein miig'liches Versagen des Sicher-
heitsbehdlters als Folge einer Dampfexploiion im Reaktordruckbehdlter.
Fijr d'ie deutsche Risikostudie wird es daher notwendig sein, alle theo-
retischen und experimentel'len Forschungsarbeiten geniu und sorgfiiltig
zu verfolgen, d'ie in Zusammenhang mit dem Auftretin miigl icher pampf--
explosionen stehen

Die Freisetzung von spaltprodukten aus dem Kern, der Transport und
die Ablagerung von Spaltprodukten im Sicherheitsbehiilter sowie ihre
Frejsetzung in die Atmosphb're sollen nach Methoden und Annahmen der
arneri kan'ischen Studie erm'ittelt werden.

Die Ergeb!i!!e dieser Rechnung flieBen als wesentliche AusgangsgrijBen
i n das Unfal 1 fol gen-l'lodel I ei n. Es berechnet d'ie aus der Fiei ielzung
von Spaltprodukten mtigl icherweise resultierenden Schliden gesundheit-
licher Art. Die Ermittlung von Sachschiiden, wie sie in dei amerika-
nischen Stud'ie durchgefijhrt wurde, ist in der ersten Phase der deut-
schen Studie nicht vorgesehen.

Die amerjkanische studie zeigt, daB wir mit einer ganzen Reihe von
natljrlichen und zivilisatorischen Gefahren 'leben m[ssen, deren Risiken
erhebljch ljber dem liegen, das durch Kernkraftvrerke verursacht wjrd.
Die bisherigen Arbeiten an der deutschen Rjsikostudie lassen nicht
erwarten, daB sich hier ein grundsiitzlich anderes Ergebnis zeigen wird.

Eine Risikostudie kann jedoch keine Aussagen dari.jber machen, ob das
mit der Kernenergie verbundene Rjsiko akzeptiert werden soll. Diese
Entscheidung muB von der Gesellschaft getroffen werden.

,lue1 I e: Prof . Dr. Bi rkhofer, GRS Mijnchen

KOln, den 12.5.1977
( 100/as )
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Jukka Laaksonen
Siite i lyturval 1 i suu sla itos

LOVIISA 1 :N ICiYTTdUNOTTO
V I RANO}IAf SEN hIAKUKULI.TASTA

Esitelmii ATS: n

kokouksessa 21.4.L977

Runsas vuosi sitten esittelin ATS:n kokouksessa ohjetta
YVL 2.5, joka sis5ltiiii ydinvoimalaitosten koekiiytt6a kos-
kevla vaatimuksia ja selvittiiii STL:n osuutta koekiiyt6ssS.
Mai-ni-tun ohjeen luonnos on julkaistu ATS-Ydintekniikka
2/76:ssa ja se vastaa parJ-a pientii tarkistusta lukuunotta-
matta ohjeen lopullista muotoa.

Loviisa 1:n koekiilrtossii on pyritty mahdollisuulsien mukaan

noudattamaan ohjetta WL 2.5 ja tiissE on onnistuttu mieles-
tiini varsin hyvin. Koekliyttiiohjelmat on kyetty laatj-maan
ja k5sittelemiiiin aiotulla tavalla hlruissd ajoin ennen kokei-
den tekemistS. Kukin koe on vietlz 15pi ainakin ptilipiirteis-
siiiin ohjelman mukaisesti, ja tulosraportteihin, joita IVO

on esittiinyt hyvdksyttiiviiksi, €i ole haluttu kuin enintii5n
pieniti tiiydennyksiii. Muutamj-a jarjestelmiii on tosin joudut-
tu koekiiyttdm5iin useissa eri vaiheissa nlissii esiintyneiden
puuttei-den tai vikojen johdosta, mutta sellaisissa tapauk-
sj-ssa ovat koekiiytdn eri osapuolet olleet yleensti yksimieli-
sid uusinta- tai lisaikokeiden tarpeellisuudesta.

Koekiiytto5 koskevlsta ennakkosuunnitelmista on enj-ten poi-
kettu aikataulun ja kokeiden toteuttamisjrirjestyksen suhteen.
Vi-ranomaistoiminnan kannalta tZimii on merkinnyt jathuvaa h51y-
tysvalmiutta ja mytis monia turhia Lovij-san matkoja sekZt tar-
r.eettoman tuntuista oclotusta laltohsella . Lis.lksi j a t kuvat o h j e lman-
muutokset ovat vaatineet IVO:Ita paljon ylimiiiiriiistii selvitys-
tytitei heidZin joutuessaan vakuuttamaan viranomaiselle, etta
kaikki tapahtuu muutoksista huolimatta turvallisestj-. Kiin-
teiin yhteydenpidon ansiosta on joka tapauksessa pystytty toi-
mirnaan siten, ette STL:n pd5tdkset on saatu ilman odotusaikoja,
jotka olisivat vaikuttaneet kokonaisaikatauluun.
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Jos tarkastellaan koekiiytdn etenemistd vaiheittain oIi en-
simmdinen merkj-tt5vli tapahtuma kestikuun alussa tehty primaa-
ripiirin kyhnlihuuhtelu ja painekoe. Iluuhtelu onnistui ,hy-
vin ja veden laatu saatlin alle vuorokaudessa vaatimusten
mukaiseksi. I"ly6skliiin pai-nekokeessa ei sattunut rnit5iin y116-
tyksiS.

Seuraavan rrerkittaivair: vaiheen koekeiybdss5 r'-uodostivat elokuun puoli-
viilistii syyskuun puolivHliin jatkuneetkuumakokeet, joiden
yhteydessd tehtlin primaaripiirin paine- ja tiiveyskokeet
nimellislHmpdtj-Iassa. Tiim5n vaiheen tarkoituksena o1i de-
monstroida laitoksen valmius lataukseen ja sitii seuraavaan
tehonnostoon. Kokeiden aikana kiivi kuitenkin selviiksi, ettti
oIi pyritty etenemZiHn liian hdtiiisesti. Llonet jArjestelmlit
olivat keskener;iisiti eikii niit5 piiHsty lainkaan kokeilenraan.
Liseiksi havaittii-n monien t6rkeiden laitteiden virhetoirnin-
toja ja rajuja putkistoviiriihtelyitd. I(uuraakokeen jiilkeen o1i
selviiei, ett6 koe jouduttaj-sj-j-n uusj-maan. STL ilmoitti kui-
tenkin valmiutensa suostua sj-ihen, ett5 kokeet uusitaan vasta
latauksen jiilkeen syviisti alikriittisellii reaktorilla. STL:n
kanta perustui- siihen, ettii nlikdpiirj-ssii olleet ty6t olivat
suhteellisen suoraviivaisia ja primaaripiirin pai-netta kanta-
viin osiin ei tarvinnut tehdii muutoksia, jotka orisivat eder-
lyttiineet uutta painekoetta. Niiin o1Ien rvo jatkoj- kriitti-
serrii porulra olevien tdiden tekemistti pitiien tavoitteena
mahdolli-simman nopeata latausvalmiuden saavuttamista. Aika-
taulun mHiiritelleitii toite olivat suojarakennuksen ruisku-
tusjiirjestelm5n kokeet, suojarakennuksen paine- ja tiiveys-
kokeet sekii niiden jiilkeen aloitetut "finger-pri-nt" -tarkas-
tukset.

Latauslupa annettiin rvo:1le 21.11. ja samassa yhteydess5
todettiln tarve uuteen kuumakokeeseen ennen kriittisyyttd.
Latauksen jiilkeen annettiin 3.12. ehdollinen lupa paineastian
kannen sulkemiseen. Luvassa ori er5itli sis5rakenteiden ja
kannen valmj-utta koskevia huomautuksia ja kdytdnndssii osoj-t-
tautui, ettei sulkemiseen voitu ryhtyd. Joulukuun 15. kir-
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joitettiin uusi pd6ttis, joka sa1li kannen asentamisen pai-
ka11een, mutta ei paineen nostoa. Esteend paineen nostolle
olivat paineistimen tukirakenteessa tarpeelliseksi katsotut
muutosty6t. Joulukuun 21. p5.ivii hlnrH.ksyttiin aaineen nosto
34 bar: j-in, jotta primaaripiirin vettli voitiin kierriittiili
puhdistuksen kautta. Korjaus- ja muutostydt saatiln peiait,Sk-

seen 28.72., jolloin prJ-maarirriirin tiiveyskoe ja uudet
kuumakokeet voitiin aloittaa.

Rinnan kriittisellS poIulla olleiden tdj-den kanssa tehtiin
koko syksyn ajan apuj,irjestelmissZt viimeistelyjd, korjauksia
ja jarjestelm5kohtaisia pienempili kokeita. N5iden tdiden
suunnittelua ja k5yt5nniin suorittamista vaikeuttivat tottu-
mattomuus latauksen alkamisen yhteydessii toimeenpantuun tyo-
lupamenettelyyn, dosimetriaan ja tiukkoihin turvatoimiin.
Koska jeljelIii olevien t6iden mit.5.rii oIi iatkuvasti tiedossa,
voidaan jdlkiviisaasti spekuloi-da, olisiko laLauksen siirtii-
minen esim. kuukautta mydhemmiiksi nopeuttanut kokonaisail<a-
taulua ja mahdollistanut sellaisten ennakkosuunnitelmien teon,
ettH niit5 olisi kyetty noudattamaan.

Uusia kuumakokeita ja jArjestelmien vlimeistetyii jatkettiin
tammj-kuun IB. piiivliiin, jolloin laitos alkoi vaj-kuttaa rza]-
miilta ja avoiniien klzsymysten miiiirii o1i vtihentynyt ratkai-
sevasti. Lupa reaktorin kriittiseksi tekemiseen annettiin
20. tammikuuta.

Fysikaallsten kokeiden aikana esiintlri sii5tdsauvojen ohjaus-
Iaitteistossa virhesignaaleja, jotka aiheuttivat sauvojen
putoamisia. STL ilmoitti, ett6 asia on korjattava ennen te-
hon nostoa yli 18 E:n. Tehokiiynnistyksen kynnyskysymykseksi
tulivat kuitenkin h6yrystinnien varoventtillit. joiden toimin-
takuntoon saamisessa oIi esiintynyt vaikeuksia sekti aktii-
visten kaasujen k5sj-ttelyjiirjestelm5n toirnintakyvyn osoitta-
minen. N5mai kysymykset selvj-siv5t 2. helmikuuta ja lupa te-
honkorotuksesta enintiiSn 6 B: iin annettiin v5littdmitsti kokei-
den pHiitytty5. Kaksi p?iivdd myiihemmin lupa ulotettiin 18 E:n

tehotasolle, kun oli saatu varmuus jHlkildmmdnpoistojHrjes-
telmiin riittiivyydest5 .
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Kun 1. turpiini oli saatu pydrimeiiin tyhjdkEynnilld 15 t:n
tehotasolla, alkoi koekiiytt6 sujua todella menestyksellisesti.
Generaattori tahdistettiin verkkoon hiennan ennen puolta yi5t6
8. helmikuuta. Koska kaikki sujui hyvin, pyysi fvo ennakko-
suunnitelmista poiketen vlilittdmiisti lupaa 3O B:.n tehotasolle.
Lupa myonnettiin paikalra orleen srl,:n edustajan ja muiden
laitoksen edustaj ien kiiymien yollisten puhelinkeskustelujen
perusteella. Pari ptsivHH myOhemmin tehoon lisiittiin 5 B,
koska fVO halusi tehdri ns. 25 t:n kokeet 30 B:11a.

30 E:n kokeet tehtiin vaikeuksitta ja 55 E:n lupa kirjoitet-
tiin 23. helmikuuta. samoin 50 *:n kokeet meniv5t jo rutii-
nilla ja 80 8:n lupa kirioj.tettiin 10. maaliskuuta. 7s B:n
kokeisiin tuli siihkijrakon alkaessa keskeytys, mutta ne saa-
tiin lopurta onnistuneeseen piititOkseen IG. huhtikuuta.

Tel1A hetkellai laitoksen tehon asetusarvo on rajoitettu g2 B:iin,
ja ns. tiiyden tehon kokeita o11aan tekemiissii. Tehorajoj_tus
ei iohdu siitii, ettd koek5ytdn aikana orisi todettu seikkoja,
jotka estHisivlit toiminnan nimellisteholla.

Henkilokohtaisena mielipiteeniini haluaisin lopuksi
etta Loviisa 1:n koekHyttd on onnistunut odotettua
ja antanut aiheen uskoa, ettd laitos on turvalli-nen
tettava sHhkdntuottaja.

todeta,
paremmin
ja luo-
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VALTION TEKNILL!NEN TUTKIMUSKESKUS
STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL

TECHNICAL RESEABCH CENTRE OF FINLAND

Ydinvoimatekniikan l-aborator io
Risto Tarjanne

Esitelm6 ATS:n kokouksessa 1977-05-25

KATSAUS 'LoW TEMPERATI"IRE NUCLEAR HEAT ' -KONFERENSS]N J;\RJESTELYTHIN

Tausta

Suomen Atomiteknill-inen Seura jHriesteiti. yhd.essa European Nuclear Societyn

ja American Nuclear Societyn kanssa 19TT-OB-21 . . .d1 kansainvd.fisen

konferenssin aiheesta tLow Temperature Nucfear Heat/Kauko- ia prosessi-

lSrnmdn tuotto ydinenergiallat. Ennenkuin suomal-aiset olivat mukana

val-mistelut6issA. TkL Reino Ekholm (Al Atomenergi, Ruotsi) oli tehnyt

esival-misteluja konferenssin jS.rjestdmiseksi Tukholmassa. Hd.n ehdotti

ANS Local Section Europe'n puheenjohtajan ominaisuuclessa ANS:n talvi-

kokuksessa marraskuussa 1975, ettEi. ANS yhdessS. ENS:n ja Foreningen

KS.rnteknikrin kanssa j€irjest6si elokuussa 1977 konferenssin aiheesta rLow

Temperature Nuclear Heatr . Perusteluna oli mm. yleismaailmatlisesti

tiedostettu tarve laajentaa ydinenergian kS.ytt6aluetta myos 1dmm6n tuotan-

non sektoril-l-e.

ANS:n talvikokouksen jS.Ikeen R. Ekholm al-oitti konferenssin vafmistelu-

tyot selvitteimell-e Ruotsissa eri intressipiirien mahdoll-ista panost'a

konferenssin j6rjestelyissa. Ab Atomenergin jrirjesttirnisehdotuksen mukai-

sesti ta.ysin liiketaloudellisella pohjalla lSpivietaviin konferenssin

al-ustava kustannusarvio nousi kuitenkin niin korkeaksi, ettei rahoituksen

jiirjestSminen ollut mahdol-l-ista. My6skEiiin ANS ei ollut halukas hyv6'ksy-

rn6iin sil-loisen kustannusarvion mukaisia korkeita osanottomaksuja' T5'ssb

vaiheessa R. Ekhol-m kEidntyi helmikuun 1976 lopulla Suomen ENS-yhteys-

henkil6n TkT Juhani Kuusen puoleen tied'ustel-len kiinnostusta ja mahdolli-

suuksia j dri est iiEi konf erenssi Suomessa.

Maaf iskuun 1975 aikana selvitettiin Suomen osalta rahoitus- ja j'itjesttimis-

mahdollisuuksia 15.hinn5 valtion teknill-isen tutkimuskeskuksen ja krruplrrr-

ja teollisuusministeri-5n suunnalta. Konkreettisia takeita ej kurit;errkirarl

tuolloin saatu.

ENS Programme Committee, jossa J. Kuusi oli Suomen Atomitekniflisen

Seuran (AtS) ed-ustajana, p6.iitti kokouksessaan 1976*03-29 Dflsseldorfissa
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rohka:'.sl,a ATS:a jdrjestifuneiin tLow Temperature Nucl-ear Heatt -konferenssi,
jolloin myos ENS olisi valmis tulemaan mukaan yhdeksi jiirjestSjdksi.

rLow Temperature Nucl-ear Heatf -konferenssia valmisteleva Teknillinen
ohjelmatoimikunta piti n. Ekholmin kokoonkutsumana ensimm6isen kokouksen-
sa D{lsseldorfissa 1976-d+-02. Kokoukseen osallistui R. Ekholm Ruotsista,
F. Boese, J. Kugeler ja H.J. Preuss Saksan Liittotasavallasta, B. Lerouge
Ranskasta, A. Fattah IAEA:sta sekd. J. Kuusi ja allekirjoittanut Suomesta.
Kokouksessa tod.ettiin aluksi, ett6 ainoa mahd,ollisuus ehti6 jEirjestS.6.

konferenssi kesd,ll-e 197T on pit65 se suomessa. Toisaatta taas suomen

osal-ta ei ol-Iut tietoa, kuka ottaisi vastuulleen konferenssin jiirjestiirni-
sen- Ptiiitettiin kuitenkin lEhteE l-iikkee1le siitE oletuksesta, ettS
konferenssi voitaisiin jrirjestSS Suomessa.

Teknil-l-isen ohjelmatoimikunnan kokouksessa ly6tiin kiinni ne suuntaviivat,
joiden mukaan toimittaisiin. Konferenssin teknillis-tieteeflist6. sistilt6ri
mSdriteltiin siten, ett6 painopisteend ol-isivat nykyiseen tekniikkaan
ia/tai konkreettisiin suunnitelmiin perustuvat sovellutukset yd.inenergian
hyvdLksikzi.yttd.miseksi matalalHmpotilaisen ldrnp6energian tuottoon. Matafa-
ltimpdtila-afue td.smennettiin tarkoittamaan liimp6tiloja 5 3oooC. Toimi-
kunta totesi, ettei ko. aiheeseen l-iittyvii kansainvSlisiri konferensseja
oltu jdrjestetty, joskin seminaariluonteisia kansainvei,lisid, kokouksia
oli pidetty suppeamnassa mittakaavassa useitakin. TE.stH. puorestaan
seurasi vdJ-illisesti vaatimus, ett6, j drj estettd.v6n konferenssin tuli si
ol1a laadultaan ja volyymiltaan aikaisempia tilaisuuksia mittavampi.
Johtuen epfi,onnistuneesta yrityksest6 saada konferenssi jrirj estetyksi
Ruotsissa ol-tiin t&ss6 vaiheessa vajaa puoli vuotta jd,ljessE. siit6, aika-
taulusta' jota y1eens6. kiiytettirin vastaavien tilaisuuksien markkinoimiseksi
ja jrirj est&niseksi.

iiuhti-toukokuun i975 aikana selvitettiin Suomessa konferenssin aiheen
mukaisten intressipiirien kiinnostusta ja mahdol-lisuuksia osallistua
valmistelutyoh6n ty6panoksen ja/tai taloudel-1isen tuen muodossa. Leht6-
kohtana ol-i tuolIoin, ettH, konferenssi ol-isi itse itsens6, kannattava
kolmipH.ivEinen tilaisuus, johon osallistuisi n. 150 henkei. Raho'itus-
tukea tarvittiin lihinn6 etuk6teistoimenpiteiden rahoittamiseksi. Suoma-

Iaisten firmojen positiivinen suhtautuminen asiaan sekd, lupaukset tuesta

22



loivat osal-taan edellybykset jiirjestelyihin ryhtymiseksi. (fama taloudel--

l-inen tuki saatiin syksylle 1975 toteutetun ennakkoil-moittautumiskampanjan

muod.ossa, joka ulotettiin koskemaan kaikkia ATS:n kannatusjEseniS sek6. n.

kymmentS. muuta firmaa. Lisiiksi KIM tuki syksymmfi.lla j{irjestelyjEi. )

Kun lis6ksi VTT o1i lupautunut huol-ehtimaan tietyista jtirjestelyteht5-
vist6 ja akateemikko Erkki Laurita lupautunut toimimaan konferenssin

General Chairmanrinii,, ATS pii6.tti ryhty$i konferenssin jiirjestzijaksi siDe
edellytykselJ-E., ett6 allekirjoittanut ottaa kokonaisvastuun konferenssin

j iirjestelyohj elman ld.piviennistEi. Jdrjestelyorganisaatio (my6hemmin

tapahtuneet henkil6vai-hd.okset huomioonottaen) on esitetty liitteessS. 1

ja tiirkeimpien jiirjestelyt6iden aikataul-u liitteessH. 2.

ANS:n rooli

Huolimatta siit6, ett6, ANS:n osuus jS.rjestelyissS" on pieni, on ANS:n

mukanaol-on edetlybyksen6, ol-lut, ettS noud.atetaan piitipiirteittd,in IANS

Topieal Meeting Guidel-ines'-ohjekirjasen miiErittelemii.S. aikataulua ja

hyrr6ksymisprosed.uuria. Toisaafta ANS:n kokemusperiiiset neuvot ja ohjeet

ovat o11eet ensiarvoisen t:irkeite j 6rj estelyjen leipiviemiseksi.

ANS antoi Suomesta tehdyn esityksen perusteella kes6kuun 1975 alussa

alustavan hyviiksynisensi konferenssille. Tosin ehtona oli tiettyjen
vastuukyslm.yst en selvittiiminen .

ANS:n toiminnanjohtaja Octave J. Du Temp1e vieraili Suomessa elokuun

1975 1opu11a tavaten useimmat Suomessa jA.rjestefyihin osallistuvat henki-

I6t. H6.nen antamiensa ohjeiden ja valtuuksien ansiosta jatkotoimenpitei-

den suuntaviivat tulivat paljon selvenniksi. Listi.ksi O.J. Du Templen

positiivinen suhtautuminen hankkeeseen on todenniik6isesti osaltaan my6t5-

vaikuttanut konferenssin saaJnaan kansainvS,liseen arvostukseen.

Lopullisen hyvdksymisensd. ANS antoi marraskuussa Washington, D.C. : ss6

ANS : n talvikokouksen yhteyd.ess6.
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Teknillisen ohjel matoimikunnan toiminta

Itoimikunta on pitdnyt yhteensS kolme kokousta: D{lsseldorfissa 1976-0\-02,

Helsingiss6, 1977-01-11 ja Salzburgissa 1977-O5-O\. Muufta osin ty6sken-

tely on tapahtunut kirjeenvaihd.on, puhelimen ja telexien v51itykse116.

I(onferenssipapereid.en hyvdksyntS. tapahtui saapuneid.en yhteenvetoesitysten

perusteella p66osin tammikuun kokouksessa, mutta my6s tHm6n jElkeen

saapuneita hyvE.ksyttiin toistakymment6. Yhteensi hyrrEksyttyj6. papereita

on 5l+ Xpt 12:sta eri maasta jakautuen seuraavasti:

Saksan Liittotasavalta
USA

Ruotsi

Neuvostol-iitto
Ranska

Suomi

Sveit si
Yhd.i styneet kuningaskunnat

It6.val-ta

Kanad.a

PuoIa

Tsekkoslovakia

Paikallisen j 6rj estelrr,iaos.ton toiminta

11 kp1

T"
615 "
/11o

/llo

5r5 "
l+ tt

3tt
2"
1 tt

1 tt

1tt

Kes6kuun 23 pnii 1976 ieriestetyn informaatiotilaisuuden yhteydessd

muodostettiin jdrjestefyjaosto vastaamaan kS.yt6nn6n j6.rjestelyjen l6.pi-

viennist6.. Tdm6.n jSlkeen jaosto on pit6nyb neljii kokousta.

Markkinointi

LTNg-konferenssissa jiirjestiijill6. on huomattavasti suurempi vastuu kuin

esim. paikallisiu-a jEirjestEi.ii1-te IAEA:n konferensseissa, joista on

aikaisempaa kokemusta Suomessa. JEirjestdmiss6,6n konferensseissa IAEA

nimittain huofehtii itse esitel-m6itsij6id.en ja osanottajien hankinnasta,

kun taas paikallisen jErjestEl.jSn huoleksi jti.E vain konferenssitilojen
ja hotellien varaukset. LTNH-konferenssissa taas jtirjestiijd.t joutuvat

vastaamaan my6s esitelm6itsijoiden ja osanottajien hankinnasta, joten
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tehokas ja tarpeeksi ajoissa aloitettu markkinointi on yksi perusedelly-
tys konferenssin onnistumisell-e.

Konferenssin virallinen markkinointi aloitettiin syyskuussa 1976. Neli-
sivuista rCal1-for-papers' -kaavaketta (liite 3), joka vafmistui 1975-

09*10 levitettiin l-6hes 1)+00 kpl, p66osin Suomesta kd,sin sek6 l-isiiksi
teknillisen ohjel-matoimikunnan ja ENS:n ja ANS:n v2ilitykseJ-1d sekd myos

ANS:n talvikokouksen yhteydessd. Washington D.C.:ssii. Kohderyhmiirr5. oljvat
potentiaaliset kirjoittajat ja osanottajat seki ko. alalla toinivat yt'i-
tykset, jErjest6t, tutkimuslaitokset ja korkeakoulut. Lisdksi lyhyt
rCall-for-paperst -maininta julkaistiin sykslm 1976 aikana useassa alan

IehdessS ja konferenssiluettel-ossa.

Varsinainen konferenssiesite (tiite h) vafmistui 1977-O3-8. Sitii on

jaettu n. 5500 kpf samoja kanavia pitkin kuin 'Calf-for-papersf -kaavaket;tir.

sekS Lis6ksi kansainvSl-isten konferenssien (Reaktortagung 19TT, PersepoJ.ik-

sen konferenssi huhtikuussa 1977, Salzburgin konferenssi toukokuussa 197'(

sekd ANS:n vuosikokous kesii,kuussa 19TT). Sama esite julkaisti in my6s

]'is5]-ehtend. tNuc].ear Newsf -lehden toukokuun numerossa. Lisdksi LTNH-

konferenssi on saatu mukaan n. kymnenen alan ammattifehden ja konferenssi-
luettel-on ttulevien konferenssienr listoille.

Erikoistilaisuudet

Konf er ens s in yht eyd.es sii j 5r j est ett6viit er iko i st ilai suudet ilmenevtit

liitteestd. )+. Sunnuntai-il-tana 197-(-08-21 on tervetuliaisvastaanotto
osanottajill-e. Maanantaina jilrjestetd,dn lounas, jossa pdSpuhujana on

ANS:n puheenjohtaja J.R. Dietrich. Tiistai-il-tana jS.rjestiti kauppa- ja
teollisuusministeri Eero Rantala vastaanoton Smolnassa.

Ekskursiot Helsingin kaupungin s6hk6faitoksen kaukol6mp6jarj estelmdiin

tutustumiseksi ja Loviisan ydinvoimalaitoksel-l-e j6.rjestet56n varsinaisen

konferenssin jd.Ikeen torstaina ja perjantaina. Seuralaisten ohjelmaa

on maanantaina ja tiistaina."

Konferenssin yhteyd.essti jiirjestetS.6.n lisEiksi pienoisnd,yttely, johon osaf-
listuu kymmenkunta firmaa ja kirja- ja/ta:- lehtikustantajaa.
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Ava,iaisistunto

Konferenssin avaajana toimii kauppa- ja teollisuusministeri Eero Rantala.
Muina puhujina ovat akateemikko Erkki Laurila konferenssin General Chair-
manin ominaisuud.essa, ENS:n puheenjohtaja K.H. Beckurts sek6 ANS:n
puheenjohtaja J.R. Dietrich.

Konferenssi,Lufkai su

Alkuper6,isen suunnitelman mukaan virallinen konferenssijulkaisu piti
painaa jiirjestbjien toimesta Suomessa ja jakaa osanottajill-e Otaniemess6

ilmo ittautumi s en yht eydes sd..

rNuclear Technologyr -aikakauslehti otti l-okakuussa rpf6 yhteybtii ja
tarjoutui toinittamaan konferenssijulkaisun oman erikoisnumeronaan, kuiten-
kin vasta muuta,mia kuukausia konferenssin jdJ-keen. Asiasta k6ydyn
kirjeenvaihd.on ja neuvottelujen jSlkeen p6?id.yttiin sellaiseen ratkaisuun,
ett6. konferenssin osanottajille jaettava raportti on epEvirallinen ja
Nuclear Technology toimittaa sitten jiilkeenpE,in viral-l-isen raportin.

Arvio osanottaj am66rist5

Konferenssi on saanut osakseen etukH.teen arvioitua suurempaa kansallista
ja kansainv6.listS mielenkiintoa, jota jo konferenssissa esitettE,vien
papereid.en suuri ]ukumidr6. itmensi. Suomesta tul-lee n. 130...150 osan-
ottajaa ja ulkomailta on odotettavissa n. 12o...200 osall-istujaa, joten
yhteisms6r6 liikkuu a1uee1la 250.,.f60.
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LOW TEMPERATURE
R. Tarjanne and.
197 5-1o-25

NUCLEAR HEAT
J. Kotakorpi

SCHEDULE

(Onfy the main items are consid.ered.)

1. APPOINTMENT OF THE ORGANIZATION

2. FIX THE DATE AND PLACE

3. RESERVE CONFERENCE HALL AND HOTELS

1+. PNSTT},IINARY APPROVAL BY ANS AND ENS
FOR ITEMS 1 AND 2

,. CALL FOR PAPERS
(Nuct. Nevs, ATW, IAEA, Revue Generale
Nucl6aire, ...)

5. INVITED PAPERS (fnvitation accepted by
the speakers)

7. F]NAL APPROVAL BY ANS(enO nUs)

8. DEAD_L]NE FOR ABSTRACTS

9. APPROVAL OF THE ABSTRACTS BY TECHN. PR. C.

10. APPROVAL OF PRELIMTNARY PROGRAM

11 . ]NSMT IN NUCLEAR NEWS

12. DEAD-LINE FOR CAMERA-READY PAPERS
( t O pages, total )

13. EDITTNG PROCEEDINGS

1)+. APPROVAL OF FINAL PROGRAM

15. PRINTING PROCEEDINGS

15. TOPTCAL MEETTNG

.17. FINAL FINANCTAL AND GENERAL REPORT

May lJth 19TT

May 1 5th - June 1 5th 1977

June 1 5th 1977

June 1 5th - August l rth 1977

Aug 21st - 2\tt1 1977

Nov 1977

TIT?E 2

May

May

May

1976

1975

1976

June 1976

Sep 1976

oct 1976

Nov 1975

Dec 1976

Jan 1977

Mdrch 1977

May 19TT
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FNS
FINNISH
NUCLEAR
SOCIETY

ENS

Topica! Meeting on
LOW TEMPERATURE NUCLEAR HEAT

August 21-24, 1977
Otanierni, Finland

CALL FOR PAPERS

1. GENERAL INFORMATION

The Finnish Nuclear Society (FNS) the European Nuclear Society (ENS) and the American

Nuclear Society (ANS) will sponsor a Topical Meeting on LOW TEMPERATURE NUCLEAR

HEAT (LTNH) August 21...24, 1977 in Otaniemi (near Helsinki), Finland. Contributions are

invited from all countries.

During the last few years the potential need to extend the utilization of nuclear energy into

the large market of low temperature heat has been recognized in most industrialcountries. These

kinds of applications also offer potential possibilities for developing countries. The Topical

Meeting on LOW TEMPERATURE NUCLEAR HEAT is arranged to speed up the progress in

applying nuclear energy for heat production by gathering together the experience and results

achieved by the experts all over the world and by stimulating the research and development

work.

The temperature range for the applications should be limited to the area that can be easily

achieved by the available proven reactor technology (under about 300"C). The most important

utilization fields for the low temperature nuclear heat are process industry, district heating, oil

refineries, desalination and agriculture. The focus should be directed to those applications which

can be realized in the near future. Thus the reactor designs should in the first place rely on

water reactor technology. The applications based on high temperature reactors and fast breeder

reactors could also be referred in the Meeting, but the share of these papers should not become

dominating.

ITE 3
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2. SESSTONS

The final definite division into different sessions will be made on the basis of the papers which

are presented in the Meeting. There will be no parallel sessions. The preliminary division into

sessions is as follows:

Session 1, APPLICATIONS AND DEMAND

1.1. District heat

1.2. Steam for chemical industry, refineries (etc.)

1 .3. Desalination
1.4. Agriculture

Session 2, HEAT SOURCES

2.1 . Light water reactors with extraction and back-pressure turbines

2.2. Special small light water reactors

2.3. Future sources

Session 3, SPECIAL ASPECTS

3.1. Transportation
3.2. Storage

3.3. Environmental and legal aspects

3.4. Experience with existing systems

3.5. Manufacturer's viewpoints

Session 4, ECONOMICS

4.1 . Cost of heat

4.2. Cost of transportation. storage and distribution
4.3. Comparison with other fuels

It is obvious that most of the papers will usually deal with two or more of the previous topics.

When allocating one paper into a certain subsession the dominating points of the paper and the

suitable division of all the meeting papers will be taken into consideration.

The language for the papers and discussion will be English.

3. ORGANIZATION OF THE TOPICAL MEETING

General Chairman:
E. Laurila (Member of the Academy of Finland)

Technical Program Committee:
B. Tarjanne (Technical Research Centre of Finland), Chairman
J. Kuusi (Finnatom, Finland), Vice Chairman
F. Boese (GHT Bensberg, FRG)
R. Ekholm (Atomenergi, Sweden)
K. Kugeler (KFA Jtjlich, FRG)
B. Lerouge (CEA-Technicatome, France)
R.C. Liimatainen (Department of State, Washington, D.C., USA)
H.J. Preuss (KWU, FRG)
N. Raisic (IAEA)
J. Kotakorpi (Technical Research Centre of Finland), Secretary

The Technical Program Committee is responsible for the scientific and technical contents of the

Meeting. The practical arrangements are made by the Finnish Nuclear Society.
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4. APPROVAL OF PAPERS AND DEADLTNES

The contributions from authors are approved on the basis of summaries (in English), which are

reviewed by the Technical Program Committee. The summary should contain 600 to 10O0

words. Each figure and table is counted as 150 words. The summary should give detailed

information on the contents of the proposed paper, in order to enable the Technical Program

Committee to give it proper evaluation. The summary will not be published.

DEADLINE FOR SUMMARIES: Four copies of each summary, with completed lSummary

Cover Sheetl (page 4 of this Call for Papers) must reach the Technical Program Chairman by

DECEMBER 31, 1976.

The principal author will be notified about the acceptance about the end of February 1977,

and the final complete papers will then be asked. The final paper will be ten (DtN A 4) page

long (maximum), and it must be as a whole ready for direct offset reproduction.

DEADLINE FOR THE COMPLETE PAPER will be MAY 15, 1977. The more detailed formal

instructions for the final paper will be given to the authors after the acceptance of summaries.

The papers will be published by the organizers in the proceedings, which will be available in

the beginning of the Topical Meeting.

The presence of the authors will stimulate and facilitate the discussions. Their participation in

the Topical Meeting will therefore be highly appreciated. The time allowed for presentation

and discussion will be fixed after the summary acceptance.

MAILING ADDRESS: Please send four copies of the summaries, prepared in accordance with

these instructions, to:

Risto Tarjanne

LTNH Technical Program Chairman

Technical Research Centre of Finland

Nuclear Engineering Laboratory

Lonnrotinkatu 37

SF_OOl8O HELSINKI 18, FINLAND

For possible further information, please contact LTNH Technical Program Chairman.

,l
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SUMMARY COVER SHEET

Topical Meeting on
LOW TEMPERATURE NUCLEAR HEAT

August 21'24. 1977
Otaniemi, Finland

FOUR COPIES REOUIRED

TITLE OF THE PAPER:

AUTHOR(S):(Listauthors in the proper order and exactly as they are to be published. PLACE

AN ASTERISK AFTER EACH AUTHOR WHO IS AN ENS, ANS OR FNS MEMBER)

MEMBER OF

ENS ANS FNS1trtrn
2.trtrtr
3trf]f
ORGANIZATION(S): (List corresponding author's organization and mailing address.)

1.

2.

3.

lndicate number of author to whom correspondence should be addressed

Which subject category (Session and subsession from page 2) do you prefer for this summary?

Alternative category?

Has the substance of this summary been presented or published previously, or submitted for

publication?

lf so, where and when?

r A COMPLETED SUMMARY COVER SHEET MUST BE ATTACHED TO EACH OF THE FOUR COPIES OF
THE SUMMARY. Only this one cover sheet is supplied; please have three copies made to complete your copies of
the summary.
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Helsinki University of Technology, Matn Bulldlng

You are cordially invited by FNS, ENS and ANS to Otaniemi, Finland to an international Topical Meeting
on Low Temperature Nuclear Heat, arranged to promote the progress in applying nuclear energ.y for heat
production id tne low temperature (undeiabout 300'C) range. This sector of energy c-onsumption.,.which
ihroughout the world possesses a big share of the final energy utilization, offersdiversified possibilitiesto
utilize- nuclear energy in order to decrease our strong dependence on oil and coal. During the last few years
the need for such nuclear applications have been recognized not only in most industrial countries but also
in several developing countries.

The papers to be presented at the Topical Meeting will deal with various aspects of applying either large
dual-purpose, power and heat supplying nuclear plants or small single-purpose,heat Producing nuclear plants
for district heating, process industry, desalination, agriculture and oil refineries. The focus is directed on
those applications, which can be realized in the near future on the basis of available proven reactor
technology. The papers coming from twelve countries in Europe and Nonh America will represent the
viewpoints of heat producers, power companies, reactor manufacturers, energy administration authorities
and research institutes.

TECHNICAL PROGRAM COMMITTEE

Risto Tarjanne, Techn. Res. Centre of Finland - Chairman
Juhani Kuusi, Finnatom, Finland - Vice Chairman
Fried Boese, lnteratom, FR Germany
Beino Ekholm, Atomenergi, Sweden
Kurt Kugeler, KFA-Jiilich, FR Germany
Bernard Lerouge, CEA-Technicatome, France
Robert Liimatainen, American Embassy of lran, USA
Hans-Joachim Preuss, Kraftwerk Union, FR Germany
Nenad Raisii, lnternational Atomic Energy Agency
Jorma Kotakorpi, Techn. Res. Centre of Finland -- Secretary

Topical Meeting on
LOW TEMPERATURE NUCLEAR HEAT

August 21-24, 1977

Helsinki Unirrcrrsity of Technology, Main BuiHing
Otaniemi (near Flelsinki!, Finland

SPONSORED BY FINNISH NUCLEAR SOCIETY,
EUROPEAN NUCLEAR SOCIETY AND AMERICAN NUCLEAR SOCIETY

General Chairman - Erkki Laurila
Honorary Chairman - Reino Ekholm
Program Chairman - Risto Tarianne
fusistant Program Chairman - Pentti Aro
Technical Tours - Jorma Karjala
Guest Program - Hannele Kulvik
Public lnformation - Juhani Kuusi
Exhibition - Launo Tuura



PRELIMINARY TECHNICAL PROGRAM

MONDAY, AUGUST 22 - 8:30 A.M'

OPENING SESSION
Ghrirmrn: Rcino Ekholm, AB Atomenergi, Sweden

SESSION 1 - APPLICATIONS AND DEMAND

SUBSESSION 1.1 GENERAL
Cheirmen: lrving Spiemk, Oak Ridge National Laboratory, USA

Urc Potcntialr of Low-Tcmperrturc Nuclerr Hcet and ltr Economic
Efficicncy
D. Oesterwind and M. Walbeck. Programmgruppe SystEmforscfiurg
und Technologische Entwicklung der KernforsdrurBsanlage Jiilidr,
FR Germany

U.S. ERDA Programs to Eyllurt Applic.tionr of H68t from Nuclcar
Roctorr
W.F. Savage. U.S. ERDA, Division of Nuclear Besearc-h and Applications
and l. Spiewak, ORNL, USA

Atomic Central HcatingrndPo*ur Plants rnd Atomic Boiler Houres
l.N. Sokolov and S.A. Skvortsov, USSR

A Summrry of USA Activiticr in Low Tempcrature Nucleer Hett -
invited
W.F. Witzing ard D.R. DeWalla, The Pennsytvania State University. USA

Thc Futurc Ur of iluclear Hcot in Gzcchorloyakie - invited
J. Skrabal, . Czechoslovak Atomic Energy Commission, Czechoslovakia

SUESESSION 1.2 DISTRICT HEAT
Cheirmrn: Karrlo Kiruili, EKONO Oy, Finland

Surury rbout thc Exirtini Dirtrict H..tine Syrtemr - invhed
V. Sdrolten, Kraftwerk Union AG and M. Timm, Hamburgische
Electricitats-Werke AG, FR Germany

HGrt Extr.ction from iluclcar Powor Plants - invited
G. Deuster, UNICHAL - Energieversorgurq Oberhausen and P. Zenker,
Energieversorgung Oberhausen, FR Germany

Tho Optimizrtion Problonr in r Lrlgc l{uclcrr Hertrndfower Plem
Conrctcd to . Dcwloping Danrict H..tino Syn m
J. Marec*i, R. Krajaarki and A. Refiski, Tectrnical University of Gdarlsk,
Poland

Dirtria Hating in Grerter.Stockholm
L. J*lerberg, Stockholms Energivrk. $reden
Survry of tfu lnv.$igltionr Conorning thc Posibility to Producc
Elcctricity and Hcrt for dre Hcbinki Mltropolit.n Arer Utilizing
Nuclur Encrry
L. Nevanlinna and R. Perander, lmatra Power Company and M. Aho,
H. Hiidenpalo, M. Seppd and O.J.A. Tiainen, Helsinki Electricity Works,
Finlard

Problcmr of Sefcty of Nuclor Dirtrict H..ting
A.S. Duchovensky and A. A. Polishchuk, USSR

Distrist H.rting in Switrcrlend
P. Chappuis and R.E. Miiller. Federal Office of Energy, Switzerland
Economicr of Long Dirtancc Tnnrmision, Storegc and Dinribution of
Hert from Nuclar Phnts with Exining and Newcr Techniquor
P. Margen, AB Atomenergi, Sweden

Long DLtane Tranrmicdon of Low Greds Hcet
P.T.W, Arnott, Electrowatt Engineering Services Limited, United
Kingdom

A Chemical TwoComponcnt Systcm for Storego and Container
Trenrport ol Hert for Dinrict Hc.ting
M. Taube, Swiss Federal lnstitute of Reactor Researc,tr, Switzerland

Energy Carcading in Largp Scete Dinrict H.rting Systcms
F.W. Mayer, Graz University of Technology, lnstitute of Thermal
Power and Nuclear Engineerirg, Austria

TUESDAY, AUGUST 23 - 8:30 A.M.

SUBSESSION 1.3 PROCESS STEAM
Chairman: Piorro Balliglnd, Commisriat A l'Energie Atomigu, Frane

Proecetr for thc Supply of lndurtrirl Proerr Stcem fron Nuclor
Rcactorr in tha UK
N.J.D. Lucas, Department of Mechanical Engineering, lmperial College,
London and F.K. Main, Programmes Analysis Unit, Chilton, United
Kingdom

HERA - An HTR for Urc in a Rrfinery
P, Chaubernard, Cie Francaise de Raffinage, G. Lelarge D'Ervau, CEA
and Pf artzel, Technicatome, France

SUBSESSION T.4 OESALINATION
Cheirman: Pierre Brlligrnd , CEA, Fnnce
MultiStegp-Fhh D.rtan tion Plantr of Rel.tit6 Smttl Pcrfonnance
with tnt grated Prcsaurizod W.t6r R..ctorr as a Nuclcar Heet Sourcs
M. Peltzer and G. Petersen, Gesellschaft f[.ir Kernenergieverwertung in
Schiffbau und Sdriffahrt mbH, FR Germany

Dct lination by Vcry Low Tcmpereturo ilucle.r Hcat
R. Saari, lrlord-Aqua Oy, Finland

A Prrctic.l Approech to D.rlting wath Nuclear Encrgy
E.E. Elhauge, Westinghouse Electric Corporation, USA

Dual Purporc LWR Supplying Hort for Derelinrtion
G. Waplington and P.R. Darley, Electrowatt Engineering Services
Limited, United Kingdom

Optimization Criterir for Low Tempcratu.o l,Yrito Ho.t Utilizstion
F. Kranebitter, EKONO GmbH, Vienna, Austria

SUBSESSION 1.5 AGRICULTUBE
Chairm,rn: Piarre Bellignd, CEA, Frane
Soil Warming for Utilizrtion and Dirsipation of Wasta Hert from Powrr
Gcncrrtion
D.R. DeWalle, lnstitute for Research on Land and Water Resources,
The Pennsylvania State University, USA

Hert Con in r S*rdirh Agrothcrmrl Phnt
J. Christensen, Consulting Engineer, Sweden

Exparicnce Grined in France on llcat Rccovery from Nuclcrr Phnt
for Agriculture rnd Piriculture
P. Balligand, CEA. M. Dumont, Cernre d'Etudes Nucldaires de Grenoble,
A. Grauby. Centre d'Etudes Nucldaires de Cadaradte and P. Le Gouollec,
CEA, France

TUESDAY, AUGUST 23 - 1:30 P.M.

SESSION2-HEATSOURCES

SUBSESSION 2.1 TIYATER REACTORS WITH EXTRACTION AND
BACK9RESSURE TURBINES

Chrirmrn: HenrJoachim Prana, Kraftwerk Union AG, FR Germany

CANDU Rcector Opcraional Modor for Electricity Production and
Di3trict Hosting
J.T. Rogers, A.E. Abdelkerim and M.C. Swinton, Energy Research
Group. Carleton University, Canada

Hcat Source vcrsus Heat Sink
P. Aussourd. Electricitd de France, Equipernent-Egpse, France

Supply of Diitrict HGrt from Nuclcar Power Ststion!
J. Bogen and K.H. Schi.iller, Brown, Boveri & Cie AG, Mannheim,
FR Germany

Steam Turbincs in Nuclaar Powcr Plents widr Dirtrict Hotting
H. Mi.ihlhSuser, BBC Brown Boveri & Co. Ltd, Baden, Switzerland

Thc Boiling Rcactor in the Reinforced Concrcta Vsttl for Atomic
Ccntrel H6.ting and Powor Plent (CHPPI
L.V. Krauze, Yu.H. Nikiporets, S.A. Skvortsov and LN. Sokolov, USSR

Nucleer Sterm Turbiner for Power Production in Combinetion with
Disrrid Heetine and Der.lination
B. Frilund and K. Knudsen, STAL-LAVAL Turbin AB, Sweden

Tecirnical .Po3.atility and Economic Boundery Conditiont for Low
Temperaturc Hot Extraction from Nuclcar Powsr Plantr
J. Charlier, Kraftwerk Union AG, FR Germany

SUBSESSION 2.2 SPECIAL SMALL LIGHT WATER REACTORS
Cheirman: Hanr-Jorchim Prcus, Kraftwerk union AG, FB Germany

Sefay Evaluetion of a Conceptual Derign for a 200 MW(thl Oktrict
Heeting Reac'tor
J.P. Binto, AB Atomenergi, Sweden and T. Mankamo, Technical
Research Centre of Finland, Finland

Siting Analysir for Small Singlc-Purpore Heeting Reectors
l. Savolainen, R. Tarlanne and S. Vuori, Technical Research Centre of
Finland, Nuclear Engineering Laboratory, Finland



Corc Dcdgn end Dynrmicr of tho Low Temperature Olnrict Hcatang
Rcacior
H. Gransell, ASEA-ATOM, Sweden and B. Htblund, Technical Research
Centre of Finland, Finland

WEDNESDAY, AUGUST 24 - 8:30 A.M.

SUBSESSION 2.2 $PECIAL SMALL LIGHT WATER REACTORS
(cont'd)

Chairman: Robcrt Liim.tainea, Amerian Embasy of lran, USA

Small Single Purpose Hcrting Reastor
L. Nilsson, ASEA-ATOM. Sweden and M. Hannus, Finnatom, Finland

CAS-Type Ractorr Dcvelopcd in Francc rnd Thair Applications
J. Baujat, ALSTHOM-ATLANTIOUE and G. Martinot, Tecfinicatome,
France

Applic.tion of ths tnte$st.d PWR to Dinrict Hostine and Dcrlination
F.K. Boese and H. Kadella, lnteratom and K. Wangnick, Krupp Atlas
Masdtinenbau. FR Germany

THERMOS Rcactors
M. Labrousse and B, Leror4e, Technicatome and G. Dupuy and
J-P. Scfiwartz, CEN-Saclay, France

The Low Tamperature UUeter-Watar Reector for tho Dinrict Hceting
Atomic Plant
S.A. Skvortsov, l.N. Sokolov, L.V. Krauze and Yu.V. Philimonov, USSR

SUBSESSION 2.3 FUTUBE SOURCES
Cheirman: Robert Liimrtainen, American Embasy of lran, USA

Low Tampor.ture Hcat from High Temperrture Reactor by Means of
Nuclear Long-Din.ncc Enorgy
R. Harth, K. Kr.rgeler and H.F. Niessen, Kernforsctrurgsanlage Jiilich
and K.A. Theis, Rheinische Braunkohlenwerke AG, FR Germany

Nucleer Werter as a Heat Source
W.F. Witzig and M.E. Foster, The Pennsylrrania State University, USA

Durl Purpose HTGR for Military lnrtalhtioni
G.S. Stewart and G. Story, US Army Facilities Engineering Support
Agency, USA

An Encrgy Altcrnativc for lndunry - The HTGR Stramcr
A.T. McMain, Jr., General Atomic Company, USA and F.F. Blok,
General Atomic Europe, Switzerland

WEDNESDAY, AUGUST 24 - 2:OO P.M.

sEssroN 3 - EcoNoMrcs
Chairmrn: Frhd Bocse, lnteratom GmbH, FR Germany

Thc Economicr of Nuclar District Hertang Systems from tho Utility
Point of View

. M. Timm, Hamburgische Electricitats-Werke AG, FR Germany

Ertimatcr of the Coni of Storm Dcrived from Nuclear and Fossil Fueb
l. Spiewak and O.H. Klepper, ORNL, USA

Nuclear Dktict Heating Syrtem with High Tempcretum Reecor
G. Sc*rroeder. STEAG AG, H. Barnert, Kernforschungsanlage Jiilich
and R. Wischnewski, Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor GmbH,
FR Germany

Cost Comparison of Low Temperature H.rt Production end Supply to
th. lndun?irl and Domectic Sector by Meant of ltlucleer Encrgy
F.K. Boese and W. Breyer, lnteratom and R. Pruschek, Gesellschaft fi.ir
Hochtemperaturreaktor-Techn ik, FR Germany

Optimirtion and Economy of Nucleer Dinrict Hcrting both on
Coumry and Locality Scalec with and without Helt StorEge
Y. ElMahgary and A. Banne, Technical Research Centre of Finland,
Electrical Engineering Laboratory. F inland

lllinimizltaon of Tranrport and Di*ribution Costc for District Heating -
Study of Special Caser
B. Caizergues, DRE/SERMA - CEN/Saclay and Moret-Bailly, l.U.T
du Mans, France

CLOSING SESSION
Chairman: Peter Margon, AB Atomenergi, Swden

Summarizing Paper - invited
P. Margen, AB Atomenergi, Sweden

Discusrion

PREREGISTRATION FORM

FNS-ENS_ANS TOPICAL MEETING
on Low Temperature Nuclear Heat
Otaniemi, Finland - August 21-24,1977

Pleaso type or use BLOCK LETTE BS

Name
( F irst) (Mr/M.)

Organization

Address

Country

Accompanying person:

D erusMember El nrus Member

Preregistration Feot (Deadline Ar4ust 4, 19771

ENS or ANS member D
Non-member tr
Accompanying person tr
Special Ewnts
Welcome Reception. August 21. lndicat€
number of pariicipaiing persons (1 or 2)
Topical Meeting Luncheon, August 22 tr
Recrption, August 23. lndicate
number of pariicipating persons 11 or 2l
Technical Tours
District Heeting Syrtem, August 25
Loviisa Nuclear Powor Plant, August 25
[oviisa Nuclear Power Plant, August 26

Gu6t progEm
Monday, August 22
Tuesday, August 23

TOTAL $
PLEASE SEE THE INSTRUCTIONS ON TI{E OPPOSITE SIDE.

HOTEL RESERVATION FORM

FNS-ENS-ANS TOPICAL MEETI NG
on Low Temperature Nudear Heat
Otaniemi, Finland - Argurt 21-24,1977

Please type or use BLOCK LETTERS

Name
( Last) ( F irst) (Mr/Mt)

Organization

Address

Country

Arrival Date Time 

-

Depanure Date Time

SharirB Accommodations

$80
$95
$6

no fee
$12

no fee

tr $20tr s2s
D $2s

tr $17tr sts

Please resgrve a room at
Hotel Hesperia (Lux., Shower/Bath/WC, breakfast not includedl
single Fmk 16O ! doubte Fmk 210 D
Hotel Tapiola Garden (A class, Bath/WC, breakfast included)
single Fmk 125 n doubte FmkiSO D
Summer Hotel Dholi (Shower/WC, breakfast not includedl
single Fmk 72 U doubte Fmk 92 D
I haw made my own reservation and will be staying at:

Special request

-_-.---Date-
Signature

l US$ = 3.80 Fmk (March 1977)

PLEASE SEE THE INSTRUCTIONS ON THE OPPOSITE SIDE.



Please make the payment in U.S. dollars by check payable

to LTNH Topical Meeting or directly to the account of
LTNH Topical Meeting with Kansallis-Osake-Pankki,

Helsinki - Bulevardi Branch Office, Helsinki, Finland.

Please send the preregistration form and check (if usedl by
Augun 4,1977 to:

Risto Tarjanne
. LTNH Program Chairman

Technical Research Centre of Finland
Nuclear Engineering LaboratorY

L6nnrotinkatu 37

SF-00180 Helsinki 18

Finland

Please send the hotel reservation form to:
LTNH Topical Meeting
c/o Dipoli Congress Service

Dipoli
SF-02150 Espoo 15

Finland
by June 21 , 1977 for room reservation in Hesperia or
Tapiola Garden and by July 21 , 1977 for reservation in
Dipoli Summer Hotel.

SPECIAL EVENTS

Sundry, Auouct 21 - 7:30 pm

Wdcomr Brception for all participants with their registrated accompanying
persons at the Tapiola Garden Hotel. No separate fee.

Mon&y, Augun 22 - 12:15 pm

Topic.l Martini Lunchcon in the restaurant Kalastalatorppa. Cost:9 12
Speaker: Joseph R. Dietrich, Combustion Erqineering, lnc. - Pi'esident of ANS
Subiec't: Alternate Fuel Cycles for Light Wat6r Reactors and Their lmplications

Tucgdey, Argpst 23 - 6OO pm

Ths Minister of Trade and lndustry, His Excellency Mr. Arne Berner receives the
participants and accompanying persons at the Government Banquet Hall.

REGISTRATION !N FORMATION
Persons planning to attend the Topical Maeting are urged to preregister no
later than Augutt 4,1977.The attached prerogistration form ard payment should
be sent to LTNH Prognm Chairmrn Risto Ttil.nno, Trdtnic.l R...rch C.ntr. of
Finland, Nuclar Engineering Laboratory, L6nnrotinkatu 37. SF-001d, lhlsinki
18, Finlrrd, Lrte registration may be made on arrival, but preregirtration by mail
is highly recomnrndad. Acopy of the Topical Meeting Roport and participaion
in special events and technical tours cannot be guarameed for late registrams.
Registration pac*ets will be available 8t the registration desk. Requests for
refunds will be honored, if received prior to Ar.rgust 16, 1977.

The registration desk, located in the lower lobby of the Main Building of Helsinki
University of Technolooy in Otaniemi, Espoo, will ba open from 4O0 pm to
8oo p, on Sunday, August 21,lrom7,45 am to 5o0 pm on Monday, August 22,
and from 8OO am to 5:00 pm on August 23 and 24.

PROCEEDINGS
The registration fee for mambers and non-membsrs includes copies of the full
pape6 as a Topical Meeting Report, which will be handed to the participants at
the registration. The journal NUCLEAR TECHNOLOGY will publish later the
official Proceedings as a special issue, which can be ordered by the attendees
with 20 psrcent discount.

HOTEL INFORMATION
Registiants are encouraged to use the attached hotel reseruation form to reserve
accommodations at one of the three alternative hotels. The form should be
returned to LTNH Topical Mo.ting, c/o Dipoli Congress Serico. Dipoli,
SF-02150 Epoo 15, Finhnd. Hot6l Hesperia (Lux.l lies about 1 km from
Helsinki Centre and 10 km from Otaniemi, Hotel Tapiola Garden (A class) lies in
Tapiola, Espoo, 2 km from Otaniemi. Summer Hotel Dipoli lies in Otaniemi 500
m from th6 Topical Meeting place. The hotel resorvation form should reacft
Dipoli Corgress Service by Juns 21, 1977 (please notice the early datetl for
room reservation in Hesperia or Tapiola Garden, and by July 21, for room
ressrvation in Summer Hotel Dipoli.

,TECHNICAL TOURS
District H.oting Synem Virit (Max 50 persons)

Thundsr, Argun 25 - 9:00.m to 3O0 pm

The hous€ heating in Helsinki is mainly covered by district heating. The heat
load of the district heating networks of Helsinki Electricity Works is 1Sfl) MW
during the coldest winter days. A combined coal-fired power and heat supplying
station (2 x 113 MW(e) and 2 x 180 MW(th)) and an oil-fired peak load heating
plant (280 MW) are visited. The fee I 20 includes lunch.

Loviisa Nuclear Power Plant Visit (Max. 30 persons/group)

Thunday, August 25 '- 8:00 am to 3:30 pm and F iday, Augun 25 - 8:00 rm to
3:30 pm

Loviisa Power Plant, located 80 km east of Helsinki and built bv lmatra Power
Company, is the first nuclear power plant in Finland. lt employs two Soviet
VVER 44O PWRs in a freestanding steel containment built by Finnish rnetal
industry based on the American ice condenser system. The USSR export organi-
zation V/O Atomonsrgoexport delivery includes besides the reactors al3o the
turbogenerator plant with auxiliaries as well as the fuel. The rest of the plant has
been designed and delivered as a vory wide international cooporation of suppliers
and designers in Finland, Central Europe and USA. This is the first time in the
nuclear power field that East and West both participate in such a largescale
cooperation. The first unit is scheduled to start operating at full powtr in spring
1977. The fee t 25 includes lunch.

GUEST PROGRAM (for accompanying personsl

Monday, Augurt 22 - 9:fi) am ro 5:fl) Pm

SilhtraGing Tour whictr provides an extended look at the rnost famous sights of
Helsinki and its adioining western neighbour Espoo with the garden city of
Tapiola. ln the afternoon the Hvittrask Mansion in Espoo is presented. Hvittrask,
the forrner studio and residence of the architects Eliel Saarinen, Armas Lindgren
and Herman Gesellius,.is built in 1902 and it ranksamongthe most remarkable
architectural creations of its time and is today a culture and art center. On the
return trip the Kalwala Jerellery Workshop is visited, The fee I 17 includes the
lunch at the restaurant of Hvittrask,

Tueday, Argut 23 - 9;30 am to 2:00 pm

Farhion Show in the show room of Vuokko, a representative of Finnish fashion
design. Vuokko boutique is visited with an opportunity for shopping. After the
show Helsinki with its nearby islands is viewed on a cruirc which ends at the
island of Kulosaari, where lunch will be served at restaurant Kulosaaren Casino.
The fee $ 1 5 includes the lunch.

Reprint from Nuclear News, May 1977



MATKAKERTOYIUS IAEA: N KDNFERENSSISTA "NUCLEAR PDI^jER AND

]TS FUEL CYCLE", SALZBURG , 1977 _O5_02-_13

Konferenssin tarkoituksena o1i kasite1l5 ydinvoiman asemaa

maailman energiantuotannossa ja erityisesti ydinvoimaan
liittyvaa polttoainekiertoa. KEsitelteivHt asiat oli jaettu
seitsemEEn alueeseen seuraavasti:

1. Energian tuotanto ja tarve, ydinvoiman asema

tulevaisuudessa
2. Ydinpolttoaineen hankinta ja polttoainekiErrron

toteutus
3. Radioaktiivisuuden kEsittely, ku 1j etuskysymyk-

set
4. Kiiyttbkokemuksia ja turvallisuuteen liittyviii

nHkokohtia
5. Ydinvoima ja yleinen mielipide
6. Ydinmateriaalien safeguards-kysymykset
7. Ydinvoiman kehitysndkymEt kehitysmaissa.

Seuraavassa on aluksi lista konf erenssin eri istunnr:i st;:.
Varsinaisessa matkakertomusosassa on suomalaisten osal I is-
tujien laatimia katsauksia konferenssin joistakin isLun-
noista. Kertomuksen alussa j a lopussa on lisEksi otteita
Dr. Sigvard Eklundin lausunnoista konferenssin avaus- ja
pSStdspuheenvu oroissa.

VTT:11e on hankittu kaksi triydellistE sarjaa konferenssin
esitelmien "preprinteistS". Toista nHistE sarjoista sH:i-
lytetEdn TKK:n tekn.fys. osaston kirjastossa ja toista
VTT:n ydinvoimatekniikan laboratonion kEsikirjastossa, ja
nEistH paikoista ne ovat myds lainattavissa. Myds puolen-
toista vuoden kuluttua ilmestyvEt konferenssin tEydelliset
"proceedings"-sarjat on tilattu em. paikkoihin.
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INDEX OF SESSIONS

Topic

Opening of the Confererrcs
General energy prospect3
National system plans
National system plans (continuedl
Current nuclear systems
Advanced nuclear systems
Role of nuclear power in future energy supply;

prospects and constraints
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OTTEITA DR. SIGVARD EKLUND]N AVAUSPUHEENVUOROSTA

The r"'orld dcurattd for ener,ly uill incrcas:e severalfold. over the next

few decacles even if the industrializecl counr,ries apply their grea.test

efforts at conse::vation. f f the sta^ndarrls of living of the d.evelo;ing

world in the coursc of the next centuny are even to arproar:h those v;hich

prevail in vrestern liurope toclay, total vrorld. energy consrur,:)tion uill
have to reach a level ! to 10 times the 6 billion tons of oil-cquivalent

which is orrr prescnt annual consumption.

on the other hand, it is equal1y clce-r that we are reaciling the

beginning of the end of the use of naturally occurring hy.lroclrbon fr:g1s

which nou account for about tr':o-thirds of our enerty ccnsu,:;ntiorr. l.lhat

are the inrnediate options avail.able for expansion of cner{f:.'proi}uc',ion

on alr inclustrial scale?

lle krrow from tnany survcys and studies that thcre are a nuril:er. cf

options: coa,I, oi), gas; {Teothermal ener6yl wind errer6yl r.,ave oner;-:.,;

oolar errercy; biomarsl h.ydro; nucl.ear enerf,y; a-rrd fusion enerl;y to na6e

those mor;t often refcrrcd to. rf we spcak of energy productien on an

inCustrial scale available for the nerb corrple of decade:s, howeven, the

nunber of options are much more limited ancl, as a matter of fac!, confinecl to

twol the use of fossil and nuclear fucl. tle must also keep in rnin<i that

electricit.y, as in the past, is likcly to continue to take a grolring

share of all energy production.
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It foLlous from vhat has been said that nuclear polrer will-
{

j. " h.ru a growing roLe in the f\rture, although the rates and modalities

of this growLh 4ay be subJects of controversy. [tost of the clebate

centres on qncertainties in such areas ag costs, secgrtty of

uranium and fuel services suppLies, waste management, environraental

inpacts and the risk of proliferation, Uncertainty is certainly

not a feature qnique to nuclear power but lt is part ancl parcel

of oqr changing industrial and inter-connected vorld as, for instance,

events since 19?3 have amply deuonstrateil in the case of oil'

What is real-Iy inportant is to subJect the qncertaintles

affectlng all d.iffcrent energy sources to a falr comparative analysis.

In the sase of nuclear pover ve have alvays been avare of the safcty

problems, and have initiated. rlsk anal-ysis proecdurcs anil environ-

nentaL inpact evaLuations. As the Presidcnt of the Fourth Geneva

COnference, Professor Seaborg, said, ancl I quotc ttto ensure the

safety of our activities, ve of the nuclcar corrmunity pioneeretl

the approach of taking seriously the highly inproti1rble.tt. For some

time, it appeared that the very existence of this approach

made nuclear power a victim of its ovn prudence but as xoore riek

d.ata for otlrer ener&r sources and uses become avallab1e

better comparisons can be uade. '

It is equally important to draw a distlnction betveen

uncertainties in reiources and technologies on the one hand,

and rmcertainties vhtch stem from nan-ruade iituations of a

social, and'pclitical nature on the other. This ConfErence

should help to shed liglrt on sond of the former and, ve should,
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bear in nind. in our discussiorrs the imporiance of a long-ter:o

approacb, even if cr:nent issues viLl undoubtedLy absorb nuch

of our attention.

Nuclear pover ls an ener&f forrn vhich offers us consid.erable

lndependencc from naturaL resources and. their r:ncertainties.

Evcn with todayrs light water.reactors, the present high prices

of uranir:m concentrate account for only r0l of the kirowatt-hour

cost vhile ln the case of oir and, gas the corresponding share is
cro'se to 7o%. rndeed, the cost of the whore fuer cyci-e represents

hardJ-y morc than a quarter of the total cost of nucl,ear electricity.

One irnportant issue whlch. l! nov the subJect of intensive

discussion and study in many countries is the long-term clisposa).

of hiehLy raclioactive waste and alpha-bcaring materials. The

ftrture of nuclcar programmes 1n somc countries has been made

depenrlent on de:nonstrating publicty acceptabl"e solutions to

thls issue. Technical3.y fcasible and economic solutions to

the vaste disposal. problen are already avaiLable; however. An

evaluation has to be made of the various approaches to high-

leveI vaste disposal in order to establish thc metlrod most suitecl,

to each country. This questlon rnust, of course, be viewed. in

the context of overalL decisions on present ancl future nuclear

fuel cycles.

The comnents mad,e refer

reprocesslng of spent fuel.

a closecl ftre1 cycle vhich includes

the past renroceesing has alvays

+t
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bcen regarded as advantegeou:!. Decisions on vhether or not to
. close the fuel cycle, hovever, involve economic, technical, social

ancl politieal complexities on a new scale and no single solutlon

ls suitable for all situations. The ,"rqr'papers which will be

presented. on this subJect, wi)-L highlight the possible alteraatives

and, shouLd asstst those vho are lnvolved, in naking dccisions on

this complex issue.

But independerrtly of vhether ve considcr closed. or open fuel

cycLes ve have to view them in an integrated manner. The scale of

present and near future nuclear prog):annes is such that decisions

on nuclea. n"orrt^es vilL havc to be based on planning for all

aopccts of the fucl cycIc. Thesc lnclude the lnter-dcpendcnce of

cach step in the fuel cycle, Iong term consideration of nuclear

f\reI resources, possible alternative nuclear fuel cycles, envirorunental

impacts, the provision of fuel cycle services for countries dependent

on extcrnal assistance and non-proliferation aspects.

I should like to note at this poitrt that alnost every country

in the world is, in faci, d.ependent upon other countries for fue] cycle

services of one kind. or another, be it provision of source materials,

cnrich.nent, fucl elemen+" fabrication or reprocessing,. It is a

characteristic of the nuclear firel cyclc that almost every aspect is

international as ueIl as inter-depcnrlent.

r. A prirne exanple of a problem specific to nuclear energJ, is that

of limiting its use to peaceful purposes only. One of the tuo objects

of the fAEA uhen it r.:as created.2O yeaJs ago l.ras to deter the military

use of rruclear ener{Iyr Ferv could then visualize the mod.e or extent or
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safeguards operations as they are norr"o'd'"ted by the lgency under the

Non-proliferation Treaty. The Treaty is not an ideal one, but it

represents thc best compromise that could. be achieved. ten years ago.

In the sarnc Bense, it can be said that the Agencyrs safefiuards oystero

Ieaves room for improvemerrt, arrd it 1s continuously beirr;; improved on

the basis of what is now fifteen yearsr experience. I consider the

acceptance of NHI by I02 cor:ntriesr aJld the role accorde.l to the

IAEA in implementing the safc5;uarcls requireit by the Treaty, as a most

remarkable achievement. ft is something extraordlnary that so rnany

countrics havc agreed, by accepting lgency safe6rards, to give up a portion

of what is consid.ercd their most precious assct, nanely their ovm natiotral

covereignty.

As I have sald, since I9T1 several maJor issues affectlng

the nuclear fuel cycle on a world-vide scale have arisen.

These go beyond the narrower question to vhich the four Geneva

Conferences gave an answer in demonstrating the technological

a^nd economic feasibiS"ity of nuclear pover. It ls our task to

look at these nev issues primarily from a technologica)- point

of view but in the knovled.ge that they a3.so lie at the root of

certain maJor political questlons of our time. By clarifying

the technological aspccts, malnly those relating to the fucl,

cycle, ve may help to provide a sol-ution to some of these policy

guestions.
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1 A. General Energy Prospects
.loTm;-n6utEf

Konferenssiohjelman aloitti energianEkymiS valottava
i.stunEo, jonka alkuun o1i sijoitettu myiis kokouksen viral-
I irren avaus. Avauksen suoritti ItEvallan presidentti Rudolf
KirchschlEger.

Avajaispuheenvuorossaan IAEA:n peejohtaja Sigvard
Eklund tarkasteli kokouksen tavoitteita sekd ydinenergian
ndkymid sekE aj ankohtaisten ongelmien ette aikaisempien
YK: n atomienergiakokousten m?iiirittelemiissd perspektiiviss?i
Puheenvuoronsa yhteydessH Eklund myiSs luki presidentti
Carterin kokoukselle osoittaman s?ihkeen, joka viittasi he-
nen uuteen energiaohj elmaansa.

Varsinaisen energianEkymiE k?isitteleviin istunnon
aloitti U1f Lantzken OECD/fUn esitys maailman energia-
t ilanteesta ja ydinergian n?ikymistS. Esitetyt tiedot o1i-
vaE suurimmaksi osaksi perEisin OECD:n uusimmasta katsauk-
sesta l,lorld Energy Outlook. Esityksen mukaan talouskasvu
aikav51i1lE L975-1985 olisi keskimEiirin 4.2 Z vuodessa ja
energian kasvun suhde talouskasvuun siiiistijtoimenpiteiden
ansiosta laskisi arvoon 0.84. Energiatuotannon omavarai-
suusasEe olisi v. 1985 65 7".61jyn tuonti kasvaisi te11a
aikav2i1il1e 24: stH 39:5iin mil joonaan tynnyriin pdivEssE
(MBDOE), mik?i vastaisi 15hes koko ennakoitua OPEC tuotan-
toa, jonka teknilliseksi ylSrajaksi mainittiin 45 MBDOE

v. 1985. Kivihiilen kEyttii kasvaisi 36 Z ja vastaisi L7

MBDOE v. 1985. Ydinenergian kasvuennuste vuodelle 1985

on pienentynyt marraskuussa L976 tehdystE arviosta 325 GI.le

huhtikuussa 1977 tehtyyn arvipon 253 GWe, mikE vastaisi
7.2 MBDOE, mit?i Eulee pit55 ehdottomana viihimmiiistavoitteena
kokonaisenergiatilanne huomioon ottaen. Odotettavissa oteva
iilj yniukkuus viimeistSSn 1990-1uvu11a korostaa energian- ja
nimenomaan iiljynsEiistijn sek?i kivihiilen ja ydinenergian lisdiin-
tyvHn kEytiin tSrkeyttii. Tata taustaa vasten on myiis erittiiin
tHrkeHH kehi ttee hyviiksyt tHvlit ratkaisut ydinenergian kehi-
tyst'd. rajoittaville ongelmille koko polttoainekierron a1a11a.
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Istunnon toisen esityksen piti SEv-sihteeristtjn
A. Panasenkov, CMEA (Council of Mutual Economic Assistance)
yhteistyiistH reaktorien ja niiden polttoainekierron kehit-
tamisessS. THmE tapahtuu multilateraalisella pohjalla ja
tahtee 1000-1500 MWe sekii lSmmitysreaktoreiden kehittemi-
seen. Reaktorikapasiteetti CMEA-maissa aikavelilla 1971-
1977 on kasvanut 1.1 - 9 GWe ja kasvanee vuoteen 1980 men-

nessH n. 30 GWe asti. Termisten reaktorien rakennustyiin
rinnalla etenee nopeiden reaktorien kehitystyii, j ohon osal-
listuu n. 80 tutkimuslaitosta.

Kehitysmaiden energia-n2ikymiii kEsitteli seuraavaksi
V. Baum YK: sta. Esitys nojautui osaltaan Leontiffin ryhmHn

tekemii?in tutkimukseen G1oba1 Input-Output Model sekE pyr-
kimyksiin uuteen kansainviiliseen talousj 5rj estelm55n. Ai-
kav51i11e 1950-1974-2000 kehitysmaiden osuus kasvaa prosen!-
tilukuihin 5,10 ja 27 Z maailman energiankiiytiistli. Fossiili-
set polttoaineet tulevat sHilyttiim?i2in EiinH aikana hallitse-
van asemansa. SHhk6nkulutus ylittiinee 5 GWe n. 40 kehitys-
maassa v. 2000 nykyisen 20 asemasta, mink5 mukaan ydin-
energian kEytt6mahdollisuudet 1is?iSntyisivlit myiis kehitys-
maissa. Site rajoittavat kuitenkin huomattavasti pHEoman

puute j a infrastruktuurin asettamat raj oitukset.
Energian?ikymiE pitkhllE tehtEimell?i vuosisadan vaih-

teen jElkeen tarkasteli W. HZifele IIASA(International Insti-
tute for Applied Systems Analysis). Ensimmlisen kertaluvun
arvio energiatarpeelle saadaan kertomalla vdestiiennuste,
joka stabiloitunee 10 miljardin vaiheille, energiankEytitlle
henkeE kohden, joka kasvanee nykyisestE 2 kI^I:sta ehkH 5 kw:iin.
Energiantarve olisi telliiin n.50 TI{ nykyisen 8 TW asemasta.
Uusiutuvat vesivoima, tuu1i, vuorovesi ja valtamerien l6mpii-
gradientit voisivat tuottaa n.1 TW. SHEst6potentiaali
nykyisessH energiankHytiissH on samaa suuruusluokkaa. Peri-
aatEeessa riittiivHn Laajamittaisen potentiaalin omaavat vain
ydinenergia ja aurinkoenergia, esimerkiksi vetyekonomiaan
yhdistettyinS. Kivihiilen kZiytEiiii voivat j o ennen polttoaine-
varojen ehtymistii rajoittaa hiilidioksiidimtiiirHn kasvun aiheut-
tamat ongelmaE. Esityksessii Earkasteltiin liihemmin teknisiS
ympliristS-, pEHoma- ja muita vaatimuksia, jotka seuraisivat
toisaaLta laajamittaiseen aurinko- tai ydinenergiaan siir-
tyrnisestS. Edullisimpana vaihtoehtona tulee pit:iii kumman-
kin hy6dyntHmistE nii11e parhaiten soveltuvissa kohteissa.
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1tl Curlent Nuc lear Systems

Tapio EuroIa

fstunnossa kiisiteltiin ydinenergi-an tuotantoj erj estelmien
nykytilannetta ja niitii koskevia l5hiajan suunnitelmia
maissa, joissa on kauimmin omistettu merkitt.i.viiii huomiota
t5miin enerqJiamuodon kdyttO6nottoon. Englannista ei o1lut
raporttia.

Neuvostoliitossa on yli 20 vuoden kokemus kanavatyyppisen
kevytvesijedhdytteisen ja qrafiittihidasteisen tehoreak-
torin suunnittelusta ja kdytdstd. Painevesireaktorien rin-
nalla tal1A reaktorityypillH on merkittiiv5 osuus Neuvosto-
I i iton tiimiinhetki sessE ydinvo j-malaito sten rakentamisohj elmas-
sa. Ignali-nskissa on rakenteilla 1500 I.IWe yksikkd, joka va1-
mistuttuaan on maailman suurin yksittiiinen siihk65 tuottava
laitos. Seuraavat tlimiintyyppiset laitokset tulevat olemaan
vielSkin suurempia teholtaan, 2000...2400 I'{[Je. 2400 l.fi'Ie
laitos on suunniteltu kliyttiimlilin kahta 1200 MI{ turbiinia.
Sen reaktoriin on tarkoitus sijoittaa h0yryn tulistuskanavia,
jolloin laitoksen kokonaishy6tysuhteeksi saadaan 37 8. Kana-

vatyypplsen reaktorin eraiiinii etuna on, ett5 se voj-daan ra-
kentaa tehtaalla koottuina moduleina ja sj-ten jerjestliii te-
hostettu tuotannon ja laadun valvonta. KanavatyyppisiS reak-
toreita on valmiina tai valmistumassa 4700 l'llle. Neuvostoliit-
tolaisten arvioiden mukaan ydinvoimalaitoksilla tuotettu siih-
k6 on 20. . .30 I halvempaa kuin fossiil j-polttoaj-netta kiiyt-
t5vill;i laitoksi11a.

Kanadan ydinenergiaohjelma rakentuu raskasvesihidasteisten
kanavatyyppisten CANDU-reaktoreiden varaan. Dliiiden laitos-
ten kokonaistehon arvi.oidaan olevan 15000 IvII{e vuoteen 1988

menness5. 3000 !fi,Ie Bruce-laitos on parhaillaan k5ytt66notto-
vaiheessa. Ensimmiiinen sen neljtistii 750 $I!'Ie yksikdistd on
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suunniteltu otettavaksi kaupalliseen k5ytti5on vuoden lg77
aikana. se on Kanadan yhdeksEis ydinvoimalaitosyksikkd ja
nostaa maan ydinvoimalaitostehon arvoon 4000 lfi{e. Kiiynnissii
olleiden laj-tosten kdyttdkertoimeksi irmoitettiin 74 E.
Niiiden laitosten polttoainekustannukset ovat huomattavastj-
kevytvesireaktorelden polttoalnekustannuksia pienenrmdt,
a1le 1 mi1l/kt{h. Pj-ckering-laitoksen kokonaisenergiakus-
tannukset olivat vuonna Lg75 9,8 mirl/twn, joka jakaantui
eri tekijriiden osalle seuraavasti: piiiioma 6,2, kdytto ja
huolto 2,3, raskas vesi 0,4 ja polttoaine 0,9. Hiilivoima-
laitosten kokonaisenergiakustannukset olivat Kanadassa vuon-
na L975 12,7 mi1l/klilh.

Yhdysvaltojen kevytvesireaktoriohj elrnaa ktisitteleviissH kat-
sauksessa todettiin vuoden l-976 lopussa oIleen kdynniss;i
62 laltosyksikkcjii yhteisteholtaan 44OOO lltJe. Iieme laitokset
tuottivat vuonna L976 10 E maan koko tuotetusta siihkciener-
giasta, mikd merkitsi 50 miljoonan oljytonnin siiiistdci. vuo-
sina 1960 . . .L975 kdyttdt-rnotetun 52 laitosykslkijn keskimdiir5j--
nen kdytettiivyys o1i 72,5 z, kymmenelld y1i 80 eo. Kaikkien
laitosten keskimiiiirliinen kiiyttdkerroin o1j- 61 B. ydinvoima-
laitosten kokonal-senergiakustannukset olivat vuonna Lg76
14 mi11/kt{h ja hiilivoimalaitosren 24 mLLL/kI.[h.

Ranskassa on aroitettu mittava painevesireaktoriraitosten
rakentamisohjelma. Kiiynnissii ovat Belgian kanssa yhteisty6nei
rakennetut raitokset chooz 280 lMe ja Tihange 970 i{we. vuoden
1977 lopussa kytketiiiin verkkoon kaksi- 900 I,[vIe yksikkd5,
Fessenheim ja Buqey. NerjHtoista sarrnanraista yksj-kk6a ote-
taan kiiytti56n vuoteen 1980 menness5, jolloin painevesireak-
torj-laitosten kokonaistehoksi tulee 15000 I.{Vfe. TiimEin jiilkeen
rakennetaan my6s 1300 I{Ife yksikiiite siten, ett5 kokonaisteho
on 41000 l{!f,e vuonna 1985 ja 64000 I,IWe vuonna 1990. Ranskalla
on tarkoitus oI1a ornavarainen kaikkien polttoaineen kiertoon
kuuruvien vaiheiden osalta ja tarjota palveluja my6s ulko-
mai11e.
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Liinsi-Saksassa on ydinvoimalaitosten kokonaisteho telle
hetkel15 6400 tll'Ie. Suuri epiivarmuus vallitsee jatko-ohjel-
mien suhteen. Liinsi-Saksan kiiyttdmdstli rikastetusta uraa-
nista tulee noin puolet Neuvostoliitosta.

Liinsisaksalaisena ja yhdysvaltalaisena yhteistydn5 valmis-
tettu katsaus kiisittelee korkeal5nnp6tilaj-sten kaasujS6hdyt-
teisten reaktori-en mahdolli-suuksia. Niiissii reaktorei-ssa
esiintyneet ongelmat ovat aiheuttaneet sen, ettli niiden mark-
kinointi ei oIe menestynyt. Sekii Ltlnsi-Saksassa ettii Yhdys-
valloissa suoritetut kustannus-hyOty -analyysi-t osoj-ttavat
kuj-tenl<i-n, ettii tetA reaktorityyppiA kannattaa harkita vaka-
vasti uudelleen. Sen edut ovat: a) hyvii polttoaineen kon-
versiosuhde, b) hyvli turvallisuusaste, c) hyvd hy6tysuhde
ja d) mahdollisuus saavuttaa 9OO...1OOOoC heliumin liimpdti-
Ioja, jotka sopivat vedyn ja synteettisten polttoaineiden
tuottoon. Valtioj-clen tuki ja kansainv5linen yhtei.styd ovat
kuitenkin viilttiimiittdmili tiimiin tyyppisen reaktorj-n kehltte-
miseksi kaupalliseen k5ytt56n.

tll



1D Advanced Nuclear Systems

Pekka Si lvennoinen

Nooeat reaktorit

Ranska

Phenixin ennalta arvaa.nattoman hyvien k6ytt6kokemusten tahia ranska-
laiset ovat sa.aneet itseoikeutetun aseman nopeiden reaktoreiden tek-
nologian puolestapuhqiina. TiiJna piirre on entisestE6:r korost'-rnut
presidentti Carterin p5.6tettyd, lykiit6 Clinch River-laitoksen raken-
ta.mista n65r66m5.tt6m5ksi ejaksi .

Kahden ensimm6isen kd.ytt6vuoden y1i laskettuna Phenixin k6yt,idkerroin
on ollut 69.\?1, ja kiiytettEivyys 7\.\%. Saavr:tettu maksimipala-Ta on
65\OO l\iltrl,l/t. Sd,teilytetyissd 2OOOO polttoainesauvassa ei o1e ./hces:;6-
k56n havaitbu sellaista vauriota, joka olisi pAdstdnyt natriurin koske-
tukseen itse polttoaineoksidin kanssa. Laitos pystyt4d"n ajarnaan
latausseisokkiolosuhteisiin 8 tunnissa ja t6ydelle tehoLJe Latauksen
jilkeen 2\ tunnissa.

Phenixin vaikeudet ovat pd,Aasiassa keskittyneet viilildmm6nvaihtimi in.
Tehovaihteluja seuranneet ldrnp6jiinnitykset ovat ilmeisesti ensisijai-
nen sJry vElipiirin (=toisionatrir:mpiirin) natriurnin muotoihin v61i-
l6am, 6nvaihtaj ien ylSosissa.

Banskalaiset ovat jo aloittaneet 1200 MI.Ie Superphenixin rakentamisen
Creys Malvilleen 50 km iteiin Lyonista. Suurin rnuutos Phenixiin nih-
den on tehty hoyrynkehittimiss6 ( natrium/vesi-1iir.r:ndnvaihd.in), joi ssa
s i i rrytd.iin epitaloudel-l i sest i moduli j 6rj es telm6s tii 75 O I{Wt s pi raal i -
putkihr-ryrynkenittimiin (t+ kp1). Hakennetta on jo tutkittu 1.5 Mrt:n
prototyypille.

Superphenixin polttoainekennot ovat vain hieman Phenixin vastaavia
suuremmat (271 versus 217 sauvaa), polttoaineen suojakuoren rS"mpoti-
1aa on alennettu ja poistopalamaksi on suunniteltu lOOOOO Ifurd/t.
Laitoksen on m66,r6 valmistua 1983.

MitE i}neisimmin ranskalaiset pyrkiv6t rakentamaan s6hk6nsaantinsa
stratepiisen aikavElin kuluessa yh6 enenm6n hy6t6reaktoreiden varaan.
A.latus kulninoitui esitettyyn p6Hrn6.6rA.6n, jonka mukaisesti plutoniunrin
ka.tdentumisaika ei saisi oIIa pitempi kuin s6hk6ntarpeen kasvrrn ka'.r-
dentrrni saika.

Pyrkiess66n lyhentEn66n kahdentunisaikaa ranskalaiset su':nnittelevat
heterogeenista sydint6, jossa osa vaippaan tavanonaisesti sijoitetta-
vasta fertiilist6 aiheesta U238 ladataankin sydanvyohykkeeseen. Te1-
lainen design parantaa eittemettS. neutroniikkaa, mutta saattaa oIla
omiaan synnyttdmAin ep6stabiileja tehonmuodostusjakautmia.
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NeuvostoL i i tto

Eniten uutisarvoa omaavina tietoina Neuvostoliiton nopeiden reakto-
reiden kehitysohjelnasta kiivi ilmi, ett6 ln:onna 1972 Shevchenkossa
kiynnistetty BN-3ro on saavuttanut 65fr tenotason ja etta BN-500
Beloyarskissa on edennyt paineastian sis6osien asennusvaiheeseen.
Maassa on aloitettu 15OO U,le nopean reaktorin kehittS.ninen.

Muut maat

Englannin osalta konferenssissa esitettiin kaunosanainen katsaus
nopeiden reaktoreiden tarpeesta wrosisadan loppuvuosina. Heiit6n
25O l$vJe prototyyppireaktorissa, jonka rakentamista 1 967 atoittaes-
saan Englanti eIi viel& Ranskaa ede115, on saavuttanut 8O% tehota-
son kaikkien toisiopuolen piirien ollessa yht-aikaa k6ytoss6. Ku-
ten ede116 totlettiin ranskalaisten vastaava Phenix on o1lut k6yt6ss6
jo yli 3 vuotta.

L6nsi-Saksan ja Benelux-maiden yhteisprojektin SNB-300 on m56r6 vaI-
mistua 1982. 327 l,Itle-laitoksen kustannusarvio on 2.8 miljardia DM.

Japanilaiset aloittavat 300 I'fi'Ie MONJU prototyyppins6 rakentamisen
19?8 ja laitoksen on n6.6r6 o11a valmiina 198\.

Fuus i oteknologia

Fuusiotekniikan osuus konferenssin varsinaisissa esitelmi ssi supi stui
kolg,,'rri ('.litelrlri :in, joista vastrtl:ivrrt llr:lrvr'tst,i,Iii1.tr,, t',..:'. j,r Eil"JirA'l r,i"l .

Mikali JET-projekti hyv6ksyt6.6n lopuIlispsti, tulevat Euroopan talous-
yhteis6n maat (ja nuut JET-projektiin osallistujat kuten esim. Buotsi)
k6yttiirnitd.n fuusio-tutkimukseen viili1lii 1976-1980 noin 5)1 nilioonan
naksuyksik6n (=noin 550 mifjoonaa US$) panoksen. Vastaavalla aika-
vtiti116 tulee Yhdysvaltain panos olemaan luokka 1.5-2 miljardia
dol1aria.

Suurvaltojen fuusiotutkinus on strukturoitunut nelko kiintei6n jakau-
tumaan magneettiseen j a toisaalte inertiaalikoossapitoon perustuvien
menetelmien suhteen. Neille lohkoillahan on toisaalla toka"mak ja
peililaitteistot sek6. toisaalla laserfuusio. Joskin esim. vuoden
19?5 suhteen konferenssin esitelm6itsijiit listasivat joukon selvii
edistysaskeleita kullakin eri a1ueella, tuskin kukaan osaLlistujista
pystyi tee11e tarkentamaan kisitystSSn fuusion mahdollisesta kaupal-
lir;ckr;i tr.rloajankohda,rita. Toj stetl,akoon ttir;sii yht;r';/'1pll:;r'i vielii rlmr'-
rikkalaisten piiiimiiiirti: fuusion kaupnl Iinen demostrtrinti t:nnen vuotta
2000.

so



2 A. 1 ia 2 A. 2 Integrated Planning of the Fuel Cycle
Jorma Routti

Istunnoissa esitettiin 13 esitelmEE, j oEen yksityis-
kohtaista yhteenvetoa kaikista ei o1e syyte yritt?iii tehdE.
Esityksissii tarkasteLtiin uraanin, thoriumin ja plutoniumin
k?iyttiiii j a polttoainekiertoa. Useissa esityksissH korostet-
tiin polttoainevarojen rajallisuudesta johtuvaa pikaista
tarvetta hyiitijreaktoreiden kehittEmiseen.

Plutoniumin kEyttii j a k?isittely oli esi115 useissa
esityksissS. LHhes poikkeuksetta esitettiin, ette pluto-
niumin kZiytiin rajoitukset eivEt oleellisesti poista ydin-
materiaalin leviEmisongelmaa, j" ette paras tapa plutoniumin
hEvittEmiseen on sen poltto termisissE tai nopeissa reak-
toreissa. Plutoniumin kEytiin teknilliset edellytykset on

nEiden esitysten mukaan jo demonstroitu, vaikkakaan ei vie-
1a teollisessa mittakaavassa.

Toriumin kEyttii korkeal?impiitila-, raskas- ja kevytvesi-,
sekH hyiitijreaktoreissa voisi merkittiivEsti lisEt?i ydinpolt-
Eoainevaroja. Toriumpolttoainekierto omaa myiis tiettyjE etuja
uraanikiertoon nEhden r?i j 2ihdemateriaalin levi6misen ehkiii-
semisessii. Toisaalta polttoainekierron kehittiimiseen on uh-
raEtu toistaiseksi vain vEhEn tyiitE, eik?i toriumin kEyttii
tu11e olemaan laajamittaista te11a vuosisadalla. Pitken teh-
tiiimen nHkym?it sen sijaan puoltavat sen edelleen kehittHnistZi.

Polttoainekierron vaihtoehdoista k?isiteltiin nyiis pitke-
aikaista k?iytetyn polttoaineen varastointia, joka vaikkakin
se on teknillisesti epSedullisEa pitkelle tehtEimell6, nSyt-
tEH muodostuvan ratkaisuksi useissa maissa.
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2.1 Uranium exploration and evaluation

Heikki Niini

Uraanin etsintee ja arviointia kHsitelleessE istunnossa
o1i 10 esitelm55 seitsemEstE maasta. PaEpaino o1i uusim-
pien, erityisesti geokemiallisten menetelmien soveltami-
sessa laajojen alueiden jeriestelmEilliseen selvitykseen.
Mm. seuraavien menetelmien tai indikaatioiden kliyttoe
kEsiteltiin: infrapuna- eli terminen ilmakuvaus, ilmasta
tapahtuva 222Rn-mittaus sekE muut radiometriset mittaukset,
systemaattinen afuee 1linen nEiytteenotto, uraanin ti 1astol-
linen korrelaatio eri alkuaineiden geokemiallisen esiin-
tymisen ja toisaalta erilaisten tai eri-ikeisten (iso-
tooppisesti ajoitettujen) geologisten muodostumien, raken-
teiden tai ilmi6iden kanssa. TEirkeEiksi mutta laaiojen
alueiden selvitykseen vaikeammin soveltuviksi keinoiksi
todettiin mm: kulietettavat gammaspektrometrit, jEirvi-
vesien He-mittaus, maan huokosilman Rn- ja He-mittaus,
ka11io16mpdti lamittaus, purosedimenttien, puro- ja pohj a-

veden, levien ja muiden kasvien geokemiallinen analysoin-
ti sekE U-analyysi itse n5ytteenottopaikalla.

SyvEmalmlen etsintEiin kaikki kuvatut menetelmEt ovat vielii
sangen puutteellisia - kehityskelpoisin kenties kallion
lEimp6ti lamittaus. Monipuo liseen geo logiseen havainnointi in,
analysointiin, kartoitukseen ja rakenneselvitykseen perus-
tuva pEHttely muodostaa yhe uraanin syvHmalmien etsinnEn
ytimen.

Yhdysvalloissa on kEynnissE koko liittovaltion kEisitLHvH

U-kriittisten alueiden jEriestelmEillinen geokemiallinen
etsintEi ja menetelmien kehitysty6, joka jakautuu kolmeen

osaan: ( 1 ) geologisten provinssien iohdatteleva esiselvi-
tys metodisine kokeiluineen, e) alueellinen yleisselvi-
tys 1 nHytteenottopaikka/250 k.2) ia (3) aLuetutkimus
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( 1 nEytteenottop aikka/2S km2 ) .

daan 20 muuta alkuainetta.
Uraanin lisdksi analysoi -

Australian arvioidut U-reser:vit ilmoitettiin 227 000 ton-
nikbi. Kanadassa kHytettiin vuonna 1976 uraaninetsintEEn
50 mi ljoonaa dol1aria. Tehostuvan uraaninetsinnHn j a

*louhinnan alati kasvavat kustannukset ovat ilmeisessS
vaikutus- ja niippuvuussuhteessa uraanin viimeaikaiseen
suureen hinnannousuun.

2,2 Raw materials mining and processing

Ydinenergian raaka=aineiden louhinnalle ja rikastukselle
varatussa, kymmenestE esitelm6stri koostuneessa istunnossa
klisiteltiin toisaalta tavanomaisten uraanimalmien rikas-
tusprosessien teknistei edistymist;i (esitelm5t Ranskasta,
Brasiliasta ja Neuvostoliitosta) ja toisaalta uraanin
talteenottoa aivan uusista raaka-aine16hteistE kuten luon-
non\/esistii (Japani, Neuvostoliitto), U-pitoisuudeltaan
hyvin alhaisista 16hinnE sedimentogeenisistH muodostumista
INeuvostoliitto, Puo1a, Ruotsi) ja sivutuotteena fosfori-
hapon valmisLuksesta (Espanja). LisEksi kEsiteltiin tori-
umin ktiytt6kelpoisuutta enBrgiaraaka=aineena (Intian ja
osittain myos Brasilian esitelmissd).

Vi lkkainta keskustelua aiheuttivat J. Renaudin (Ranska) ja
V. Vyalkovin (Neuvostoliittoi esitelmlit, joissa kuvattiin
jo teollisesti kEytettyjen uraaninrikastusprosessien uusia
teknisiE yksityiskohtia. Renaudin kuvaama laitos (Nige-
rissHI toimii olosuhteissa, joissa yhtenii merkitt6v;inli
tekijEnE on kriyttdveden puute.

Pelkdstiiiin td116 hetkellH valmiina ja rakenteilla olevien
sekH jo rakentamispiiHtcjksen saaneiden suunnittei 11a of e-
vien ydinreaktorien aiheuttama uraanin tarve tulee vuo-
teen 1980 mennessE y1i kaksinkertaistumaan. seuraavien
25 vuoden aikana ydinenergian kEyt6n kasvu aiheuttaa varo-
vaisestikin arviloiden uraanin vuotuisen tanpeen yIi
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kymmenkertaisen lisHEntymisen . TEmHn vuoksi j oudutaan
uraanin raaka-ainelShteiksi kelpuuttamaan sekE laadultaan
uudentyyppisid sekH yhe koyhempi6 malmiesiintymiEi, ja
kEisiteltHvEin raaka-aineen mEiEirS tu 1ee kasvamaan suhteel-
lisesti vielEi enemmHn. Tellaisten esiintymien hy6dyntE-
miseksi joudutaan uraanin talteenotosta ja rikastamisesta
nopeassa tahdissa kehittEm5sn aivan uusi laajamittainen,
dynaaminen teollisuuden haara.

Uusista raaka-ainellihteistii keskeisen mielenkiinnon kohtee-
na on luonnollisesti merivesi. Uraanin rikastamisessa
suoraan merivedestd on Japanissa saavutettu merkittEvHE
teknistei edistystri, joskaan teollisesti ktiyttdkelpoiseen
menetelmlilin ei vie16 ole pHEsty (nykyarvio kustannuksista
s 1 s0 *300/ 1b u30B ) .

Monatsiittihiekasta saatavan toriumin kEyttd ydinenengian
tuotantoon tulee ilmeisesti kasvamaan merkittliv6ksi erdis-
sei U-k6yhissE maissa kuten rntiassa, jonka esitelmlissH
arvioitiin koko maailman (alemman hintaluokan ) Th-varo-
jen ylittavHn 500 000 tonnia Th0-.I

Uusien U=kdyhien raaka-aineiden hyvliksik6yttdselvityksiH
kHsitelleet esitelmEt tuskin antavat mitHEn tasapuolista
yleiskatsausta alan kehityksestE, mutta yhdessH (erHiden
muissa istunnoissa esitettyjen, radioaktiivisiin kaivos-
ia rikastusjdtteisiin liittyviH ongelmia kiisitelleiden
esitelmien kanssa) ne ilmentdvEt sitE olosuhteiden, ongel-
mien ja ratkaisumahdollisuuksien vaihtelevuutta, jota
voidaan pitdE ydinenet:giaraaka-aineiden louhinta= ja
rikastusteollisuuden kehitykselle luonteenomaisena.
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2.4.1 + 2.4.2 Fuel technology for- LWR and HWR

Matt i 0j anen

Kahden pliivEn aja11e j akaantuneessa istunnossa esitettiin
yhteensH 17 esitelmd6, ioissa k2isiteltiin kevytvesireakto-
reiden polttoaineen valmistukseen ia kEiyttddn liittyvEn
teknologian tilaa eri maissa. Myds Kanadasta ia Isosta-
Britanniasta kuultiin esitykset heiddn raskasvesireakto-
reidensa polttoaineista ja nii11a saavutetuista kHyttdkoke-
muksista. Lislinli o1i muutamia esityksiii joissakin tut-
kimuslaitoksissa meneilleAn olevista polttoaineteknilli-
sistEi tutkimusprojekteista (esim. Noria, Ruotsi, Tanska) .

TeknilliseltH kannalta ei istunnossa tu 11ut esiin kovin-
kaan paljoa uusia asioita, joita jo ei olisi kesitelty
muissa yhteyksissE. Sen sijaan Saksan-Liittotasavallan,
fntian ja Ranskan kuvaukset omista LWR-polttoaineen suun-
nittelu-, valmlstus* ja kehitysohjelmistaan seke hanki-
tuista kEyttdkokemuksista olivat varsin mielenkiintoisia.

Neuvostoliiton edustajien saksalaisille esittHmist6 polt-
toaineen valmistuksen valvontaa ja kEytdnaikaista vaurioi-
tumista koskeneista kysymyksistE on tehtiivissH se iohto-
piidtUs, ette Neuvostoliitossa on alettu kiinnitttiS huomio-
ta yleiseen polttoaineen valmistusta ja kdytt6S koskevaan
laadunvarmistusaj atte lu un .

Saksalaisten esittEmHt polttoainesauvojen vaurioitumista
tehonkorotustilanteissa kuvaavat tulokset osoittavat, ettE
he ovat tehneet varsin paljon tHmHn suuntaista tydtH, jo-
hon osana tulevat kuulumaan myds Inter-Ramp ja 0ver-Ramp
-projekteissa tehtlivlit kokeet

Vaikka ranskalaisten oma Lh/R-polttoaineen valmistus Framp-
atomella tapahtuukin Westinghousen lisenssille, ovat he

silti melko lyhyessd ajassa kHynnistEneet mittavan ja jo
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tuloksia tuottaneen tutkimus-' ia kehitysohjelman. Tarkoi-
tuksena on selvittee eurooppalaisten materiaalien j a stan-
dardien soveltuvuutta ko, polttoaineen valmistukseen,
osoittaa tunrallisuusmarginaalien tEyttHvEin ranskalaiset
vaatimukset sekH tutkia tuotteen parannusmahdollisuuksia.

Er:tilinE mielenkiintoisena yksityiskohtana ranskalaisten
esityksestE voidaan mainita Zircaloy-4 suojakuorimateri-
aa1i11e tehdyt virumiskokeet. Niissei on todettu, ettei
tdysin hehkutetulla materiaalilla, jossa tina- ja happi-
pitoisuudet ovat ASTIvI-standardin sallimi-ssa ylErajoissa,
saadaan erittriin hyviit virumisominaisuudet. Vastaaviin
tuloksiin sekE myos ranskalaisten Zr=1e"Nb-materiaalilla
suorittamiin kokeisiin on viitattu myds Amaevin ja
Filippovin hiljattain Atomnaya Energiyassa julkaisemassa
artikkelissa, jonka mukaan Zr-1?Nb suojakuorella voidaan
virumisen kEnnalta saada parempia tu loks ia ku in Zr-4: 11Ei.

Scandpower A1S:n taholta esitettiin polttoaineen vaurioi-
tumista kuvaavaa ns. P0SH0=ma11ia, joka on kehitetty
eu roopp a 1a i s t en vo imay h t i 6 i de n ( TUG - ry hmEin ) tu e 11a .

THllaisen todennEkdisyyspohjaisen kdyttEytymismallin avul-
1a voidaan kerdEntyviH kdyttdkokemuksia tehokkaalla tavalla
k6yttHH hyvHksi,

Istunnon aihepiiriin kuului myds joitakin esityksiS joissa
kiisiteltiin plutonium ja thoriumr'p,olttoaineiden kHytt66n
liittyvEE teknologiaa ja taloutta kevyt- j a raskasvesireak-
toreissa sekE kaasujHEhdytteisissH reaktoreissa.
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2.5.1 + 2.5.2 Plutonium bearing fuels

Markku Raj amEki

Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana suoritetut kehitysohjelmat
USA:ssa, Neuvostoliitossa, Japanissa ja useissa Euroopan maissa ovat
osoittaneet, ett6 plutoniumi on teknisesti kiiyttokelpoista vesij66h-
dytteisten reaktoreiden ja natrium-jiid.hdytteisten nopeiden reakto-
reiden polttoaineena.

Termisissd reaktoreissa on kd,ytetty sellaista (U/Pu) O2-nolttoainetta
(tttOX), ett6, sen ominaisuudet ovat mahdollisimman saman[altaiset UO2-
polttoaineen kanssa.

Suurirnnat erot reaktorifysikaaliselta kannalta ovat, etti tarvitaan
enemmSn s66tdsauvoja, ettd viivd.styneiden neutronien osuus on pie-
nempi, ja ett6 suuremman itsevarjostuksen takia lineaarikuormitus
voisi ol1a 1 O-15/, suurempi. MOX-pol-ttoaineen tihentymisen on voitu
osoittaa olevan v6h6isemp6.ii kuin UO2-polttoaineen. K6ytt6md.116.
sopivaa l-atauskaaviota on voitu my6s osoittaa mahdolliseksi korvata
2O-3O/' UO2 :ta kdyttSviiJ<si suunnitell-un reaktorin polttoaineesta MOX-
polttoaineella. Tarkempia tutkimuksia tarvitaan kuitenkin sek6. polt-
toaineen k6yt6n suunnittelun ett5. onnettomuus-analyysien ala11a.
Erityisesti pyrit6.6n siihen, ettd ei tarvita uutta lupak6sittely6.
siirrytt6essb MoX-polttoaineen k6.ytt66n.

USA:ssa on tehty selvitys (CESUO) plutonirlnin ja uraanin LWR:issd.
tapahtuvan kierrStyksen ympiirist6vaikutuksista. KiiyttEimd.lle viitte
erilai sta kierrdtysvaihtoehtoa, plutoniumin nopeasta kierrd.tyksest6
jiilleenkiisittelystti pidEittymiseen asti, on arvioitu, ettd kierr6tys
on taloudellisesti n. 8% ed.uJ-lisempaa, sen ympbristodn asettamat
s6teilymiiSr6.t ovat n. B% suurempia, mutta muut ymp6rist6vaikutukset
pienempi6.

Suomalaisella pient6 kansallista energiajdrjestelm66 kuvaavalla
maLlilla on saatu tu1os, ett6, plutoniumin kierrStys LWR:iss6.
alentaa vain v5.h6n polttoainekustannuksia vuoteen 2000 menness6
(Suomen tapauksessa n. 2.5%), jolloin on ajateltu siirrytyn
natrium-j6$ihd.ytteisten nopeiden reaktoreiden k6.ytto6n.
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z. t Developments and decisions needed to assure the

nucfear fuel cycle (round table)

Jukka Laaksonen

Keskustelun piti klisltel16 polttoainekierron teknisiEi ongel-
mia, mutta se oli hyvin hajanainen eikii puheenjohtaja 16yt6-
nyt raitiiiin johdonmukaista linjaa. Koska teknisili ratkaisuja
pidettiin jo itsg asiassa l6ydettyi-nii, r6nsyi-livdt puheet

safeguards-ongelmien suuntaan. Liinsinnaj-set osanottajat eiviit
osanneet esittiiS mitiiiin konkreettisia ratkaisuja, neuvosto-
liittolainen puolestaan totesi, ettii vaaraa halkeavan aineen
joutumisesta viiiiriin kiisiin ei heillE o1e, koska heillii on

niin kehittynYt ]'hteiskuntajErjestelmE'

a)
L.L Inte grated planning of the nucfear fuel eycle industny

(round table)

Keskustelussa pyrittiin 16ytiim55n vastaus siihen, minl:iilais-
ten orclanisaatioiden puitteissa pitiiisi toteuttaa eri poltto-
ainekierron osat, Kaikki olivat yksimielisiii siitii, ette
koko kiertoa ei voi toteuttaa ilman hallitusten toimia ja
kansainvSlistEi yhteistolmintaa.

A]uksi kysyttiin, mitkii pa-kierron osat pitSisi toteuttaa
kansainvillisinEl projekteina. Sellaisiksi mainittiin yksirnie-

Iisesti jitlleenkiisittely ja jiitteiden prosessointi. l'Iuutamat

halusivat liittee luetteloon vielli raakauraanin hankinnan,

rikastuksen ja jiitteiden lopullisen varastoinnin.

Toiseksi kiisiteltiin mahdollisia kansainvdlisen yhteisty6n
muotoja. Jonkunhan tflytyy suunnitella, rakentaa, kdytt6{,
johtaa ja omistaa kansainvtsliset laitokset. Lisiiksi ne tel'- .

tyy rahoittaa, niille taytyy 16ytii6 sopiva Paikka ja jonkun

t5ytyy ottaa vastuu niiden aiheuttamista riskeistii. I'luita
kysymyksia pldettiin helppoina, mikiili sljoituksesta pysty-
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ttiiin sopimaan. Positiivisina esimerkkeinS pid,ettiin United

Reprosessors-yhti6te ja Eurodif-projektia. Samanlaisia yri-
tyksiSpitliisisaadaslzntymSSnliseiiijalrksittiii-stenhalli-
tusten tai IAEA:n pittiisi pikaisesti tehdii aloitteita' Par-

haana vaihtoehtona niihtiin, ette kussakin projektissa omaksuu

yksi haltitus johtavan roolj.n ja tekee tarvittavat sopimukset

muiden kanssa.

Lopuksi kysyttiin, vaikeuttaako breeder-polttoainekiertoon
siirtyminen kuvioita. Sen ei uskottu tuovan mitiiiin oleelIi-
sesti uusia ongelmia.

3 A Standards for radioactivity management

3 B Dperational aspects of radir:act.ivity management

3.1 Driteria for radioact ivity rnanagement

3.2.1 Radioactivity management practices
i.2.2 Radir.ract.ivity management practices (continuedJ
:J.:l/3. 4 Transport of r:'adioactive materials. Dennnrmissioning

Jorma Fleinonen

YLEISTA

YdinjHtehuoltoa kHsittelevistEi esitelmistH useimmat olivat
yleisluonteisia, iotka selvittivEit valtakunnallisia jEte-
huolto-ohielmia osin iopa poliittisluonteisia kysymyksiEi

tai yleiskatsauksia ydinpolttoainekierron eni vai.heiden
j Stehu o 1t orat kaisu i st a . Vars i na is i a te kn is i6 muu toks i a

ja niiden yksityiskohtaisia kuvauksia esitettiin vEhHn.

Konferenssissa todettiin yleistEen, ettE ydinpolttoaine-
kierron kaikille radioaktiivisille i6ttei11e on olemassa
huoltoteknologia, mutta tiettyjen tErkeiden jtitetyyppien
ja huoltovaiheiden osalta puuttuvat kHytHnndn, todellisen
mittakaavan kokeilut ja sovellutukset.
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KORKEA-AKTI]VINEN JATE

Teollisen mittakaavan kHytEnndn demonstraation puuttuminen
koskee ensisijaisesti korkea-aktiivisen transuraanipitoisen
jHtteen kiinteytystE ja sitH seuraavaa varastointia i a

sijoitusta. Mainittujen toimenpidevaiheiden toteuttaminen
nHhtiin l6hinnEi poliittis=hal1innol1isena kysymyksen6.

IIikeli asianomaiset tahot tekisiviit tarpeelliset peetdkset,
niin teknologian lisEiksi myds teknisten asiantuntijoiden
sanottiin olevan kypsiEi kEiytHnn6n toteutukseen. Toimin-
taan johtavien pEEtdsten viivyttEminen korkea-aktiivisen
jiitteen sijoituksen osalta nEhtiin asiantuntiiataholla
myds positiivisena. Ndin on saatu aikaa turvallisuutta
1isEi6vi1le perinpohjaisille tutkimuksille.

Kansallisten ohjelmien pohjalla selvE yleissuuntaus oli
korkea-aktiivisen nestemEisen jEitteen kiinteytt5minen
lasiin ja kiinteytetyn jEtteen siioittaminen geologisiin
muodostumiin.

Kansainv6lisen yhteistydn tarpeellisuutta te1le aluee11a
korostetti in . Todetti in, kuitenkin , ettii teknise ltE
kannalta jHrkevlit usean valtakunnan yhteiset sii oituspai-
kat ovat poliittisesti vaikeat toteuttaa.

JSlleenkEsittely nHhtiin edulliseksi myds jHtehuollon
kannalta, Kiiytetyn ydinpolttoaineen sijoitusta pidetii6n
vaikeampana ja sitE on vEhemmHn tutkittu lsuin lasitetun
korkea-.aktiivisen jEtteen si j oitusta.

Terrorismia ei pidetH ongelmana korkea'taktiivisen jEtteen
sijoituksessa. Sen sijaan hydro-geologisten tekijdiden
hallinta katsottiin yhdeksi vaike:immista kysymyksistH ydin-
jEitteen geologisessa sijoituksessa.

Pitkeikdisten transuraanien erottaminen on yksi nEikyvistH
tutkimuskohteista, vaikka transmutaatiolla nykyteknologian
pohjalta ei ole kliytlinndn merkitystH ja tulevaisuuden
mahdollisuudet ovat toistaiseksi tuntemattomat.
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Keskustelussa tuotiin esiIle my6s uudet ICRP:n suosituk-
set, joiden mukaan kriittisten elimien kEsitteestE luovu-
taan ja annosvaikutus Jasketaan eri kehonosien painotet-
tuna summana.

Todettiin, ettEi sEteilyn pitkHaikaisista vaikutuksista
voitaisiin saada lisHtietoa seuraamalla suuren tausta-
annosnopeuden a1ueil1a elSvEid vHestde. Tiedon saantia
vaikeuttaa kuitenkin alueiden alikehittyneisyys ja
ti lastoinnin pur:te.

YDlNVOIIVIALAJATE JA JATEHUOLTDKRITEER]T

Todetti in sangen
sissa, ettli nk.
vaki intuneeseen

yksikEsitteisesti
ydinvoimalajatteen
kEytanndss;i kr:kei l

myos tEssd konferens-
huol,to perustuu jo

Luun teknologiaan.

Kehitystyo telia aLueella tShtae turvailjsuuden lisaHmi-
sepn, tyontekijc.riden -ia vHestiin sdteilyrasituksen alen-
tamiseen sekb ekonomis-tekniseen optimoirrtiin.

Ydinvoimalajdtehuol lcrn teknisistii kehitysnSkymist.i tulj
esille mm. pitka.ikHisten nadionuklirlien 137t,=,n ja 90S.,n

erottaminen, erHiden kaasufaasissa olevien nuklidien,
3H ja 85K", talteenotto. Flollantilaisen Verkerkin lausun-
non mukaan ydinvoimalajEtteen geologinen si-ioitus ei
olisi mereen upotusta kalliimpi.

I

Radioaktiivisuuden huoLtokriteerit otsikoidussa istunnos-
sa klisiteltj.in mrnr teknisiE keinoja joiden avul1a ty6n-
tekijdite ja y1eisd,5 suojataan ydinpolttoainekierrosta
aiheutuvalta radioaktiiviselta sEtei1y1tH.

YdinjEtteen sijoitus on ympHrist6nsuojelun kannalta tiir-
keimpiEi tutkimuskohteita. USA:n ympdristdnsuojeluorgani-
saatio (EPA) on laatinut pitk6lle kehitetyn monipuolisen
ma11in, jonka avul1a voidaan arvioida ihmiseen ja ympEiris-
tfi6n kohdistuvla vaikutuksia. MenetelmEiE voidaan soveltaa
laaja.aLaisesti radioaktiivisiin ja muihin erityistH
huolenpitoa vaatlviin alueisiin.
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RADIOAKTIIVISTEN AINEIDEN KULJETUS JA YDINTE.KNISTEN

LAITOSTEN PURKAIVIINEN

Radioaktiivisten aineiden kuljetusta koskevat esitelmHit
osoittivat, ettd tSmd vaihe polttoainekiemossa on tekni-
sesti hyvin hallinnassa. Esimerkiksi usAissa on neljEn
vuoden aikana toteutettu yhteensli 32 000 radioaktiivisen
aineen erillistd kuljetussuoritusta. TEnE aikana vain
36 tapauksessa on kuljetuspakkauksista menetetty jonkin
verran niiden sisHltde, mutta ilman vakavia seurauksia.
Ei kuitenkaan o1e yhtEEn tapausta, jolloin B-tyyppisestii
ku lietusastiasta olisi pHEssyt sisdrtde ympenistd6n onnet-
tomuuden seurauksena.

Konferenssissa korostettiin, ett6 ydinteknisten laitosten
purkamiselle olisi pantava painoa tehen astista enemmlin.
KEyt6stE poisto ja purkaminen olisii otettava huomioon
io laitosta suunniteltaesserr TEssd yhteydess6 tHhdennet-
tiin, ettH kansaltisten erinten tulisi asettaa kriteerit
ja ohjeet mjds kdytdstH poistolle sekii ratkaista koko
ydinjdtehuollon pitkHaikaiset taloudelriset ja muut vas-
tuukysymykset.

3,2 Radiation dose implications of different radloactivity
management practices

Pekka Hiismiiki

Keskustelussa korostettiin nEkemyst6, jonka mukaan jokaisen
yleistEi sEiteilykuormitusta lisririv;in laitoksen k6ytt6;i
tEytyy tarkastella suhteessa sen tuottamaan hydtyyn vaik-
ka kuormituksen lisEys olisi kuinka pieni. Erikoisen
kriittisesti tulee tarkastella laitoksia, joiden hydty
j a haitta kohdiqtuvat eri vEestdihin. PEinvast.ainen ti Ian-
ne esiintyy esim. sdteilyn l6Hketieteellisen kdytdn koh-
dal1a, jolloin voidaan kohtuudella hyvHksyH suurempikin
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sHteilykuormitus. Jos yksitteisten laitosten aiheuttamaa
sEteilykuormitusta verrataan pelkHstElin luonnolliseen
taustaan ja laitosten lukumHHrH huomattavasti kasvaa on

tEstd seurauksena sHteilykuormituksen tuntuva nousu. Esim.
v. 2000 arvioidaan koko polttoainekierrosta aiheutuva vuotuinen
maailman vdestci6n kohdistuva annos samaksi kuin kahden vii-
kon tausta-annos.

4.1.2 Safety requirements and experience, thermal
reactors ( lShinnE eri reaktorityyppien turvalli-
suusominaisuudet)

Lasse lvlatt i 1a

Valtaosa tii.rniin istunnon esitel-mistEi kEisitteli erilaisten te:misten
reaktorityyppien keskeisid, turvallisuusominaisuuksia ja erityispiirteitE.
EsilJ-Ei olivat WER-tyypit (SLt*), Westinghousen PwR (512), KIJU:n reaktorit
(132), cAr{DU (t8t, 393), sGHv,rR (?3), THTn (550) seka RBM( (sht).

V\tlBR-esitelm6 (3\\), iosta ei valitettavasti ollut saatavissa englannin-
kie1ist6 kirjallista versiota, k6sitteJ.i mel-ko yleisesti mutta varsin
laaja-alaisesti WER-reaktoreid.en yhteyd.essd noud.atettua turvallisuus-
teknillistH, ajattelua. Mielenkiintoisesti kuvattiin mr. hiitiijiiEihdytys-
j $irj estelnien kehittynist$i.

I,1y6s Westinghousen PlfR-reaktoreiden turvallisuusnH}6kohtia suuren va'lmis-
tajan kannalta k6,sitte1evd, esitel-me (512) oli melko yleisluonteinen, ja
erityisesti suullinen versio varsin poleeminen. Esittii.j6, Dr. Arno1d.,
asetti peruskyslmlrkseksi rronko jo liioiteftu turwallisuusnHl<6kohtiar':
jos nykyinen jatkuvasti tiukkeneva linja jatkuu, yd.invoimalaitos menettiE,
kilpailukykynsE. Viine aikoina saad.un ja lEhitulevaisuudessa saatavan
uuden, laajoihin kokeellisiin tutkimusohjelniin penrstuvan tiedon pitEisi
mahd.ollistae merkitttivflii s$i6.nt6jen konservatiivisuuden he]Iitt6.nist6.
Arnold. esitti rrm. dian, iossa best estimate suojakuoren huippul$'nF6tila
jd,6,hdytteenmenetysgnnettomuud.essa oti 550'C (kirjaUisessa, raportissa
lsiteiaan ruxu Lbeoc):

Ruotsin reaktoriturvall-isuusviranomaisen SKf :n esitelm6 QAel k6sitteli
ldhinnii Ruotsin I'Reactor Safety Study"-se1vityst6, jonka pitiiisi val-mis-
tua n6in6, aikoina. T6,ss6, selvityksessii tarkastellaan ryn. olemassa olevia
reaktoriturval-lisuuteen liittyrriii s6dnn6st6j6, saatuja kriytt6kokemuksia,
realtoritekniikan l6,hiajan kehitystrendejE, tarkastusmenetelmiE, kiiyb6n
organisaatio- j a henkil6st6kysymyksiii sek6 turvallisuustutkimuksen
tulosten hyddyntd.nist6.

Ifi,i{J:n esitelmi, (tSZ) rajoittui k6,sitte1em66n turvallisuusjli.rjestelmil.
Erityisesti kiinnitettiin huomiota mahdollisuuksiin suorittaa suojaus-
toimenpiteitd, sa,muttamatta l-aitosta kokonaan.
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Istunnon huipentuna oli S. Levinen esitelmfi. "The Rasmussen Report:
A Retrospective and Prospective Viewrr (l+\7). Rasmussen-tutkimuksessa
kEytetty metodologia nSytt6ii saavan jatkuvasti laajenevan hyrrdksynn6n ja
lukuisia uusia sovelfutuskohteita kaavaillaan. Siita voi o11a hy6tyti
my6s lupak6sittelyss6., lisBkehittely on tosin vie16. kovasti tarpeen.
Mahd.ollisuudet v6.6rinkiyt6ksiin ja -ymrirryksiin ovat suuret. Keskuste-
lussa kiisi il-mi nm., ett6. riskianalyysin menetelmien soveltaminen rad.io-
akti ivisen j d,tteen 1opu11i seen s i j oittami seen geologi s i in muodostelui in
voi olIa vaikeaa.

Esitel-md,ssa (28\) esitettiin tiivis yhteenveto Marvikenissa suoritetuista
suojarakennuskokeista, joihin my6s suomalaiset ovat osalListuneet.

4.1.3 Safety requirements and experience, thermal-

reactons ( lEihinnEi reaktoriturvall-isuustutkimus )

Lasse Matti 1a

TEssE istunnossa annettiin monipuolinen k6.sitys maailmassa kdynnissd
olevasta teoreettisesta ja kokeellisesta reaktoriturvallisuustutkimuksesta.
Pd.6paino o1i jEt€ihd.ytteenmenetysonnettomuuksissa (t<otreet ja tietokone-
otrjitmien lcetritys baksan l-iittotasavall-assa (51+t , 127), Japanissa (51+8) 

'
Ranskassa (229) ja USA:ssa (5Bl+)), muina kohteina paineenalaisten osien
murtuminen (:48), suojarakennustekniikan kehittyminen (306)' luotetta-
vuustekniikan sovettaiinen yclintekniikkaan (Ranskassa vallitseva tilanne)
(2\3), seismisten tekij6iden vaikutus yd"invoinalaitosten sijoitukseen
(305, 15il sek6 reaktorin ep6.no:maalin toiminnan varhainen paljastaminen
kohina-analyysin menetelmin (ag\) .

Japanissa (51+8, lis$iksi 5U+ istunnossa h.t.t) ja nanskassa (2291 kflynnissd,
olevat L}JR-turvaLlisuustutkimusohjel-mat ovat ylliitt6vEin mahtavia. Niist$i
saad"aan valitettavan v6.h6.n tietoa Suomeen, s16rn6 lienev6t kielirruurit
sek& teollisuuden voimakas osuus molemirissa ko. maissa. Esitel-miisii ja
keskusteluissa k6vi ilmi, ett6 USIIRC : n WREM-jd,6hdytteenmenetysonnetto-
muud.en analyysiohjelnistoa kiiytet66n 16.hes kaikkialla maailmassa. Eri-
tyisesti RElAP-ohjelaien keytt6 on kuitenkin aiheuttanut paljon ongeJmia:
tietokonekustannukset ovat sietHn6tt6n6,n korkeita, er6,id.en ei-a,nerikka-
laisten reaktoreiden erityispiirteitb, kuten hetejeAhdytysveden ruis-
kuttalnista PWR:n paineastian y16.osaan tai kur:maan haaraan (Wfn, I(WU:n
PWR jne.) tai BWR:n sis6.isi5 kiertopumppuja (lSnR-ATOMin ja KVIU:n uudem-
mat tyypit), ei pystyt6 kuvaamaan riittEivEln tarkasti. l4n. t6nein vuoksi
on sekH. Saksan liittotasavallassa ett6 Ranskassa katsottu tarpeelliseksi
omien vastaavien tai "kehittyneempien" tietokonemallien kehittii.minen.

Saksan liittotasavallassa ja Japanissa suoritetut kokeet osoittavat
selvd.sti PWR:n paineastian y16.ti1aan tai p6.Eikiertoputkien kuumaan haaraan
johdetun hetd.jeahd3rtysveden tehokkuuden verrattuna norrmaaliin (=liihinnii
USA:laiseen) tayt6nt66n, ett6. vesi vied.66n vain kuumiin haaroihin.

Suomalaisessa raportissa (t+:S) o1i arvioitu konservatiivisuusmarginaa-
1eja ja paranta,mismahclollisuuksia jEiihd.ytteenmenetysonnettomuuden rad.io-
akti ivi suud.en pEE st6analyyseissS..
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Keskusteluissa kiisiteltiin uyds turvallisuusanalyyseissii kS.ytettd,vien
r&kenneanalyysitietokoneohjelmien kehitystitaa. SekE USA:n ettA Saksan
liittotasavallan edustajat katsoivat laskentavalmiud.en olevan yleens6
katsoen hyv{in, mutta ainakin seuraavat kaksi kohdetta vaativat vie16,
lis6.selvityksiAi:
- nesteen ja rakenteiden rnrorovaikutusilmi6t

- osittain vaurioituneen rakenteen jriJ-jeIIe oleva turval-lisuusmarginaafi.

4.1,1 Safety requirements and expenience, thenmal

reactors (lehinnH viranomaistoiminta ja kEytt6-
kokemu kset J

Jukka Laaksonen

Istunnon 10 paperista vj-j-sj- keskittyi p5ciasiassa kansallisii-n
turvallisuusvaatimuksiin ja lupaktisittelyyn (L-Saksa, Ranska,

Englanti, Kanada, T-slovakia) ja kaksi k5yttokokemuksiin (USA,

Japanl). Lisiiksi oIi kolrne irrallista paperia, jotka kdsitte-
liv5t pohjoismaista NORHAV-tydtH, hollantilaista "KopparnHs"
-tyyppistii tutkimusta ja Asea-Atornin 100.0 IM:n laitoksen
1ay-outia.

L-Saksan, Englannin ja Ranskan esitykset osoittivat selvHsti,
ettii niin turvallisuusvaatlrnusten asettelu kuin viranomais-
valvontakin ovat ntii-ss5 rnai-ssa kaukana toisistaan. Tuntuu
vaikealta uskoa, ettii joskus pystyttdisiin luonaan EEC:n si-
siiIld yhtenliinen linja ydinlaj-tosten lupakiisittelyssii. L-Sak-
sassa on julkaistu runsaasti yksityiskohtaisia kriteereit5 ja
monessa kohdin pEii11ekkdisil15 vlranomaisorc{anisaatioilla
(osavaltiot, liittovaltio) on vahva ote projekteihin. Eng-
lannille ja Ranskalle ovat tunnusomaj-sia voimakkaat valtiol-
liset voimayhtidt ja suhteellisen kevyet viranornaisorganisaa-
tiot. Niiissii. maissa on my6s haluttu viiltttiti ennalta laadit-
tuja krj-teereite, jotta ei kahlittaisj- suunnittelijoiden va-
pautta ja pysiiytettdisi kehityst5. Englannissa on kuitenkin
AGR-laitosten lupakdsittelyssli tuIlut viranornaistaholta niln
kalliiksi kiiyneitii lisiivaatj-muksia, ettii voimayhtitj on katso-
nut tarpeelliseksi laatla ennen seuraavj-en projektien toteut-
tamista yleiset suunnittelukriteerit, joille on pyydetty hy-
v8ksymlstH. .J



Seuraavassa muutamia mielenkiintoisia yksitlziskohtia EEC-mai-
den esityksistii. L-Saksan atornienergialain mukaan on lupakii-
sittelyssd otettava huomioon uusin kehitys turvallisuustek-
niikassa. Se on johtanut dynaamiseen kehitykseen kriteereissd
ja suunnittelijoille iklivEdn "Iiikkuvaan maalj-in". Liseiksi
se on antanut alioikeuksille nnahdollisuuden sekoittaa kuvi-
oita, mistli on tuoreimpana esj-merkkj-nti vaatimus "burst-proof"
-suojarakennuksesta. Jotta etr>iirniiiiriiisestii tilasta piiiistliisiin
eroonr on tarkoitus kehittiiS tarkat tekniset turvallisuusvaa-
tlmukset ja vahvistaa ne lailIa. Englantilaisessa kiiytiinndssii
kiinnitti huomiota voimayhtidn mdiirittelemlit nuneeriset ta-
voitteet eri suuruisten onnettomuuksien (pHHstdissd mitaten)
todenndkoisyyksille. Ranskalainen mainj-tsi tydstii, jossa on
vertailtu erilaisia mahdollisuuksia tiettyjen PIirR:n yksityis-
kohtien toteuttarniseen. Kustakin kohteesta (21 kpl) on ju1-
kaistu oaperi sarjassa "basic technical alternatives". Sar-
jan hankkimista Suomeen kannattaisi yrittAA.

Kanadan paperista sai sen vaikutelman, ett6 viranomaistoi-
minta on siellii varsin pintapuolista. Samoin heiddn kiiy![s-
siidn olevat turvallisuustutkirnusvarat (0r6 nnilj. $/vuosi) ovat
mitiitttjmHt verrattuna maan ydinvoirnaohjelmaan.

Tsekkiliiinen paperi osoitti, ettd heidiin lupakeisittely- ja
valvontaty6nsii on ainakin peitipiirteisslilin sannantapaista kuin
Suomessa. Organisaatio on kuitenkin Ruotsin tyyppj_nen, ts.
ydinturvallisuus ja ydinmateriaalin valvonta on yhdessii lai-
toksessa, kornponenttivalvonta toisessa ja seiteilysuojelu kol-
mannessa. Positiivinen ylliitys oli wER-440 -laitokseen liit-
tyvei laaja turvallisuustutkimus. lleillii on itse kehitettyje (?)
tietokoneohjelmia, joi11a pystyt5ein analysoiraaan samoja onnet-
tomuuksia, joita on k5sitelty Loviisan yhteydessii. Ohjelmia
on testattu ltinsimaisilla koetuloksilla (mm. LOFT) ja rThteen-
sopivuus ilmoitettiin hyvd.ksi. Ily6s oma kokeeltinen tutkimus
on laajaa kdsittiien mm. blowdownkokeita, kriittisen liimpdvuon
kokeita saihkdisesti llimmitetyillai sauvoilla, refl-oodkokeita
ja radionuklidien ktiyttliytymistd suojarakennuksessa. suuri
rakenteilla oleva laitteisto on 1:600 -nnalli primaaripiiristii
ja sillii aiotaan tehdii LocA-kokeita. Koska tiimHn laitteen
siihkoinen syd5n on 5 M:,{, voisi pii5teltd, ettEi mallisuhde viit-
taa tj-lavuuteen ja kyseessii on 1000 l{W:n laitoksen simulointi.
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Kaikklaan tsekkiliiinen ty6 on sitti laajuuttar ettii sij-hen
kannattaisi pyrkiS mukaan tai sit5 olisi ainakj-n syyt5 seu-
rata kiinte5sti.

USA:n paperissa esitettiin rnuutamia k6yt6n aikana havaittuja
turvallisuusongelmia, jotka ovat aiheuttaneet uusia vj-ran-
omaisvaati-muksia. Seuraavassa on katsottu ko. asioita suoma-

laisten laitosten kannalta:

Browns I'erryn palo: rneillii on kaapelj-kanavien fysi-
kaalinen erotus toteutettu hyvin, liipivientityypit
on testattu ja savuilmaisirnet huomaavat kyseeseen
tulevat savut; vastaavanlaajuisten palovahi-nkojen
mahdollisuus tuntuu epiitodennlik6iseltd; uusitut USA:n
palosuo jelukriteerit pystyt5tin tiiyttiimiiiin

h6yrystimen putkivauriot: makaava hiSyrynkehitin-tyyp-
pi on tiissii suhteessa paljon edullisempi, koska kor-
roosj-ota aiheuttava sakka ei keriiSnny putkien pintaan
vaan h6yrystimen pohjalle, josta se saadaan ulospu-
halluksella helpommin pois

B!IR-suoj arakennuksen alj-mitoitus erdj-Ile onnettomuus-
kuormille: AA:n suojarakennuksen suunnittelussa on
ko. kuormat otettu huomioon; laaja kokeellinen ja teo-
reettinen ty6 tukee k5sityst5' selvist5 turvallisuus-
marginaaleista

reaktoripaineastian kannatusrakenteiden mitoitus
putkiyhteiden mahdollisen murtuman varalle: IVO on
viime syksynA analysoinut kyseeseen tulevat kuormat
STL:n vaatimuksesta ja todennut, ettei vaaraa ole

rnurtumat BWR-paineastioiden sydtt6vesi-yhteissii: AAln
laitoksilla ei vastaavaa o1e todettu, sen sljaan on
ollut murtumj-a "sydttdvesibanaaneissa", jotka ovat
paineastian sisiiosia ja niiin ollen v6hemrnEn tlirkeit5
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turvallisuuderre; asi-a vaatii- kuitenkin tarkasterua
ja vertailua AA:n ja GE:n konstrukti.oiclen vdIi11d

PI{R-painetransientit NDT-1iimp6tilan aIapuo1e1la :

aiheesta on viime syksynii kaiyty kirjeenvai_htoa rvo:n
ja STL:n vdli1ld; ko. transienttien nahdollisuus on
todettu selviisti pi-enemmiiksi kuin usA:n laitoksilla
johtuen mm. painelstimessa kliytettdvlistti tyyppipat-
jasta, joka antaa operaattoreirre aikaa keskeyttiiii
mahdollisesta laiteviasta johtuvan paineen nousun

Japanilaisessa paperissa esitettiin liihinnii toimenpiteitii,
joilla on selvitetty pitkdaikalsia seisokkeja alheuttaneet
onoelmat. Ne ovat BWR:n kohdalla primaaripiirin jdnnitys-
korroosiohalkeamat ja polttoainenippujen suojakotelon kulu-
minen sekii PI.IR:n kohdalla hdyrystimien putkien ohentumi.nen ja
porttoainesauvojen taipuminen. Ratkaisujen uskotaan 16yty-
neen ja murheellisten kiiytett5vlzyslukujen pitdisi alkaa kohen-
tua. Toiseksi japanilaiset kertoivat toirnistaan piiiist6jen
pienentii:niseksi. Neit,i ovat mm. pidennetty kaasujen viiviis-
tys ja B'rlR-turpiinin akselin tiivistiiminen puhtaalla h6yry11H.
Itlielenkiintoinen yksityi-skohta esityksessd o1i maini-nta ohi-
laitoksesta, iossa on Ecc-ruiskutus paineastian yriiti-laan ja
jai5lauhdutinsuojarakennus (z x 1175 IqvJ, kdlrnnistys v. -7g) .
Tete silnniilliipitlien on tehty myes kokeita yldtilaruiskutuksen
tehokkuudesta ja kehitetty teoreettinen mal1i, iolra sen vai-
kutus voidaan ottaa huomioon LocA-analyysei-ssa.
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4.2 Safety of fast breeders and their fuel cycle

Pekka Si lvennoinen

Tunrallisuus

Ranska

Phenixin kolmirnrotisen k6yt6ss6olon aikana laitoksen ty6ntekijdihin
kohdistunut sd.teilyannos on oIlut aIle 0.'l manrem/MWe rr,rodessa.
Superphenix tulee nouclattelemaan sarnaa turvallisuusfilosofiaa, jos-
kin ranskalaisten asenteissa on tapahtunut selvi muutos avoimenpaan
suuntaan verrattuna Phenixin lisensiointiaikoihin. ALustavassa
Superphenixin turvallisuusselosteessa on arvioitu, ett[ syddrnen
su.Lamisen todenn6k6isyys on luokkaa 1O-8/kdyttdvuosi. SydAmen sula-
essakin saadaan ranskalaisten mukaan sula massa pidettyEi hallitussa
tilassa.

Superphenix suojarakennusfilosofia, joka o1i pitk6d.n keskustelun alai-
sena Ranskassa, on p66.tynyt ottamaan huomioon todennrikdisyydellE 10-8
tapahtuvat lentokonet6::n6ykset (massa 1?00 kg, noperrs 100 m/s)

Neuvostoliitto

Ainakin ensimmd"isen sukupolven nopeiden reaktoreiden osalta p[Sonnetto-
nuus on neuvostoliittolaisten k6sityksen mukaan virtauskanavir:n tukkeu-
tuminen. He ovat hankkineet kokemuksia viel6 laaja-alaisemrnin kuin
muut, koska Neuvostoliitossa on suunniteltu sekii kiertopiiri- ett6 al--
lastyyppid oLevia nopeita reaktoreita, Vendld.iset ovat erittiin huo-
lissaan positiivisista natriumaukkokertoiraista, joskaan Bl'l-300 : ssa sen
enemp66 kuin BI{-600:ssakaan ei oIe mitattu tai laskennallisesti pAd-
telty olevan ttkovin suuria" alueita, miss6 ao. kerroin oLisi posit-ii-
vinen. 1000 MWe laitoksessa he ovat arvioineet kokonaiskertoinen o1e-
van l+-, d.ollarin verran positiivinen.

Ehk6. johtuen siit5, ettd. neuvostoliittolaiset osallistuvat suhteellisen
harvoin alan kansainvd.lisiin lAnsimaissa pidettyihin kokouksi in. heidS.n
panoksensa konferenssin nopeita reaktoreita kas ittelevissd osi.ssa
o1i merkittbvd,. Venil-d.iset esitelm6t sis6l-tiiv6.t runsaasti vianetsin+,6-
laitte i stoj a, hiit$iliinmdnpoi stoj iirj es telmi Ei, j a radi oakt i i vi s uusi nventaa-
rioita koskevia yxsityiskohtaisia tietoja.

Yhdysvallat

Yhdysvaltain panos t6ssE istunnossa koostui toisaalta EBDA:n .ia toi-
saalta NRC:n taholta esitetyist6 katsausluonteisista esitelmist6, j6tka
tarkastelivat turvallisuuskysymyksi6 hallintoteht6vi ssE olevien henki-
Ldiden kennalte. Toisaalta Yhdysvalloissa tuntuu olevan sangen pit-
k611e suunniteltu tutkinusohjelma ja toisaalta sie116 on my6s ilrnei-
sesti omistauduttu kehitt6nil6n nopeille reaktoreille soveltuva luvitus-
menettely. K6ytdnn6n tekniikka on ehki liiaksi unohdettu.
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Murrt mri,at

Englantilaisten panos konferenssin t6ssd istunnossa oli varsin ominta-
keinen. He nimittEiin esitteliv6t koko nopean reaktorin polttoainekier-
toa koskevan alustavan kvafitatiivisen riskiarvion. Heidd.n kiisittelyns6
perustuu p65st6jen ilmaisemiseen ekvivalentin I I 3l-rn56rln avu1la. Yhta
11 kg ah-rnpitden plutonir:mia sis5.lthn.rtt6 p<-,lttoainekennon osaa kohti
s6teilytetyssd. vastaa polttoaineessa Pu 0.5 lICi, Am ja Cr'.2-3 I{Ci ja
f issiotrrotteet 0.8 MCi . Englantilaiset tutkivat t,5st6 .johtuen nahdolli-
suutta sy6tt55 curium ja americirrn jatkuvasti takaisin reaktoriin.

Polttoaine

Nopeiden reaktoreiden polttoaineen k6ytt6filosofia on ti116 hetkelli
vie15 vaiheessa, jossa suojakuorivuotoja ei katsota voitavan salLia.
Ei aianakaan siin6. laajuudessa, ett6 oksidi ja natrium p56siv5t kos-
ketuksiin toistensa kanssa. Amerikkalaiset suunnittelevat kokeita,
joissa m56r5tt6isj.in sallittavien polttoaineviottrrmien faatu ja laa-
juus.

Polttoaineen valmistustekniikassa kilpailevat kesken66n pelletointi
ja tArykompaktointi. Polttoaineen kiiyttiiytymisen suhteen eiv6t
englantilaiset sen paremmin kuin amerikkalaisetkaan o1e havainneet
eroj a .

Polttoainek-ennojen vibraatiot tuntuvat olevan eritt6in keskeisen huo-
miorr koirteena. Esimerkiksi Phenixiss6 niitd tarkkaillaan jatkuvasti
syd.drnen sisdisen instrumentoinnin avulla. Veniil-Aiset suunnittelevat
vastaavia mittauslaitteistoj a.

Kuten tunnettua palaman konpensointi tapahtuu nopeissa reaktoreissa
yksinomaan sd?it,6sauvojen avu}la. Erds vend.lSisten reaktoreiden eri-
koispiirre on, ett6 niissii ko. sauvat sisSltiivd.t fissiiliS materiaalia
(uraania). NEin on ilmeisesti saatu aikaan paikallisten tehovaihtelujen
pieneneminen.

Mitd. tulee klassiseen kysymykseen polttoaineen kahdentumisajasta,
venril 6i set i lmoittivat N20 g- j H.Shdyttei s is sE reaktorei s s a p55st6v6n
5-6 vuoteen. Amerikkalaisessa kaasuj6.Ahdytteisessa 300 l,lVJe protossa
pi6st66n ehk6 12 vuoteen, joka sekin lienee selvEsti lyhyempi kuin
ninin nykyisin p6iistii6n natrium-iEi6hdyttee}16.

Nuclear power and public opinion

Pekka HiismEkr

Teema 1

ko lme
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kuu ltu

le ydinenergia ja yleinen mielipide o

istuntoa. Lentisten teoll-isuusmaiden
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maissa, joissa on rahoitettu miljooniin markkoihin noussut
tiedotuskampanja kuten ItEvallassa ja Ruotsissa on kui-
tenkin ajauduttu ydinenergiaohjelman kannalta vaikeaan
poliittiseen ti lanteeseen.

Se, ett6 Suomessa rakennetaan sekE iddn ettE 15nnen tekno-
logiaan perustuvia laitosyksikdite on varmasti mei1l6
hillinnyt keskustelun liiallista kiirjistymistli. Energia-
kysymysten noustua nyt meillekin poliittisesti tdrkeiksi
kysymyksiksi, riittHvHn ja asiallisen tiedottamisen mar-
kitys tu lee kasvamaan. Ensisij aisiksi tiedottamiskohteiksi
kannattanee valita poliittista pHdtdksentekoa lEihel1ii
olevat kohteet, kuten puolueet ja jErjestot unohtamatta
kuitenkaan suurelle y1eis6lle osoitettua tiedottamista.

S afe gu and s

M atti 0j anen

Safeguards-politiikka sai kokouksen aikana varsin palj on

huomiota osakseen . Sen merkitystE kansainvHlisen Non -
ProliferaatiosopimusjHrjestelmHn osana korostettiin voi-
makkaasti. Kansallisten safeguards-jrirjestelmien luotet-
tava toiminta on perustana koko kansainvdlisen jarjestel-
mHn toiminnalle ja siitEr syystli nEiden jErjestelmlen vHlis-
ten toimintamenetelmien kehitt6miseen kiinnitettiin huomi-
ota.

KansainvHlisen safeguards-jeirjestelm6n perustana on yksi-
tyiskohtainen kirjanpitojErjestelmEi. Sen toteuttamiseen
tarvittavia analyyttisia ja ainettarikkomattomia mittaus-
menetelmi6, mittaustarkkuuksia ja mittaustulosten kdsitte-
lyH tarkasteltiin useissa esityksissd.

ERDA: n kustantamana on Los Alamosin plutoniuminklisittely-
laitoksella kehitetty kokeiluasteelle automaattinen "real"-
time" kontrollointijHrjestelm6 laitoksen sisHlIS tapahtu-
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viBn materiaalivirtojen seuraamiseksi.
tamisessa on kEytetty hyvEksi uusimpia
mittausmenetelmili.

Tiim6ntyyppisten jdrjeste
poisia kaikkiin polttoai
polttoaineen jSlleenkEsi
j a oi ke in sove I lettu ina
taloudel lista hydtyei.

JarjestelmEin toteut-
ainettarikkomattomia

lmien uskottiin olevan kaytt6kel-
neen valmistukseen ja kHytetyn
ttelyyn osallistuviin laitoksiin
niiden uskottiin tuottavan jopa

7.2 Small power reactors, desalting

Risto Tarjanne

Istunnossa esitetyt kahdeksan tutkimusselostusta kdsittelivdt
pieniEi reaktoreita seuraavista, VErsin vaihtelevista nEk6-

kulmista:
- pienten sEhkde tuottavien reaktoreiden soveltuvuus kehitys-

maiden energiahuoltoon,
- IEmmon tuotto sEhkdn sivutuotteena ioko suolanpoistoon,

kaukol6mmitykseen, kasvinviljelykseen tai myos kalanvilje-
lykseen,

- pienten reaktoreiden kHytt6 pe1kk66n 1Emmdn tuotantoon.
"PienilIE reaktoreilla" tarkoitettiin suurimmillaan sdhk66

tuottavia n. 450 Mh/(e): n ydinvoimalaitoksia,joiden teho on

siis pieni verrattuna nykyisiin kaupallisiin reaktoreihin.
(Tsekkoslovakian ja Neuvostoliiton papereissa k;isitellyt
n. 3000 t'ltal ( th ) : n sHhk66 i a lEmpdH tuottavat reaktorit eivEt
kuulu pieniin reaktoreihinl ) Pienimmilleen tehoalue taas
ulottui muutamaan kymmeneen megawattiin.

Joulukuussa 1973 tapahtuneen 61jyn hinnan suuren nousun

suotuisa vaikutus pienten reaktoreiden kilpailukykyyn tuotiin
selvEsti esi11e useassa esiteImHss6. 01ihan tetA ennen kilpai-
Iukykyisen ydinvoimalaitoksen minimiteho lipumassa useimpien
pienistH reaktoreista kiinnostuneiden maiden u lottumattomi in.
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Ktn/U: n paperissa (no 89, Saksan Liittotasavalta) kEsiteltiin
reaktorinvalmistaian nEikdkulmasta hyvdt sHHt6- ja kuorman-

seuraamisominaisuudet omaavan pienen (esim. 450 MW(el Pt^/R)

sEhkbH tuottavan reakLorin hyvEli soveltuvuutta kehitysmaiden
pienitehoisiin sEhkdverkkoihin. EsiteImHssH kdsiteltiin myds,

miten kehitysmaiden reaktorinhankintaproblematiikkaan liitty-
vHt vaikeudet voidaan voittaa eri sektoreilla tapahtuvan
yhteistydn ja know-how'n siirron avu11a (esim. Brasilia ja
Iran) , Paperissa mainittiin myos 'Deutsches Institut f0r
tn/irtschaftsf orschung' in tutkimu kseen perustuva mielenkiintoi -

nen tu1os, ette yhden ydinvoimalaitoksen (vd1i11isesti ja
vSlitt6mlisti) ty6llistEvE vaikutus on n. 39 000 henkil6ty6-
vuotta.

Bangladeshin paperissa (no 1 ) tarkasteltiin yleisemm6stH
nHkdkulmasta kehitysmaiden reaktorinhankintaproblematiikkaa
(100...500 Ml^/(e)) ja selvitettiln IAEA:n markkinatutkimusten
(ennen ja jiilkeen 6ljykriisin) tuloksia. Reaktorinvalmista-
j ien viihiiinen mielenkiinto (vain kolme Euroopassa ) ihmetytti
esitelm6itsijEE. KEytiissE oleviin laitoksiin perustuvia
tavallisia reaktoreita pidettiin laivareaktoneista kehitet-
tyje parempina. Voimakkaana ehdotuksena tuotiin esi1le tarve
perustaa erityinen IAEA: n jHsenvaltioiden yllEpitdmE ydin-
rahasto, jo11a tuettaisiin toisaalta tiettyjH valittuja reakLo-
rinvalmistajia ja toisaalta niitH kehitysmaita, joi11a on

suurin mielenkiinto ydinenergi.an kHyttddn. Sopivimpina reakto-
rityyppeinti pidettiin SGHWR: a, CANDUa ia pieniEi LWR: a.

S.K. Mehta (no 394, Intia) esitti Intian jatkosuunnitelmia
CANDU-PHWR: n pohjalta.

Em. kolmeen esitelmEEin liittyvlissH keskustelussa todettiin
mm., ettEi pienten reaktoreiden suhteen kehitysmailla on ldhes
samat probleemat (rahoitus, tydvoima, kEiyttbhenkil6kunnan
koulutus, know-how'n puute, luvanhakuprosessit ine. ) kuin
suurten laitosten yhteydessE.

Ranskalaisten paperissa (no 89 ) selostettiin CAS-laivareakto-
riin (teho 300...400 MW(thl I pohiautuvien modifikaatioiden
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soveltamisLa laivoihin, sdhkdntuotantoon, lEiimdntuotantoon
tai yhdistettyyn sEhkdn ja 15mmdn tuotantoon. Reaktori olisi
mycis mahdollista rakentaa te1aka11a ke11uva11e alustal1e ja
hinata sitten sijoituspaikkaansa. Myds mydhempi siirto olisi
mahdollista.

Klepper (no 398, USA) selvitteli useiden eri tutkimusten
tuloksia, joissa on tutkittu pienten neaktorien soveltuvuutta
ja kannattavuutta eri k6ytt6tarkoituksiin (sHhkdn, kauko-
tai prosessil6mmdn tuotto tai suolanpoistol. Babcock-t,r/ilcoxin
365 t'lt^/( th ) : n CNSG-Pt^/R ( Consolidated Nuclear Steam Genenator)
soveltuu joko prosessihdyryn tai sHhkdn tuottoon. Hdyryli
tuottavan version hinnaksi on arvioitu $ '128'106 ja sEhk65
tuottavan $ 158.106 (vuoden 1976 dollareissa). Plyds 16mp6-

energian hintoja esitettiin. Laitos voidaan sijoittaa joko
maa1le tai uivalle alusta11e. Edelleen Klepper selosti sdhkdE
ja hdyryii tuottavista 1000 IYW(th):n Pt^JR- ja Bt^lR-laitoksista
tehtyjd alustavia tutkimuksia. lYyds pienen (2AO.. . 1000 Mt,r/( th ) )

kuulakekotyyppisen HTGR:n soveltuvuutta pelkEn lHmmdn tai
yhdistettyyn sHhkUn ja lEimmdn tuottoon on tutkittu. Klepper
totesi tarkasteltujen laitosten voivan o11a taloudellisesti
ki lpai lukykyisiE USA: ssa fossiiliseen polttoaineeseen perustu-
vaan prosessil6mmdn tuottoon verrattuna. Yleisdn suhtautumi-
nen on avoin kysymys. Standardilaitoksen sarjatuotanto, vakaa
luvanhakuilmapiiri ja nahoituksen jHrjestyminen ovet toteutta-
misedellytyksin6. Etuina taas on parempi keiytettiivyys (nopeam-

pi polttoaineen vaihto ja vEhemmEn komponentteja), lyhyempi
rakennusaikar parempi turvallisuus (fissiotuotteita vEihemmEin)

sekE siitH johtuen joustavampi sijoituspaikan valinta.

Israelin paperissa ( no 82) selvitettiin suolanpoistolaitoksen
sovittamista standardiydinvoimalaitoksen (1882 tai 2785 IYt^/(th) )

yhteyteen. Laitos tuottaisi srihkciH ja matala-arvoista hdyryH
suolanpoistoon. Tuotetun makean veden hinta olisi vain 35...
4O2" ko nv ent i o na a 1i s i n men et e 1mi n t uot et us t a .

Neuvostoliiton esitelmEissH (no 338) kHsiteltiin seikkaperai-
sesti erityyppisten ja -tehoisten (n. 10 HW:sta tuhansiin
MW: eihin) reaktorien osalta prosessi - ja kaukol6mmdn tuottoon
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liittyviE taloudellisia ja teknisiS tekijdite. SekS pelkkES

lHmmdn tuottoa ettE yhdistettyEi sHhkdn ia liimmdn tuottoa tar-
kasteltiin. Kayttdkokemukset Bilibinon (36 Mt^/(el * 75 Gca1,1h)

ja Belojarskin laitoksista osoittavat, ettE vSlipiirien kEyt61-
1e voidaan est;iH radioaktiivisten aineiden leviSminen kauko-
l6mpdverkkoon. LEhisijoituksen todetaan edellyttdviin (sHhk65

tuottavia suuria reaktoreita) pienempEE reaktoritehoa, rTtEhdol-

lisesti maanalaista sijoitusta tai ( lisE) suojarakennuksen
rakentamista. TeIldin laitoksen sijoittaminen asutun alueen
vEilittdmHdn lSheisyyteen (3...5 km) on mahdollista. Jos

laiLos sijoitetaan et6611e (20,..30 km), ei em. lisdvaatimuk-
sia synny.

Tsekkoslovakian paperissa (no 465) verrattiin 3000 ylW(th):n
ydinkaukolHmpdvoimalaitosta vastaaviin hiili- ja 6ljylaitok-
siin. YmpEiristdhaittojen suhteen ydinkaukolPimmitys todettiin
selvEsti paremmaksi. Myds hukkalEmmdn k6yttdE kasvihuoneen
llimmitykseen selvitettiin. Keskustelussa ilmeni, ettE yleisd
Tsekkoslovakiassa toivoo ydinenergiaan perustuvaa kaukol;imp66,
koska konventionaalisten laitosten ympEristDhaitat ovat todel-
lisena probleemana.

Loppukeskustelussa kiisiteltiin mm. pienten reaktoreiden hinta-
tietojen luotettavuutta (ekstrapolaatio suurista laitoksistal )

Saksan Liittotasvallan esitelmditsijEj kertoi varoittavan esi-
merkin filosofiasta'turvallinen reaktori siihkdn tuotantoon
vie15 turvallisempi reaktori lHmmdn tuotantoon' , Nyt ihmiset
vaativat Wyhlissri, ettH sEhk66 tuottava ei-lEihisijoitettu
ydinvoimalai.tos pittiisi varustaa BASF-konseptin mukaisilla
lisHturvavarustei I Ia I

Yhteenvedossa istunnon puheenjohtaja, M.A. Khan totesi, ettE
IAEA:ta tullaan kehoittaqaan nopeasti edistdm6iin pienten
reaktoreiden kHyttde.
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Special technical session on advanced systems and

app 1i cations

IVlarkku RajamEki

Tissi istunnossa kAsiteltiin ydinreaktoreita ja energiajErjesielmiS,
joi11a voidaan arvioida o1evan kaupallista merkitystE korkeintaan
vasta 1990-1uvu11a.

Alankomaiden katsauksen aiheena oli tezrniset hy6t6reaktorit ja kon-
vertterit. N6.issH, on mahdollista k6yttdil torium-U233-kiertoa ja titen
voidaan pienentd.d luonnonuraanin tarvetta. Lisdksi arvioitiin
safequard-ongelmien pienenev6n. ErSstE. td.llaista, sulasuoJ-areaktoria,
kEi,sitteli USA:n edustaja. Liukenevaa polttoainetta kiiyttiirn6.1l5 sula-
suolareaktoriLla on etunaan pienet polttoainekustannukset, korkea
terminen hyotysuhde, edulliset turvallisuus- ja safequard-ominaisuudet.
Viimeksimainittu erikoisesti, koska reaktorin ulkopuolisessa poltto-
ainekierrossa tarvitaan kerrallaan vain pieni md.5r6. fissiiliA. ainetta.
EnsimmS.inen 1000 I'tWe d.emonstraatiolaitos maksaisi fi S.Z>.109 (1975).

Neuvostol-iittolaisilla oIi useita papereita. Er6s kiisitteli d.isso-
sioituvaa NeO)i-j5.e.hdytett6 k6yttriv6iEi nopeaa hy6t6reaktoria, joIIa
pitd.isi p6.Astii polttoaineen kahdentumisaikaan \-5 vuotta. Muissa
paperei ss a tarkastel-tiin MHD-generaattorei den k6ytt6Ei kehittyneid.en
ydinreaktoreid.en yhteyd es s H,, grafi itt ives ireaktore iden k5.ytt6ri
ylikuumennetun h6yryn tuotta.mideen, ja tal-oud.ellisia ja teknisiS
kysym3rksiei WER*laitoskoon kasvaessa '1000 MWe:sti 2OO0 I4We:iin.

Ruotsalai sten paperissa tarkasteltiin yd.inenergian kEiytt66 asutus-
taajamien ltirnnitykseen johtanalla fuimp6 putkijohtoa pitkin suuresta
ydinvoimal-aitoksesta tai vaihtoehtoisesti lElhisijoitetusta pienestS
matalalE.rnp6reaktorista. Alustavat suunnittelu- ja turvaflisuus-
analyysit ovat va.l-mistuneet 200 MWth laitoksel-le, joka on tarkoi-
tettu n. 5OOOO asukkaan taajamalle. T6.hEn SECURE-nimiseen tutkimus-
projektiin on my6s Suomi (Finn-Atom ja \l'IT) osallistunuti

Istunnossa kuultiin my6s katsaus prosesseista, joilla void.aan val-
mistaa vety6 tai synteettisi6 polttoaineita kriytt6en hyvdksi korkea-
liimp6reaktoreita, sekii katsaus kokemuksista, joita on saatu yd.inener-
giasta kdyttovoimansa saavista laivoista, ja kuvattiin suunnitelma
t511aisel1e kauppalaivalfe .
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Summary

Pekka Hiismliki

PEiEit6spuheenvuorossaan Eklund toteaa, ettd maailman energia-
tarpeen tyydyttliminen tulevina vuosikymmenind ei onnistu
ilman ydinenergiaa, vaikka kaikkiin mahdolllsiin energian-
siiEistdtoimiin ryhdyttHisiin maailman laajuisesti. Jo

lyhye11d tehtHimellii ydinenergia tarjoaa mahdollisuuden
vHhentEH riippuvuutta 6ljystd ja pitemm6llEi tHhtEimellS
plutoniumin hyviiksikdyttddn perustuva teknologia on te1le
hetkelld ainoa teknisesti uskottava vaihtoehto.

Eklund omisti puheenvuorossaan erityistH huomiota neaktori-
teknologiaan, polttoainekiertoon, ymp6ristdvaikutuksiin,
kehitysmaiden ydinenergian kliyttbiSn sekE safeguards-kysy-
myksiin.

Loppusanoissaanh6n toivoi Painokkaasti, ettE NPT-sopimus

saisi maai lmanlaajuisen kattavuuden. Hen viittasi myos

pessimistisiin ndkemyksiin ia totesi IAEA:n politiikka-
na olevan osallistumisen avoimeen keskusteluun. Ydin-
energian laaiamittaisen kEytdn kohdalla Eklund niiki vain
yhden ratkaisemattoman kysymyksen, nimitt6in aikataulun.
Salzburgin konferenssi on toiminut h6lytyskellona sen

vaaran tiedostamiseksi, ettH maailma uhkaa ajautua ener-
gian riittiimiittdmyyden kriisiin ennen tHmHn vuosisadan
loppua.
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OTTEITA DR. SIGVARD EKLUNDIN PAATOSPUHEENVUOROSTA

The background agalnst whlch th1s. Conference

has been set tncluded the.assumptlon of a need for a

maJor commltment to nuclear power. I belleve that the
partlclpants ln thls Conference w1ll leave wlth
feellngs of re-afflrmed confld,ence 1n that commltment.

Thls may be a somewhat strlklng concluslon 1n

the faee of the doubts, re-assessments, sl'ow:downs

and uncertalntles whlch have marked the Last few

years and whlch may remaln wlth.us for some t1me.

Yet 1n sptte and perhaps because of themr we have

seen a general agreement emerge from our dlscusslons

lrreplac eabLe

source of the future energy supply ln manklnd for

both the short and the longer term. Of speclal

lmportance has been the conflrmatlon by the Unlted

States of thelr commltment to nuclear power based on

llght-1.rater reactors .

Thls agreement stemmed from another consensust

namely, that world energy needs w1}l rapldly. Srovr

over the next decades, although there may be some

questlon about the rates and extent of thls. growth.
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What 1s certaln, however, ls that the present world

consumptlon of about s1x b1IL1on tons of o11 equlvalent

w1I} lncrease to about twlce to three tlmes thls leveI

by the year 2000. Thls w111 happen even lf the

maxlmum efforts at conservlng energy are applled by

lndustrlaL countrles as the.V should.be and the most

efflclent methods for converslon and flnal utlLlzatlon
are developed throughout the world. It should, be polnted

out 1n thts context that energy conservatlon measures

also have a long lead tlme and are, ln some cases,

capltal lntenslve.

' The deveLoplng countrles, representlng more

than half of todayrs world popuLatlon, were unanlmous

1n holdlng that the glarlng gap between the standards

of llvirrg t1f thelr natlons and those of the lndustrial
States must be reduced. Thls woul-d requlre an €x-

panslon of energy consumptlon wh1ch, by the turn of
the century, would ralse.thelr relatlve sharq far
beyond the current 1eve1 of lO per cent of the total.

Thg techntcal problems

least for the power reactors

been solved for eacn step of
?)

of the fuel cycLe, &t

1n operatlon today, have

the fuel cycle. A



characterlstlc of the nuclear fuel lndustry ls that.

1ts product 1s for one use only and the number of

customers 1s llmltecl to other lndustrles ln the fuel

cycLe.

There are close lnter-relatlons between such

elements of the cycle as demand fon uranlum, enrlchment

and reprocesslng servlces. .These factors represent a

Etroltg technlcal and commercial lncentlve for lntegrated

plannlng of the fuel cycle. Furthermorei 1t has been

demonstrated, especlally by reient developments, that

the nuclear fuel tndustry cannot be looked at excluslveJ-y

from a cornmerclal potnt of v1ew, but many polltlca} as-

pects must be taien lnto account because at least some

steps can be mls-used. Because of thls featurer 8s
:

well as of the envlronmental lmpllcatlons lnvolved' the

lndustry nust accept strlct natlonal and lnternatlonal

controls. Conseqqently, the dlrect or lndlrect govern-

mental actlons wlII contlnue to be of essentlal lmport-

ance and provlde declslve asslstance 1n tackllng short-

terrn J.ssues whlch, 1f they are not resolved, would

leave I1ttle opportunlty to consia"l long-term problems.

SeveraL proposals have been made for the Agency

to play a stronger. roLe 1n the fuel cyc1e, parilcularly
1n lts ta1I end.. The Agencyrs study of reglonal fuel
cycle centres can be regarded as a beglnnlng for

'C



further act1v1t1es, the extent and scope of whlch w111

have to be carefully consldered. Such a scope could

lnclude, for lnstance, advlce an0 guldellnes for Long-

term storage of spent fuel 1n the case of an open-ended

fueL cycle but coul-d range lnto expanslon of our

present studles of alternatlve fuel eycles over the

next several years.

In over 140.0 reactor-years of. commerclal poi{er

reactor operatlon no accldent leadlng to a radlailon-
reLated d1sablI1ty has occurred - a record that ls
unparallelIed 1n any other modern large-scaIe lndustry.
In splte of thls record, lmproved safety features
contlnue to be deveroped and lncor'porated 1n reactors.
To help attaln a hlgh lnterna.tlonal standard 1n the
flerd, Member states.have supported the rAEA 1n worklng
out safety codes and guldes fon thermar power plants.

The fabrlcatlon and reproceqslng of lrradlated
fuer presents a wlder range of safety problems than
any other pari of the fuel cycle because of the
large amounts of radloactlve materlal present. Ilowever,
the appllcatlon of nuclear power plant safety crlterla
shourd provlde adquate pnotectlon for these prants.
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At the present tlmer operatlng nuclear plants

1n flve developlng countrles represent less than one

per cent of the lnstalled electrlcal capacltles of al}

developlng countrles and only about three per cent of

the gorld nuclear capaelty. Twelve other develcping

countrles have nuclear plants under constructlon or

p).anned for operatlon by L985 wlth an aggregate capaclty

of about 28 000 MW(e). Thus the developlng worldrs

share of totaL world nuclear capaclty wllL lncrease to

about nlne Per cent bY that Year.

Many probLefns w1LI. have to be overcome,

one of the most dlfflcult of whlch is flnanclng,

partlcularl-y the forelgn currency requlremen?s.

At an lnformal meetlng outslde thls, Conference

betvreen a number of bankers, lndustrlallsts and

ut1l1ty representatlves, last week, s'erlous thought

was.glven to thls problen and.a contlnuatlon ; 1n

one form or another i- of the dlscusslon ls under

conslderatlon

Other requlrements lnclude skllled manpower,

,adequate1oca11ndustr1a1andeng1neer1ng1nfra-
structure, the need for a fnee nuclear market,

access to advanced technology transfen, the avalLa-

b1l1ty of nuclear power plants ln the requlred s1zes,

and an ensured suppLy of nuclear fueL.
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One of the coneluslons whlch appeared repeatedly

throughout the dlscusslons on nuclear fuel cycle

problems was a recognltlon of the need for further

strengthenlng the lnternatlonaL non-prollferatlon
reglme ln the sensltlve areas. of the cycLe, both 1n

terms of lts unlversaL aeceptabll"lty and lmprovements

of poL1t1caI and technlcal measures almed at preventlng
\prol.lferatlon. THls 1s a condltlon for ensurlng

lnternatlonally avallable fuel cycLe servlces.

Ernphasls has been placed on the fact that the

ultlmate responslbl3.lty for effectlve lnternatlonal
safeguards rests wlth the IAEA. Thus, notwlthstandlng

the requlrement for lmproved natlonal and multl-national

systems of nuclear materlals accountancy and control
the slne qua non of effecilve lnternatlonal safeguards

1s lndependent ve.nlfltatlon by the fAEA of compllance

wlth the provlslons of safeguard,s agreements concluded

pursuant to the NPT and to the Sbatute of the IAEA.

Thls lncleperrdent verlflcatlon ls the basls cf the IAEA

safeguards system and thls responslblltty cannct be

transferred to any other authorltles.
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