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P, Holmstrom

RAUMA-REPOLA OY @) MANTYLUODON TEHTAIDEN VALMISTUS-

MAIOLLI SUUDET

Lsitelwd Suomen Atonritelnillisen Scuran kolkouksessa

14.12.1972

Pditds bintyluodon Tehtaiden rakentamisesta tehtiin Rauma-
Repolassa syksylld 1969. Palautan ensin mieliin tiettyji

sen aikuisia ajatuksen kulkuja Rauma-RepolasSa. Oheisesta
taulukosta kidy ilmi Rauma-Repolan tuotannon jakaantuminen

eri tuotannonhaarojen kesken. Laskutusmiirit samoin kuin
proscntuaalinen jakaantuminen eri tuotannonhaarojen vilill:
ovat vuodelta 1971. Proscntuaalinen jakautuma vastaa
kuitenkin riittivin tarkasti my6s vuoden 1969 tilannctta.
Tuotantolaitosten lukumifirit ovat tHmin pdividn tilantecen
mukaan, ja n#dissd lukunidrissi on tapahtunut nuutoksia

vuoden -69 jilkeen. Mekaanisen puunjalostuksen puolelila
Rauma-Repola on hankkinut vuoden -69 jdlkeen onistukscensa
pari pientd sahaa ja yhden puuty8tehtaan. 01i kuitenkin
tiysin ilmecisti, ettei Rauma-Repolan tuotannon laajeneninen
voisi tapahtua enemmiilti mekaanisen puunjalostuksen alucella.
Kemiallisen puunjalostuksen aluecella oli Rauman paperitehtaan
suurinvestointi par'aikaa kiynnissid ja tiedettiin myés
sellutchtaan puolella olevan suorittamatta criitd laajennuksia.
Paperitchtaan osalta nimi investoinnit on pdiosiltaan
suoritettu tihin piiviin mennessi. Raaka-aineen puutteen
takia ci tilldkilin alueella ole kovin suuria laajencmisen
mahdollisuuksia. 01i varsin ilmcist: jo vuonna 1969, ectt#
yhtidn pifiinvestoinnit oli vastaisuudessa suunnattava sc:

metalliteollisuuteen. Taulukossa annetuista metallitcolli-
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suuden tuotantolaitoksista olivat v. 16y olemassa
laivatelakka ja 3 koncpajaa.

Rauma-Repolan metalliteollisuuden nykyisct tuotaniolaitolsat
samoin kuin niiden pildtuotteet kilyvit ilmi oheiscsta
taulukosta. Taulukossa on lisiiksi anncttu kunkin tuotanto-
laitoksen palveluksessa olevien henkildiden millirii samoin luin
konepajojen osalta konepajan jlircysasteen ilmaiscmiscksi
niiden nimellinen nostokapasitectti. V. -69 ei taulukossa
mainituista konepajoista vieli ollut olcmassa Jocnsuun
Konepajaa eikdi Midntyluodon Tehtaitamme. Mintyluodon
Tehtaiden tuotevalikoimassa esiintyviit paineastiat, limmdn-
vaihtimet ja teridsrakenteet kuuluivat siihen aikaan Porin.
Tehtaiden tuotteisiin. Ne muodostivat eriinlaisen Torin
Tehtaiden varsinaisen tuotannon sivulle muodostuneen
kasvannaisen. Ne eiviit sopineet parhaalla mahdollisella
tavalla Porin Tchtaiden tuotantokuvaan, vaan katsottiin
niiden oikeastaan edellyttiivin Porin Tehtaita jircimpii
valmistusmahdollisuuksia. Porin Tchtaiden teollisuus-
aluecelle ei ollut endd tarkoituksenmukaisesti lisidttivissi
tuotantolaitoksia. Nidin ollen katsottiin nikdpiirissi
olevien entisté jiredmpien tuotteiden valmistuksen vaativan
omaa, tdtd tarkoitusta varten suunniteltua konepajaa, jonka
sijainti olisi sellainen, ettd se tarjoaisi tuottciden

laivausmahdollisuudet suoraan tehtaalta ilman maitse

tapahtuvaa kuljetusta. Porin Tehtailla t#dmin laatuisecsta

‘tuotannosta Kerityn kokemuksen ja ammattitaidon siirtidmisen

kannalta taas oli suotavaa, ettci uusi konepaja tulisi

liian kauaksi Rauma-Repolan Porin Tchtailta.
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Suomessahan ci niiihin asti ole ollut todella jirciden
hitsattujen levyrakenteiden valnistukseen sopivaa konepajaa.
Jircimpienkin suomalaisten konepajojen tuotanto oﬁ tithiin

asti ollut jireydeltiiiin suunnilleen samaa luokkaa kuin
Rauna-Repolan Porin Tehtaiden tuotanto, joka yleismaailmalli-

scsti voitancen médiritelli enintiiin keskiraskaaksi.

Suunnitteilla olevan konepajan jireysluokkaa harkittaessa
voitiin todeta, ettd jéircimpid suurempina miirini esiintyvid
paincastioita ovat atomivoimalaitosten reaktoripaincastiat.
Niditi tilattancen tdl11i hcetkellid koko maailmassa noin
suuruusluokkaa 30...40 kpl/vuodessa. Muita vastaavan
painoisia, ts. 300-900 tonnin painoisia paineastioita
tilataan normaalisti vuodessa koko maailmassa vain noin
kymmenkunta kappaletta. Konepajoja, jotka pystyvit niin
jdreddn tuotantoon, on erdin suhtecllisen tuorcen tilaston
mukaan maailmassa yhteensi 21 kappaletta (myds Uddcomb on
mukana tidssi tilastossa). Tidstd voidaan arvioida reakltori-
paincastialuokassa kilpailun olevan suhteellisen kovaa.
Tilataanhan ndin jireitd paineastioita 4sken mainitun
mukaisesti keskimididriisesti n. 2,0...2,5 kpl valmistajaa
kohti vuodessa. Mintyluodon Tehtailla piidtettiin tdmin
vuoksi jﬁttﬁytyﬁ timiin jdrecimmién valmistusluokan alapuoclelle
n. 200 tonnin tasolle, jolloin kohtuullisista investoinneista
johtuen kilpailukykyd voitaisiin pit#i hyvini varsin laajalla

alucella kaikkein jircimmiin luokan alapuolella.

Loppuvuodesta 1969 tehtiin niin piiiitds kokonaan uuden
konepajan, Mintyluodon Tchtaiden, rakentamisesta Porin
kaupungille kuuluvan Mintyluodon sataman vilittdmiin

liheisyyteen. KonNepajan tarvitsema rakennusalue ostettiin
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Porin kaupungilta lokakuussa 1969. Samanaikaisesti sovittiin
Porin kaupungin kanssa uuden 200 tonnin nosturin hankkimiscsta
satamaan vuoden 1972 kulucssa varmistamaan Mintyluodon
Tehtaiden tuotteiden laivausmahdollisuudet. Keviidllid 1972
teimme vicld Porin kaupungin kanssa vuokrasopimuksen
6ljynporauslauttojein kokoamiseen tarvittavan asennusaltaan
alueesta. Rauma-Repolan omistaman tehdasalue on 44,9 ha:n

laajuinen. Vuokrattu kokoonpanoaltaan alue on 6,3 ha.

Mintyluodon Tehtaiden cnsimmiiisen perussuunnittclun suoritti
sveitsiliiinen insinddritoimisto Knight-Wegenstein. Laitos-
suunnittelun on pifiosiltaan suorittanut Rauma-Repolan oma
henkildkunta Porissa. Arkkitehtoninen suunnittelu, rakenne-
suunnittelu, LVI-suunnittelu ja s#hkésuunnittelu tilattiin
ulkopuolisilta insintdritoimistoilta. Urakoitsijoita ja
pditoimittajia on kaikkiaan ollut yli 20. Konepajarakennuksen
terdsrungon valmistuksen ja asennuksen suoritti Mintyluodon
Tehtaiden oma henkil&kunta. Rungon valmistus aloitettiin
kuluvan vuoden tammikuun 10. pidivdnd ja rungon pystytys
helmikuun lopulla. Valmistus on Mintyluodon Tehtailla
alkanut asteittain syyskuusta ldhtien jn tehtaiden vihkidisii
vietettiin marraskuun lopulla. Mintyluodon Tehtaiden koné-
pajarakennuksen kokonaistilavuus on 45G 000 m3. rakennuksen
suurin pituus 325 m, suurin leveys 90 m ja suurin korkeus

32,6 m. Rakennuksen kokonaislattiapinta-ala on 2,4 ha ja

kerrosala 2,7 ha. Asennusaltaalla aloitettiin tydt témin

‘vuoden kesiikuussa. Asennusaltaan pituus on 160 m, leveys 105

ja syviiys 7 m. Ascnnusallas tuleec olemaan varustettuna
siltanosturilla, jonka jinneviili on sama kuin altaan leveys,
105 m, nostorkorkeus 50 M, ja on nosturi varustettu kahdeclla

100 tonnin nosturikoneistolla.

m
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Investoinnin kokonaisméiiri wukaan Tuiien s ciuect,

asennusallas jnc. on ldhes 60 milj. smk.

Valmistuksen piddasiallinen kulku Lity ilmi oboicesta konepajan
pohjapiirroksesta. Raaka-aincet saapuvat Xonepajalle
pﬁﬁasiassa Konepajan etelipuclella kulkevaus rautaticraidetta
pitkin ja nostetaan rautaticvaunuista niiden yli liikkuvan
magneettinostimella varustctun nosturin avulla joko
ulkovarastoon tai suoraan kuljettimclle, joka vie levyt tai
muototerikset edelleen valmistuksen ensimmiiscen vaiheccsecen,
joka on teridsraepuhallus ja maalaus. Koska esikiisittely-
linjan kapasiteetti ylitt#i huomattavasti Mintyluodon
Tehtaiden oman tarpeen, tullaan esikisittelyi suorittaraan
myds ulkopuolisille, ennen kaikkea Rauma-Repolan muille
koncpajoille. Témiin takia tarvitaan maalatuille raaka-aineilic
esikiisittelyn jdlkeen viilivarasto. DPeriaattcecssa
esiklisitelldidn, s.o. terisraepuhalletaan ja maalataan,

kaikki Mintyluodon Tehtaiden kidyttimdt levyt ja muototeriikset
lukuunottamatta kuumamuokkaukseen kiyettiiviii paksuja levyid.
Ensimmdincen varsinainen valmistusvaihe on raaka-aincitten
paloittelu. Se tapahtuu muototeriksille kylmiipydrdsahalla

ja levyille piidasiassa polttokoneilla, joita Mintyluodon
Tehtailla on kaksi suuntaispolttokonetta ja t#l114 hetkelli
yksi kopiopolttokone. Kaikki Mintyluodon Tehtiaden levylinjat

on suunniteltu 3,5 m:n levyleveydelle, niin mysés levyjen

-paloittelu. Levyjen paloittelua varten on vield kiytettiiviss:

giljotiinityyppinen levyleikkuri, jeota voidaan kidyttii
enintdin 35 mm:n levypaksuuteen asti. Frikoisesti hitsaus-
railojen koneistamiscksi levyjen rcunoihin sopii yhdistetty

levyleikkuri ja levynrecunanjyrsin.
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Seuraavanas valmisiucvaihceeonn u&nt levyicen tujvutuksét

Ja puristustydvailicot.  Ninii suoritetaan ohuille lcvyille
Kylmini ja paksuilic tevyille kuumapuristuksena.
Kiiytettivissi on rar. (600 tonnin sdrmiyspuristin, jota
pidasiassa kiytetiiiin kylmipuristukseen. Kuumanuokliauksessa
tarvittavia uuneja varten tchtaalla on varattuna tilaa
kolmelle uunille. Niistd on tiihin mennessid hankittu
ensimmiinen, jota tullaan kiiyttimddn sekdi levyjen kuumennus-
uunina etti osien normalisointiin, nuorrutukseen ja

muuhun léinpokdsittelyyn. Timin ensimmiisen uunin leveys

on 5,5 m, syvyys 8 m ja korkecus 3,8 m, #iin etti 3,5 m:n
levystid taivutettu lierid vicld mahtuu uuniin pystyssi.

Uuni on nestckaasulimmitteinen, maks. ldmpstila 1100°C.

Jireiden lierid- ja kartio-osien valmistus tapahtuun
englantilaiscn The Bronx Engineering Company'n toinittamalla
levyntaivutusvalssilla., Se pystyy taivuttamaan kylwini

vield 90 mm:n paksuisen levyn tdydelld 3,5 m:n levy-
leveydelld. Kuumataivutuksessa pidiistidineen aina 200 mm:n
ainepaksuutcen asti. Taivutusvalssi lienece nykyaikaisinta
saatavissa olcvaa rakennetta, varustettu mm. sybttdlaitteella,

joka suuntaa levyn kohtisuoraan valssien viliin.

Pddtyjen ja muiden muotokappaleiden puristukseen on
kdytettdvissd englantilaisen toiminimen Fielding & Platt

Limited'in toimittama 2 250 tonnin nelipylvidspuristin,

jonka pilariviili on 3 500 mm. Tall4 puristimella pystytidn

kuumana puristaen valmistamaan esimerkiksi kuperia tai
puolipallopiityjd aina 200 mm:n sciniimipaksuuteen asti,

ja pidddyn muodosta riippuen lipimitaltaan 2,0...2,7 m:n
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lipimittoihin. Titd suuremmat lipinitat joviillaan
luonnolliscsti valmistamaan useammistu Kappuicista
hitsaamalla. Hitsaus- ja kokoonpanotéiti varten on
kilytettiivissd kaksi hallia. Piencwmissi on nosturi-
kapasitectti 2 x 50 tonnia nostokorkcudellaz 12 m.
Jireimpini hitsauslaitteina ovat t##l1li 2 hitsﬁus~
tornia varustettuna Unionmelt-hitsausautomaatcilla ja
pyﬁritysrullastoilla. Halliin on liéﬁksi sijoitettu
konepajan jireimmiit tysstdkoncet, joista tdhin mennessi
ovat saapuneet siteisporakoneet sekii pystysorvi,

jolla pédstiin noin 7 m:n sorvauslipimittaan. My&hemnin
tullaan tinne asentamaan mm. Porin Tchtailla jo kdytossi
olevat sy?ﬁnreiﬁn porauskonect, joilla on mahdollista
porata reikid aina 3 m:n syvyyteen asti seki keski-

kokoinen aarpora.

Isossa kokoonpanohallissa on kdytettiivissi kaksi 100
tonnin nosturia 25 m:n nostokorkeudella ja lisdksi

50 tonnin nosturi 16 m:n nostokorkeudella. Piilhitsaus-
laitteistona tulee t#illikin olemaan 2 kpl hitsaus-
torneja varustettuina Unionmelt-hitsauslaitteilla ja
pybritysrullastoilla. Tornien koko sallii lierididen
automaattihitsauksen aina 11 m:n ldpimittaan asti seki
pydritysrullastot aina 200 tonnin painoon asti.
Hallissa valmistettavien tuotteiden suurimmat Hdirimitat
mddrdytyviit hallin linsipidissi olevan oven koon mukaan.

Tdmd ovi on 20 m korkea ja 27 m levei.
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Jirciden tuotteiden kuljctus pois konepajasta voi
tapahtua normaalien rautatie- ja maantiekuljetusten

lisdksi kahdella tavalla. Kokoonpariohalleista johtaa

‘rautatic Porin kaupungin omistaman satamalaiturilla

scisovan 200 tonnin nosturin luokse, jolloin enintién

tdmin painoinen tuote voidaan nostaa kokonaisena

laivaan kuljetettavaksi cdelleen. Toisaalta suurimmasta
kokoonpanohallista johtaa kaksinkertaisella raide-

vidlilld varustettu raide sataman vidlitt8miin ldheisyyteen
valmistuvalle asennusaltaallemme. THt# raidetta pitkin
voidaan kuljettaa aina 700-800 tonnin painoisia
laitteisto-osia asennusaltaalle siclli vesillelaskettavaksi
ja koottavaksi lopulliseen muotoonsa. Niinhin tullaan
rakentamaan meilld ensimmiiseni suurena tilauksena

oleva Pentagone-tyyppinen 6ljynporauslautta.

Henkildvahvuus konepajallamme on t#114 hetkelld noin
400 tydntekijid4 ja toimihenkild#. Ensi vuoden alku-
puolella kokonaisvahvuuden voidaan olettaa nousevan

noin 550 henkeen.

Mintyluodon Tehtaiden tybvoimakysymyksen ratkaisussa on
toimihenkilSpuolella saatu erittdin merkittivii apua
Rauma-Repolan muilta konepajoilta, ennen kaikkea Porin
Tehtailta seki piencmmissid mddrin Lokomon Tehtailta.
Onhan Midntyluodon Tchtaiden nykyisistd toimihenkiloistd

noin 70 % saatu suoraan niilti tehtailta. Tydntekijéiden
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kohdaila vastanva prosoritipticli on ollut paljon
alhuigompi. Tyovoimaa on jouduttu etsimiliin pdilasiassa
yhtidnne ﬁ]kopuolcltu, Porista samoin Kuin koko maastamme,
osittain myds Ruotsista. Pitemmin kokemuksen omaavista
levysepistd ja hitsaajista on koncpajan kdyntiinlihto-
vaihcessa ollut jatkuvasti puutctta. Timin vaikeuden
helpottamiseksi olemmc erittdin suuressa milirin joutuneet
turvautumaan koulutustoimintaan, joka koulutus on
piiiasiassa tapahtunut yhtidmme Porin Tehtialla. Pitcvin
ammattitydvoiman saannin varmistamiseksi Rauma-Repola
rakentaa Midntyluotoon neljd kerrostaloa, joista tdlli
hetkelli kolme on jo valmiina ja kidytdssd ja neljis
valmistumassa lihiaikoina. Nidihin taloihin tulece

yhteensii 168 perheasuntoa. Niiden asuntojen avulla on
pyritty ja pyritidn mm. saamaan Ruotsissa tdlld hetkelld
tyéskentelevii suomalaisia ammattimiehid palaamaan
kotimaahan, ja on tiéissii onnistuttu necin 60 tapauksessa.
Perheasuntojen lisédksi olemme rakentamassa konepajan
ldhettyville ns., poikamiesasuntolaa noin 130 michelle.

Timd valmistuu ensi helmikuussa.

Mintyluodon Tehtaiden suunnitteluosaston rungon

muodostavat Rauma-Repolan Porin Tehtaitten entiset
limpdteknillinen osasto ja teridsrakenneosasto. Nidilli

on pitkdaikainen kokemus mm. monien voimalaitoskompcnenttien
suunnittelusta, Mintyluodon Tehtaat pystyy n#din ollen

tarjoamaan kaikkia nditd laitteita omalla pitkdaikaiscen



kokemukseen perustuvalla suunnittclullaan. Eriitd
erikoisaloja varten solmimicmme liscenssisopimusten
vidlitykselld voimme myss tarjota laitteita tunnettujen
insind6ritoimistojen, kuten Lummuksen, Rosenbladin ja
Cass Internationalin suunnittelulla. Haluttaessa
olemme my&s valmiit tarjoamaan laitteita asiakkaiden

omien tai asiakkaiden hankkimien piirustusten mukaan.

Mdntyluodon Tehtaiden tuotteet voidaan luokitella
kahteen eri ryhmiifin kuuluviksi. Toisaalta ovat vanhat,
ennen kaikkea Porin Tehtaillamme jo pitk#in valmistetut
tuotteet, mutta tiifilld valmistusmahdollisuuksien
mukaisesti huomattavasti jdredimpinid. T#llaisia laitteita
ovat esimerkiksi puunjalostusteollisuuden jireit
laitteet, kuten keittokattilat ja kuorimarummut, jotka
tddltd voidaan toimittaa kokonaisina, kun ne ennen

on jouduttu toimittamaan osina. Edelleen tavanomaisten
tai atomivoimalaitosten ldmménvaihtimet, matalapaine-
ja korkeapaine-esiliimmittimet, lauhduttimet, kaasun-
poistimet, sydttdvesisiilist jne. samoin kuin kemian
teollisuuden ja 6ljynjalostamojen limmonvaihtimet,
ilmajéihdyttimet, paineastiat, rekatorit ja siiliot,
samaten erilaiset terdsrakenteet ja sillat. Toisaalta
tulevat tuotteet, joita Suomessa ei aikaisemmin ole
voitu lainkaan valmistaa. T#llaisia tulevat olemaan
esim. 61jyn- ja kaasunporauslautat, jircit kuperat
pdddyt ja kattilalieridt samoin kuin monet atomivoima-
lajtoskomponentit, esim. painevesireaktoreiden

paineistimet, jopa h&yrynkchittimet.
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Miintyluodon Tchtaiden tutkimus- ja kehitystoimintea

keskittyy toiminnan alkuvaihcessu ensisijoaoisesti polsu-
sciniiisiin painecastioihin liittyviin kuumamuokkauksen,
hitsauksen, limpokdsittelyn ja tarkastuksen erikois-
kysymyksiin. N#ihin liittyvit kokeet aloitecttiin jo

vuoden 1971 aikana Rauma-Repolan Porin ja Lokomon Tehtailla.
Vuoden 1972 alussa 1l#hti t#mdn rinnalla kdyntiin
austeniittisten hitasuspiiillysteiden erikoiskysymyksid
selvittelevd tutkimusprojekti, samoin kuin atomivoima-
laitosten hdyrynkehittimien limmdnsiirtokysymyksid
kdsittelevd tutkimusprojekti. Mainitut tutkimus- ja
kehitysprojcktit on hoidettu yHteistoiminnassa Oy Finnatom
Ab:n kanssa ja Kauppa- ja teollisuusministerién
taloudellisella tuella. Vastaisuudessakin tulee
Mintyluodon Tehtaiden tutkimus- ja kehitystoiminnassa
pddpaino olemaan uusien tuotteiden aiheuttamissa valmistus-
teknisissd suunnitteluun vilittémisti liittyvissi

kysymyksissi,

Valmistusmahdollisuuksien suhteen Mintyluodon Tehtaat
merkitsevit uutta aluevaltausta paitsi Rauma-Repolallc
my6s koko Suomen konepajateollisuudella. ' Valmistus-
mahdollisuuksiensa puolesta Mintyluodon Tehtaita voidaan
t#ll4 hetkelld pit#id maamme jHreimpind hitsattujen levy-
rakenteiden valmistukseen tarkoitettuna konepajana.
Kotimaisen teollisuuden mahdollisuudet kidsiteltiivissi
olevien tytkappaleiden painojen, lipimittojen, levyn-
paksuuksien yms. suhteen ovat Mintyluodon Tehtaiden

mydti yleensi vihintiin kaksinkertaistuneet.



Verrattaessa kahta tiniiin puheena ollutta konepajaa,
Uddcombin Karlskronan laitosta ja Rauma-Repolan Mintyvluodon
Tehtaita ja niiden konepajojen valmistusmahdollisuuksia

» - . . -
toisiinsa, voidaan todcta scuraavaa:

Uddcomb on erikoistunut erittdin jire4fn paineastiatyihén,
ennen kaikkea‘renkforipaineastioiden.valmistukseen ja
soveltunce heikommin muuhun tuotantoon. Mintyluodon
Tehtaat on yleiskonepaja, jossa pystytifin valmistamaan
hyvin erilaisia ja erikokoisia tuotteita. Reaktoripaine-
astioiden valmistus Mintyluodon Tchtailla ei, kriisi-
tilantcita chki lukuunottamatta, liene tarkoituksen-

mukaista.

Uddcomb kiyttdi lihtdmateriaalina muualla taivutettuja tai
puristettuja ja lidmpdkisiteltyji lierid- ja pidtyosia.
Midntyluodon Tehtaiden raaka-aineena ovat standardimittoihin
valssatut levyt, joille pystytdiin itse suorittamaan
tarvittavat paloittelu, taivutus~, puristus- ja limpd-

kisittelytydvaihecet,

Hitsauslaitteistojen suhteen voitaneen konepajoja pitii

melko tasavdkisini. Mﬁntyluodon Tehtaiden hitsauskalusto
sallii jonkin verran suurempien tySkappaleiden autormaatti-
hitsauksen, Uddcombin pydritysrullastot taas painavaﬁpien.

Uddcombin jéredt hitsauski#ntSpdydit merkitsevit

huomattavaa plussaa Uddcombin eduksi.



Raskaiden, suurimittaisten puincastioiden tai paineastia-
osicn koncistusmahdoll)isuudet ovat Uddeowbilla ratkaiscvasii
pdremmét. Syvidnrciiin porakonc merkitsce tietyissi
koneistustdissd tilld hetkell#d eteviimmyyttd Rauma-Repolalle,
mutta tédssd suhteessa tulevat edellytykset tasoittumaan

N _

runsaan vuoden kuluttua, kun Uddcomb on saanut vastaavan-

laisen koneen.

Vield vertailun pddttceksi - Uddcomb pystyy koncpajassaan
liikuttelemaan ja sieltd kuljettamaan huomattavasti
painavampia tyokappaleita, Mintyluodon Tehtaat taas

ddrimitoiltaan suurempia.



RAUMA-REPOLA OY RAUMA-REPOLAN METALLITEOLLISUUS

o : Laskutus v.1971 1 ’LAIVANRAKENNUS

4
1. Mekaaninen puun- } ~ Rauman Telakka Aluksia max 45000 dwt
i 2000 henk.
jalostus
= Savonlinnan Telakka Pientonmistoa. IGivannknie ~auman
- 11 sahag 230 Mmk . ja Konepajo Telakalle
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HELSINGIN KAUPUNGIN SAHKOLAITOS ESITELMA SUOMEN ATOMI-

Ydintekniikan asiantuntija TEKNILLISEN SEURAN
KOKOUKSESSA 1973-01-25
UY/Tekn. tri 011i J.A. Tiainen 1973-01-23% 1 (13)

YDINVOIMALAITOS ASUTUSKESKUKSEN LAHEISYYDESSA

Tiivistelmid Ydinvoimaan perustuva yhdistetty sihkon- ja kauko-
limmén hankinta rajoittaa ydinvoimalaitoksen sijoit-
tamista kovin kauas kulutuskeskuksista. N&mi rajoi-
tukset ovat osaksi kustannustekijdihin perustuvia.
L&hisijoitus asettaa ydinvoimalaitokselle suuret
turvallisuusvaatimukset, joita voidaan tayttdi
erilaisilla turvallisuutta 1lisiivilli rakenteilla
Ja laitteilla. Lupaava lihisijoitetun laitoksen
sijoitustapa on kallioonsijoittaminen.

1 Yleistéd Ydinvoimaan perustuva yhdistetty sihkdén ja kauko-
ldmm3n hankinta on p&3kaupunkiseudun energiahuollos-
ta tehtyjen tutkimusten perusteella taloudellinen
perusenergian hankintatapa /1/. Tdllainen hankinta
edellyttid, ettei ydinlédmmitysvoimalaitos sijaitse
kovin kaukana energian kulutuspaikoista. Jotta témin
hetken energiankulutusennusteiden mukainen energian-
tarve voidaan tyydyttdi on Suomen pidikaupunkiseudul-
le rakennettava kaksi ydinldmmitysvoimalaitosta,
Joista toinen sijaitsisi Helsingin itidpuolella ja
toinen l&nsipuolella, Itdiseen voimalaitokseen on
sunnniteltu kahta sdhkdteholtaan 600 MW yksikkéid.
N4istd ensimmiinen olisi kaupallisessa kdytS&ssi
vuonna 1982 ja toinen 1984. Lintisen laitoksen
kahden reaktorin olisi kdynnistyttdvd 1990-luvun
alkupuolella.

Liittyen yleiseen mielenkiintoon maanalaisesta k&al-
lioonsijoittamisesta ja pidkaupunkiseudun energian-
tuotannon l#hisijoitusvaatimuksiin on parhaillaan
tybn alla kauppa- ja teollisuusministerién ja p&é&-
kaupunkiseudun energiahuoltotoimikunnan puoliksi
rahoittama kallioonsijoittamista késittelevi
tutkimusprojekti. Tdmidn lisiksi ollaan kdynnistdmissé
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yleisempdd osittain lihisijoitusproblematiikkaa
kdsittelevdd sijoitustutkimusta. Viimeksi maini-
tun tutkimuksen yhteydessi tutkitaan l&hisijoi-
tuksen turvallisuutta, lidhisijoituksen aiheuttamia
lisdkustannuksia ja vertaillaan kesken#in maan-
pddllistd sijoitusta, maanalaista kallioonsijoit-
tamista sekid kuoppasijoitusta.

2 Ldhisijoituksen tarpeellisuus

Savukaasum8iridt ja rikkidioksidipitoisuudet piene-
vdt huomattavasti siirryttidessid sidhkdn ja kauko-
l8mmdn konventionaalisesta yhteistuotannosta ydin-
voimalla tapahtuvaan tuotantoon /2/. Ydinvoiman
kdyttd4 puoltaa myds ympiristdn siisteytyminen,

kun voidaan rajoittaa konventionaalisen energian-
tuotannon osuutta siihen liittyvine kivihiilivaras-
toineen. Edelliset tekijit ovat tidrkeitid ajateltaes-

sa pddkaupunkiseudun viihtyisyytti.

Tédrkein tekiji energiatuotannon puolella, joka
rajoittaa voimalaitoksen sijoittamista kauas
asutuskeskuksista, on kaukoldmmdn siirtoon liitty-
vdt kustannukset. Kaukoldmmdn siirtojohtojen raken-
taminen Vuosaaresta Pasilaan vastaa noin 100 Mmk
investointeja. Investoinnit ovat likipit#en verran-
nolliset siirtoetidisyyksiin. Limp8hividt kaukolidmmdn
siirrossa eividt ole merkittdvit, kun siirrettivit
tehot ovat 500...,1000 MW. Pysyttdydyttdessi kohtuul-
lisissa ja konventionaalisen energiantuotannon kanssa
kilpailukykyisissi kaukol#mmdn hinnoissa ei laitosta
voida viedd kovin kauas kulutuskeskuksista. Sijoitus-
pailkan valintaan vaikuttavat tehonsiirron kustannuk-
set, turvallisuusvaatimukset ja alueelliset tekijit.
Ydinvoimalaitosten lisdintyvid rakenteellinen turval-
lisuus voi johtaa jopa siihen, etti alueelliset teki-
jét voivat niytellid merkittidvintd osuutta laitospaik-

kaa valittaessa.



HELSINGIN KAUPUNGIN SAHKOLAITOS ESITELMA

Varsinaisia l#hisijoitettuja ydinvoimalaitoksia

on suunniteltu kaukolidmpSkiyttddn Tukholmassa,
Malm&ssd ja GOteborgissa. Tdmidn lisiksi Ludwigs-
hafeniin on suunniteltu ydinvoimalaitosta teolli-
suuden prosessilidmmén tuottamiseen. Ruotsin suunni-
telmat ovat t&ll&4 hetkelld ajoitettu 1...2 vuotta
myShiisempd&n ajankohtaan kuin Suomen pidikaupunki-
seudulla.

3 Asukasmé&rid ydinvoimalaitosten ympiristdssi

Arvioitaessa, milloin sijoituspaikkaa voidaan pit#i
l8hisijoituksena, voidaan ympiristdn asukasmiirii
verrata muiden voimalaitosten ympdrillid oleviin
asukasmdériin. Jos suunnitellun laitoksen ympiris-
tdn asukasmidridt ovat selvidsti ylédpuolella muiden
normaaleilla sijoituspaikoilla olevien laitosten,
tulee eteen turvallisuustutkimusten syventdminen.
Maissa, joissa asukastiheys on suuri voi l&hisijoitus
helposti muodostua vilttidmittdOmiksi, kun taas taval-
lisessa lauhdekidyt8ssid harvaan asutuissa maissa ei
ole l&hisijoitustarvetta. Lidhisijoitustarve esiintyy
kuitenkin kdytettiessi ydinvoimaa teollisuuden
prosessildmmdn tai asutustaajamien kaukoldmmén han-
kintaan. Kuva 1 osoittaa asukasmiirid 0...20 km
sdteelld joidenkin joko kiytOssd, rakenteilla tail
suunnitteilla olevien ydinvoimalaitosten tapauksessa
/3, 4/. Kuvassa on Helsingin itidisen voimalaitoksen
kahden eri vaihtoehdon ympdristdn asukasmiérit
(mahdollinen kolmas vaihtoehto on asukasmiidrien
puolesta suunnilleen samanlainen kuin kuvan A vaihto-
ehto). Havaitaan, ettd rakenteilla olevan Biblis-
laitoksen paikka (KWU, PWR) muistuttaa l&heisesti
pd8kaupunkiseudulle ajateltuja sijoituspaikkavaihto-
ehtoja. Taulukossa 1 on vertailtu Barsebdck-laitoksen
(ASEA, BWR) ympéristdn asukasmiirii yhden Helsingin
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itdisen laitoksen paikkavaihtoehdon asukas-
middriin. Havaitaan, ettd aina noin 20 km:iin

asti Barsebick-laitoksen ympidrilld asutus on
vihdistd. Tidmén jdlkeen asukasmiidrit kasvavat
voimakkaasti l&heisten suurten asutustaajamien
(Kobpenhamina, Malm®$, Lund, Landskrona) vaikutuk-
sesta. Suunniteltuun Helsingin itdpuoliseen lai-
tokseen verrattuna Ludwigshafeniin BASF:in suun-
nittelema ydinvoimalaitos on selvisti asutummalla
alueella. Ludwigshafenin laitokseen (KWU, PWR)

on suunniteltu erityisii turvallisuuslaitteita

ja -rakenteita lihisijoituksen vuoksi. Barsebick-
laitos on identtinen Oskarshamn II:n kanssa, joten
ydinvoimalaitoksella ei ole erityisiid lihisijoituksen
vaatimia turvallisuuslaitteita eiki -rakenteita.

4 Lihisijoituksessa huomioonotettavia nikdkohtia

Jos ydinvoimalaitos rakennetaan asutuskeskuksen
lédheisyyteen, tdytyy ottaa huomioon joitakin uusia
nédkdkohtia laitoksen turvallisuudessa seki varautua
tavanomaista voimakkaammin tiettyjen onnettomuus-
mahdollisuuksien varalta. Suunnitelluissa lidhisijoi-
tusratkaisuissa on erityistd painoa annettu seuraa-

ville seikoille:

1 reaktorin paineastian murtumismahdollisuu-

den huomioonottaminen

2 varautuminen lentokonetdrmiysten varalta
3 maanjidristykset
it ulkoiset rdjdhteet, sabotaasit ja sotilaal-

liset tuhoamistoimenpiteet
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5 terdskontainmentin vuotojen estidminen
6 maisemalliset tekijit.

Témén lisdksi tarvitaan tehokkaat pddstdjen puh-

distusmenetelmit, joiden tdytyy rajoittaa g1

133—péést6 alle

_padsts alle 5 x 10”2uCi/s ja Xe
1000 pCi/s. TH8118in alitetaan melko tihe8dnkin
asutulla alueella uusimmat annosrajasuositukset
(suurin vuosiannos 5 mrem, suurin videstdannos

1 manrem / (MWel x vuosi)). Edelld on oletettu,
ettd ydinvoimalaitoksen reaktoreiden terminen teho
< 4000 MW ja piadstdt johdetaan noin 150 m korkean

piipun kautta.

Lihisijoitetussa laitosratkaisussa voidaan mennéd
joko kallioon louhittuun maanlaiseen laitokseen

tai maanpidilliseen laitokseen. Ruotsissa on myds
harkittu ydinvoimalaitoksen kuoppasijoitusta.
Maanalaista kallioonsijoitettua sijoitustapaa puol-
tavat seuraavat nikSkohdat (BASF:in lausunto):

1 saadaan paineita ja sek# ulkoisia etté
sisdisid missiilejd hyvin kestdvi suoja-

rakenne

2 jos pohjaveden paine luolien ympdrilli
on suuri, ovat luolat erittédin kaasu-

tiiviitd

3 ilmakehdd kohti kulkeutuva radioaktiivi-
suus suodattuu huomattavasti kulkiessaan

irtaimen maaperin 1ldpi /5, 7, 8/
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by maanjéristysten vaikutukset ovat maan
alla pienemmit kuin maan pid&l1li

5 sotatilan aikana maanlainen sijoittaminen

johtaa suureen kriisivarmuuteen.

Maanalaista sijoittamista vastaan voidaan esittii

seuraavia mielipiteiti

1 ‘ vol esiintyid luoksepdisemittdmyyttid
turvallisuuslaitteiden tai -rakenteiden
korjausten kannalta

2 on olemassa erittdin epidtodennidkdinen
mahdollisuus, ettd reaktorin sydimeen
pidésee booraamatonta vettid onnettomuus-

tapauksessa

3 pohjaveden saastumismahdollisuus (pohja-

veden virtausnopeudet ovat kuitenkin pienii)

il normaalikdyt8ssi maanalaisesta sijoitus-

ratkaisusta ei ole suurta hydtyid

5 kaksoiskontainmenttijidrjestelyills piidstiin
onnettomuustapauksissakin pieniin ympirist&-
pd&stdihin myds maanpididllisessid sijoituk-

sessa

6 kriittisten sihkdkaapeleiden ja putkistojen
mahdollinen piteneminen maanalaisessa sijoi-

tusratkaisussa

7 normaalikdyt6sséd tietyt toiminnat voivat
hankaloitua (polttoaineen kisittely)



HELSINGIN KAUPUNGIN SEHKSLAITOS ESITELMA

8 luolien tulvimisvaara ja mahdollisesti
esiintyvét suuret jiihdysveden paineet
turbiinin lauhduttimessa.

Edelliset n#kdkohdat osoittavat selvdsti, ettel
l8hisijoitetun ydinvoimalaitoksen sijoitustapa-
valinta ole helppo. Taulukossa 2 on tarkasteltu
mahdollisuuksia ottaahiomioon eri tekijoita
maanalaisessa kalliosijoituksessa, maanpi&llisessi
sijoituksessa ja kuoppasijoituksessa. Maanalainen

sijoittaminen vaatii hyvin kallioperén.

Taulukon mukaan kaikki edells esitetyt l8hisijoi-
tusvaatimukset voidaan jossain miirin ottaa huomioon
kaikissa sijoitustavoissa. THstd esimerkkini olkoon
lentokoneonnettomuuden analysointi /9/, joka osoit-
taa, ettd lentokonetdrmiysten aiheuttamat onnetto-
muustodenndkdisyydet ja niihin liittyvit piistét
sijaitsevat tavallisesti sovellettavan Farmer-
kdyrdn alapuolella. Laitoksia voidaan suojata
paksuin lentokonetdrndyksen kestdvin betoniseindmin.
Tavallisesti ajatellun DBA-onnettomuuden analysoin-
neissa voidaan tarkastella seuraavia vaihtoehtoisia
tilanteita.

1 Reaktorikontainmentin ilma tuuletetaan
onnettomuuden aikana. Vaikka suodattimien
efektiivisyydet olisivat suuret ympiristdn
védestdn annokset tulevat liian suuriksi
/10/.

2 Yksinkertainen reaktorikontainmentti on
suljettu onnettomuuden aikana. Jos arvioi-
daan, ettd terdskontainmentin vuoto on 1 o/oo
tilavuudesta / vrk tulevat s#teilyannokset
tihe&d&n asutulla alueella liian suuriksi.
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3 Primd&rikontainmenttia ympardi sekundiiri-
kontainmentti ja v#litilan ilma tuuletetaan,
suodatetaan (efektiivisyys jodipiistdlle
0,95) ja pHdstdt tapahtuvat noin 150 m
korkean piipun kautta. Td116in p&istidin
tihed&nkin asutulla alueella DBA-onnetto-
muutta ajatellen sallittaviin annosmidriin
(lapsen saama kilpirauhasannos < 150 rem,

viestlannos < 106 manrem) .

il Kiytetd&n nollapdistdjirjestelmidd onnetto-
muuden aikana. Td116in kahden kontainmentin
vdlitilassa pidetidin alapainetta ja ilmaa
pumpataan v&litilasta primddrikontainmentin
sisdlle. Pd4stdt ulkoilmaan ajoitetaan
sopiville s#4olosuhteille. Niin alitetaan

sallittavat annosrajat.

5 Sekd primidri- ettd sekundiidrikontainmentti
suljetaan. Vuotojen ansiosta saadaan yleensi
liian suuria annoksia tihe#4n asutulla alu-
eella. Hybty4d saavutetaan, kun radioaktii-
visen nuklidin puoliintumisaika < 10 vrk
(olettaen betoninen sekundiirikontainmentti,
Jonka vuoto ~ 2 % tilavuudesta/vrk).

Useat l&hisijoituksen vaatimat tekijdt ovat automaat-
tisesti otettavissa huomioon maanlaisessa sijoitta-
misessa. N3itd ovat lentokonetdrmiykset ja sotilaal-
liset tuhoamistoimenpiteet. Jos luolastojen pd&lli

on ~ 40...60 m kalliota, varaudutaan riittédvidsti
sodanaikaisten pommitusvaarojen varalta /11/.
Reaktoritankin murtuminen voidaan ehki hallita parem-
min maan alla kuin maan pd4114. Maanpdillisissi rat-
kaisuissa voidaan kiyttid4, joko esijidnnitettyi
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betonista tehtyid paineastiaa (BWR) tai betonista
sekundiéripaineastiaa (PWR). Maanalaisessa ratkai-
sussa onnettomuuksien seurauksina syntyvdt radio-
aktiivisuusvuodot ympirist®8dn vastaavat pahimmassa-
kin tapauksessa vuotoja tiiviin teridskontainmentin
18pi. Maan alle on t#114 hetkelld sijoitettu Haldenin
Ja Agestan kokeilureaktorit samoin kuin Lucensin
sydidnvaurion vuoksi suljettu reaktori. Tehoreakto-
reista vain SENA-laitoksen reaktori (Choozissa) on
maanalaisessa luolassa. Sijoitustavan valinta on
myds voimakkaasti taloudellinen kysymys, silld maan-
pddlliset betonikontainmenttiratkaisut voivat olla
kalliita ja nykyiselld louhintatekniikalla ja tie-
doilla kallioperin ominaisuuksista voidaan p#idsti
halpaan ja luotettavaan maanalaiseen suojarakennus-

ratkaisuun.

5 Pddkaupunkiseudun ydinvoimasuunnitelmien eteenpidinvieminen

Pddkaupunkiseudun ydinvoimalaitossuunnitelmat ovat
olleet kehitteill#d jo vuodesta 1968 lihtien. Suun-
nitelmat ovat olleet p#Hasiassa taloudellisia,
joskin on seurattu tarkoin, mitid muualla maailmassa
tapahtuu. Vuoden 1972 puolella on kartoitettu kal-
lioonsijoittamiseen 1liittyviid tekijoéitd. Syksyn ku-
luessa on tehty akustisia luotauksia ajateltujen
sijoituspaikkojen ymp#drilli kalliorakenteen ruhjeiden
paljastamiseksi. Outokumpu Oy:n Kotalahden kaivok-
sella tehtiin maanalaisen hydraulisen paineilmas&i-
1i6n vuototiiveyden mittaus. S#11i8 osoittautui
erittdin tiiviiksi suuresta paineesta (yli 7,5 ilma-
kehdn ylipaine) huolimatta. Ensimmi#inen selvitys
maanalaisesta sijoittamisesta valmistuu keviin 1973
aikana.
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Osittain rinnan edellisen tutkimuksen kanssa on tar-
koitus tehd#d tutkimusta sijoituspaikan vaatimista
turvallisuustoimenpiteistsd. Tutkimukseen on ajatel-
tu osallistuvan myds Valtion teknillisen tutkimus-
keskuksen Helsingin kaupungin sidhk6laitoksen silti
tilaamien tilaustdiden kautta. Selvitykset keskitty-

vt aiheisiin

1 Turvallisuus ja ydinvoimalaitoksen ympiris-
télleen aiheuttama riski. Td4ssi yhteydessi
kartoitetaan hydtyndkdkohdat ja vaaralli-
suusndkdkohdat. Lis#dksi tutkitaan mahdolli-
suuksia suojata ympiristd erittiin vaikeissa
hiiridtilanteissa, lasketaan mahdolliset
viestBannokset ja selvitetdin radioaktiivis-

ten pid&stdjen puhdistamista.

2 Lihisijoituksen aiheuttama kustannusten
nousu. Asia 1liittyy my&s kallioonsijoitta-

misprojektiin.

3 Mahdolliset rakenneratkaisut niihin liitty-
vine sijoitustapavaihtoehtoineen (kallioon-
sijoittaminen, maanpdillinen sijoitus ja
kuoppasijoitus), paineastiaratkaisut sekid

vara- ja apuvoimajidrjestelmit.

h Yleiset tekijdt sijoituspaikkaa ja -tapaa
valittaessa ja tarvittavat ympéristStutki-

mukset.

Sen lis&dksi, ettd tutkimuksesta saatavia tietoja
tarvitaan ydinvoimalaitosten turvallisuuden arvioin-
nissa, on tuloksilla my&s merkitysti selvitettiessi
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Lihdeluettelo
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energiahuollon kehitt&mismahdollisuuksia. Koska
pddkaupunkiseudun energianhankintasuunnitelmien
mukaan ensimméisen reaktorin pit#isi olla kaupal-
lisessa k#yt6ssd vuonna 1982, on sijoitustutkimus
pyrittévi tekemiin nopeasti.

1 Pd&kaupunkiseudun energiahuoltotoimikunnan
mietint®d, 1970-09-08.

2 Mikola J., Atomivoima Helsingin kaupunki-

seudun energiahuollossa, Sihkd 44 (1971)
7-8, s. 167...170.

3 Vuorinen A. ja Toivola A., Ydinvoimalaitok-
sen paikanvalintaan vaikuttavista turvalli-
suustekijdists, S&hkd 44 (1971) 7-8, s.
164...167.

4 Environmental aspects of nuclear power
stations, Proceedings of a Symposium,
New York, 10...14 August 1970, IAEA Vienna
1971.

5 Janelid I, Metod for att bibeh&lla grund-
vattnet som tdtande medel kring bergrum,
IVA Bergmekanikkommitténs diskussionsméte,
1970-02-13.

6 Aro P., Kortelainen P. and Tiainen 0.J.A.,
On the air leakage of large openings for
underground siting of nuclear plants, HKS
muistio, 1973.
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Joerissen G. and Zuend H., Risk of an
aircraft crash on a nuclear power plant,
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5, 1972.

Beranék J., Kriz Z., Chochlovsky I,

Raisigl . and Seve J., Nuclear power
plants siting in the Czechoslovak Socialist
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Ydinenergian merkitys energiahuollossa ja
ydinvoimalaitoksista koituvat vaarat
kriisi- ja sotatilanteessa, MATINE/Ydin-
tekniikan jaosto, 1972-12-22 (Mattila J.,
Jauho P.).
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Kuva 1

Taulukko 1

Taulukko 2

13

Helsingin itdisen ydinvoimalaitosvaihtojen
ympdristdn asukasmiirit verrattuna eriiden
muiden ydinvoimalaitosten sijoituspaikkojen
ympiristén asukasmiiriin (Ludwigshafenin

sijoituspaikka on vasta suunnitteilla) /3/.

Asukasméidrit Barsebick-laitoksen ja yhden
Helsingin itdisen sijoituspaikkavaihtoehdon
ympdrills.,

Mahdollisuus ottaa huomioon eri tekijoits kal-
lioonsijoittamisessa, kuoppasijoituksessa ja
maanpddllisessd sijoituksessa.
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Asukasmddrat Vuosaaren ju erdiden muiden ydinvoima-
laitosten ympdrilla
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HELSINGIN KAUPUNGIN SAHKOLAITOS

Ydintekniikan asiantuntija

UY/Tiainen

TAULUKKO 1

Asukasmddrédt Barsebick-laitoksen ja

sijoituspaikkavaihtoehdon ymp&rilli.

Tarkastellun

ympédristdn sdde

Barsebdck-laitos

2,5 190...200
5 750
7,5 2 200
10 000
12,5 9 100
15 77 000
17,5 210 000
20 370 000
30 1 600 000
40 1 900 000
50 2 340 000

ESITELMA

TAULUKKO 1

1973-01-~23

1 (1)

vhden Helsingin itdpuolisen

ydinvoimalaitos

64
130
207
335
508
672
942

1l 078
1 213

100
500
500
500
500
500
500
500
500
500
000

Helsingin it&dpuolinen
(1990)

UY-OJT/Ek



TAULUKKO 2

Mahdollisuus ottaa huomioon eri tekijditi kallioonsijoittamisessa, kuoppasijoituksessa

ja maanp&ddllisessd sijoituksessa.

Kallioonsijoitus Kuoppasijoitus Maanp&ddllinen sijoitus

reaktorin paineastian murtumisen

uouTeTl/AN

huomioconottaminen hyva kohtalainen kohtalainen
lentokonetdrmdysten huomioon-
ottaminen hyva kohtalainen kohtalainen
sabotaasien estidminen kohtalainen kohtalainen kohtalainen
sotilaallisten tuhoamistoimen-
piteiden estdminen hyva kohtalainen huono
maisemalliset tekijit hyva hyva kohtalainen
rakennusteknillinen toteut-
taminen kohtalainen hyvid hyva
(mahdollisesti
hyva)

UY-0JT/Ek

£€7-10~-€L6T

(1)

efTiunjueTse UeYTTUNDIUTPX

SOLIYIQAHYS NIONNANYM NIONISTAH

c OMANTINVYIL

YWIILISH



