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PAAKIRJOITUS

Eija Karita Puska

Suomen Atomiteknillisen Seuran puheenjohtaja

Japania ei saa

jattaa yksin

Suomen Atomiteknillisen Seuran johtokunta péatti helmikuussa 2011
vuosittaisen ulkomaan ekskursiomme kohteeksi Japanin. Japani oli ajan-
kohtainen uusissa suomalaisissa laitoshankkeissa mukana olevien reak-
torivaihtoehtojen vuoksi. Tsunami 11. maaliskuuta muutti asetelmat.

Ekskursiomme valmistelut olivat pitkaén ns. jdissa luonnollisista syista.
Elokuun alussa tunnustelimme tilannetta Tekesin kautta ja teimme paatok-
sen edetd. Japan Atomic Industrial Forumin (JAIF) avulla matkan ohjelma
saatiin ripedsti jarjestetyksi. Tosin ohjelmassa olleet voimalaitoskohteet
muuttuivat Japanissa meneilldan olevien laitosten stressitestien vuoksi
viime hetkeen saakka. Matka herétti laajaa kiinnostusta lyhyesta ilmoittau-
tumisajasta huolimatta ja ilmoittautuneita oli 19.

Fukushimassa emme kayneet emmeka saaneet oleellisesti uutta tietoa ver-
rattuna STUK:n Keijo Valtosen esitelmaan syysseminaarissamme. Toisaalta
tdma kertoo STUKin olevan hyvin perilla tilanteesta. Fukushiman vaikutus
oli kuitenkin selvasti nahtavilld kaikkialla. Vain 10 Japanin 54 ydinvoima-
laitoksesta oli kdynnissd ja muut edelleen alas ajettuina huoltoseisokkien
tai ylimaaraisten tarkistusten vuoksi. Seka kayvilla ettd seisokissa olevilla
laitoksilla toteutettiin varautumista Fukushiman kaltaisiin katastrofeihin

Eri vierailukohteista on tdssa lehdessa ekskursiosihteerin kirjoittama yhteen-
veto ja muiden osallistuen kirjoittamat artikkelit. Vastaanotto oli kaikkialla
ystavallinen ja isdnnét halusivat kuulla erityisesti suomalaisten laitosten
stressitesteista.

Laitosvierailuilla kavi ilmi, ettd nyt yritetdan varautua Fukushiman kaltaisiin
onnettomuuksiin jérjestamalla varavoimaa laitosten katolle tai muutoin
korkealle paikalle ja korvaavia jadhdytysveden ottoja yms.. Yleiskuvaksi jai
kuitenkin, ettd kansallisesti ei ole kovin hyvéa yleissuunitelmaa, aikataulua
eiki laitosten vilistd kommunikointia, eika kenelldkdan nayta olevan kasi-
tysta, mitka ovat ne viranomaisvaatimukset, joilla asiat saadaan hyvaksytta-
valle tasolle.

Katsushika Hokusain (1760-1849), erds tunnetuimmista teoksista on Kana-
gawan suuri aalto, sarjasta 36 ndkymdid Fuji-vuorelle. Teos toistuu t-paidoissa,
mukeissa ja seindvaatteissa, kuten Kiotossa kierrelessaimme havaitsimme.
Siis Japanin historiassa tsunami ei ole erityisen harvinainen ilmid.

Nyt vuoden lopulla tilannetta tarkastellessa voi todeta, etta japanilainen
yhteiskunta osoittautui riittdvan vahvaksi kestdmaan. Tsunami ei vienyt Ja-
panin ydinteknistd osaamista ja esimerkiksi raskaiden komponenttien osalta
tilauskirjat tdynna ulkomaisia toimituksia, kuten Mitsubishilld vieraillessam-
me totesimme. Menneestd on syytd oppia. Japanilla ja ydinenergialla on
uuden vuoden alkaessa suunta uuteen nousuun turvallisuus varmistettuna.

eija-karita.puska@vtt.fi
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EDITORIAL

Eija Karita Puska

Chairperson of the Finnish Nuclear Society
eifa-karita.puska@vtt.fi
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Japan shall not be left alone

In February 2011, the Board of The Finnish Nuclear Society selected Japan as the
target of our annual excursion. Japan was actual due to the reactor alternatives
included in the new Finnish plant projects. The tsunami on March 11 changed the
boundary conditions.

The preparations for our excursion were frozen for a period of time because of
natural causes. In the beginning of August we made an inquiry about the situation
through Tekes, the Finnish Funding Agency for Technology and Innovation, and de-
cided to proceed with preparations. The programme was effectively prepared with
help from the Japan Atomic Industrial Forum (JAIF). The power plants to be visited
kept, of course, changing until the last moment due to the stress tests taking place
in Japan. The journey turned out popular in spite of the short registration time, and
there were 19 participants.

We did not visit Fukushima, and regarding the March accident we did not get es-
sential new information in comparison to that previously given by Keijo Valtonen
from STUK in our autumn seminar. On the other hand, this tells that STUK is well
informed about the situation. The effect of the accident at Fukushima Dai-ichi was,
however, clearly visible everywhere. Only 10 out of Japan'’s 54 plant units were in
operation, the rest being shut down due to maintenance or additional inspections.
Preparations for catastrophies such as the Tohoku earthquake and the tsunami fol-
lowing it were being realised at all plant units.

Concerning the targets of our visits, this issue of ATS Ydintekniikka contains the sum-
mary written by our excursion secretary, and the articles written by other partici-
pants of the excursion. The reception was friendly everywhere, and the hosts were
especially interested about the stress tests taking place at the Finnish nuclear power
plants.

On the plant visits it became clear that accidents such as that at Fukushima Dai-ichi
are being prepared for by arranging emergency power supplies at rooftops or other
high places, alternative cooling water supplies etc. The general picture is, however,
that there is not a very well defined national plan or schedule, the communication
between different utilities is not very good, and nobody seems to have an accurate
idea as to what are the requlatory requirements that shall be fulfilled in order for the
situation to become acceptable.

One of the most famous works of Katsushika Hokusai (1760-1849), is The Great Wave
off Kanagawa, from the series Thirty-six Views of Mount Fuji. The artwork is repro-
duced in T-shirts, mugs and tapestries, as we noted walking around Kyoto. Tsunami
is not an extremely rare event in the history of Japan.

Looking at the situation now, at the end of the year, one may note that the Japa-
nese society was strong enough to prevail. The tsunami did not wipe off the kno-
whow in nuclear technology, and e.g. regarding the heavy components, the order
books are full of foreign contracts, as we witnessed when visiting Mitsubishi Heavy
Industries. There is a reason to learn from the past. As the new year begins, Japan
and its nuclear technology have a secure direction towards the new rising sun.
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Tero Varjorannasta Sateilyturvakeskuksen padjohtaja

Filosofian lisensiaatti Tero Varjoranta on nimitetty Sateilyturvakeskuksen péajohtajan tehtaviin
seitsenvuotiskaudeksi 1.2.2012 - 31.1.2019 saakka. Valtioneuvosto paatti nimityksestd lokakuussa.

Varjoranta on koulutukseltaan filosofian lisensiaatti fysiikan alalta. Han on aikaisemmin toiminut
monipuolisissa johtamis- ja asiantuntijatehtavissa sekd kotimaassa ettd ulkomailla. Varjoranta

on tydskennellyt Sateilyturvakeskuksessa vuodesta 1981 ja on toiminut Séteilyturvakeskuksen
johtajana vuodesta 1997 alkaen (virkavapaana vuodesta 2010 ldhtien). Parhaillaan han toimii
Kansainvélisen Atomienergiajarjeston IAEA:n ydinpolttoainekierron ja ydinjatehuollon divisionan
Jjohtajana. Han on toiminut myos IAEA:n asiantuntijatehtavissé vuosina 1991-1993.

(Léihde: Sosiaali- ja terveysministerid)

Kansallinen loppuraportti ydinvoimaloiden stressitesteista valmistui

Sateilyturvakeskus ldhetti 30.12.2011 Euroopan komis-
siolle kansallisen loppuraportin ydinvoimalaitosten
stressitesteistd. Raportin mukaan Fukushiman kaltainen
hyodkyaalto ei ole Suomessa mahdollinen, mutta suo-
malaisissakin ydinvoimalaitoksissa selvitetaan tarpeita
ja useiden turvallisuusjarjestelmien samanaikaiseen
toimintakyvyn menetykseen.

Fukushiman onnettomuuden seurauksena EU-maiden
ydinturvallisuusviranomaiset kdynnistivat kesdkuussa
2011 Eurooppa-neuvoston aloitteesta ydinvoimalaitos-
ten stressitestit. Niilld haluttiin selvittda, miten ydinvoi-
malaitokset ovat varautuneet maanjaristyksiin, tulviin
sekd ddrimmaisiin sddolosuhteisiin. Lisdksi tavoitteena
oli arvioida, millaisia seurauksia ydinvoimalaitosten
turvallisuusjarjestelmien samanaikaisesta pettamisesta
aiheutuisi ja miten vakaviin onnettomuuksiin on varau-
duttu. Selvitykset tehtiin kaikkien EU-maiden ydinvoi-
malaitoksille samalla tavalla. Mys Sveitsi ja Ukraina
osallistuivat stressitesteihin.

Suomalaisten ydinvoimalaitosten turvallisuutta, muun
muassa varautumista vakaviin onnettomuuksiin, maan-
jaristyksiin ja aarimmaisiin sadolosuhteisiin, on paran-
nettu jarjestelmallisesti niiden kadyttéonotosta Idhtien.

Fukushiman onnettomuus nosti kuitenkin esiin joitakin

uusia kysymyksia ja parannusesityksia kdyvilla laitoksilla.

Rakenteilla olevan Olkiluoto kolmosen suunnittelussa
darimmadiset luonnonilmiét on otettu kattavasti huomi-
oon.

Parannuksia ja lisdanalyyseja todettiin tarpeelliseksi
tehda koskien joidenkin rakenteiden, kuten kaytetyn
polttoaineen altaiden ja sammutusvesijarjestelmien
kestavyyttd maanjdristystilanteissa. Loviisan laitoksella
turvamarginaali meriveden nousua vastaan on pienempi
kuin muilla laitoksilla, ja sen parantaminen on otet-

tava tavoitteeksi. Luotettava sahkonsyotto keskeisille
turvallisuusjarjestelmille on suomalaisissa ydinvoimalai-
toksissa varmistettu olennaisesti monipuolisemmin kuin
useimmissa muissa maissa. Tulevaisuudessa suomalai-
silla laitoksilla tullaan kuitenkin vaatimaan jarjestelyt
turvallisuuden varmistamiseksi myds siina tilanteessa,
ettd sahkon saanti laitoksen sisdisesta jakeluverkosta
keskeytyisi kokonaan 72 tunnin ajaksi. Loviisan voi-
malaitoksella vaatimuksen tayttavat jarjestelyt ovat jo
olemassa, mutta Olkiluodossa on tarpeen suunnitella
parannuksia kaikkien ydinvoimalaitosyksikoiden turvalli-
suusjdrjestelmiin.

Stressitestien seuraavassa vaiheessa, alkuvuonna 2012,
kansallisia raportteja arvioidaan erikseen koottavissa
arviointiryhmissa, joissa on edustus myds Euroopan
komissiosta. STUKin asiantuntijoita on mukana arvioin-
tiryhmissa. Arviointityd valmistuu 30.4.2012 mennessa
ja Euroopan komissio esittelee stressitestien tulokset
Eurooppa-neuvostolle kesdkuun lopulla.

Stressitestit eivat suoraan johda ydinvoimalaitoksia vel-
voittaviin turvallisuusparannuksia koskeviin vaatimuk-
siin, vaan vaatimukset esitetdan erikseen kansallisella
tasolla tehtavissa paatoksissa.

(Léhde: STUK)
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nergiakanavalaiset kylassa Olkiluodossa

nsi vuonna 20-vuotista taivaltaan juh-

listava Energiakanava on perustettu

ydinalalla toimivien naisten verkostok-
si. Eikd pelkastdan verkostoitumista varten,
vaan myos valittdmaan tietoa naisten nako-
kulmasta naisille eri energiavaihtoehdoista ja
sateilyn kayttoon liittyvista asioista.

Verkosto kouluttautuu muun muassa vierai-
lemalla eri kohteissa ja tapaamalla muita alal-
la toimivia naisia. Energiakanavan jarjestamal-
1a retkelld Olkiluotoon oli mahdollisuus paasta
tutustumaan lahelta Posivaan ja TVO:hon.

Tutustuminen alkoi vierailukeskuksen her-
kullisella lounaalla. Alkutervehdyksena kuul-
tiin  pikakurssi ydinjatehuoltoon Posivan
toimitusjohtaja Reijo Sundellin toimesta.
Energiakanavalaisia kiinnosti erityisesti lop-
pusijoitukseen liittyvan tutkimuksen tarve
tulevaisuudessa kayttotoiminnan alkaessa,
ydinjatteiden palautettavuus ja paikanvalin-
taan liittyneet taustatekijat sekd vaakasijoi-
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tusratkaisun (KBS-3H) tilanne luvituksessa.

Tamdn jalkeen Kathe Sarparanta esitte-
li OL3-projektia ja huimia lukuja, liittyivat ne
sitten tydvoiman maaraan, komponenttien
kokoon, putkiston pituuteen, terdksen pai-
noon tai betonikuutioihin. Ainoa pieni luku
taisi olla tapaturmataajuus tyémaan kokoon
verrattuna. Ennen kenttakierrosta Anna-Ma-
ria Lansimies antoi lyhyen katsauksen Ener-
giakanavan toiminnasta.

Kenttékierros olikin sitten retken kohokohta.
Kun nadkee omin silmin kallioperdn rakenteen
kairasydamessa tai miten valtava on OL3 tyo-
maa ja miten paljon sielld on saatu aikaisek-
si, niin vakuuttuu hankkeiden onnistumises-
ta ja valmistumisesta. Posivan ONKALO tyd-
maalla isdntana toimi geologi Tuomas Pere,
joka selitti yleistajuisesti Olkiluodon geolo-
gista menneisyytta. lhan visiitin lopuksi, kun
Tuomas innostui kdyttamaan geologisia ter-
meja, lohkaisi yksi osallistujista ihmetellen,

b .

o N,

etta miksi suomenkieli yhtékkia vaihtui virok-
si. (Jalkihuom: Geologisena termind kataklas-
tinen breksia tarkoittaa aiemmin kiteytyneen
kallion kulmikkaita palasia, jotka ovat muo-
dostuneet kallioperdn liikuntojen aiheuttamil-
la siirros- ja ruhjevydhykkeilld. Ja suurin osa Ol-
kiluodon ruhjevyéhykkeistd on syntynyt vuo-
rijononmuodostuksen yhteydessd noin 1800
miljoonaa vuotta sitten.)

Vieraat olivat erittdin vaikuttuneita kuule-
mastaan, nakemadstdan ja kokemastaan seka
aidosti niin innostuneita aiheesta, ettei osa
malttanut millddn luopua turvavarusteista-
kaan kuin vasta vierailun lopuksi.

Johanna Hansen

R&D coordinator

Development of disposal technology
Posiva Oy
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Jani Pirinen

ATS>ekskursio Jgpaniin 2011

Néikymé Koben ylle, matkalla kohti yrttipuutarhaa..

Vuoden 2011 ATS-ekskursio 19-27.11 suuntautui Japaniin, ollen ekskursiosihteerin
kolmas pitkd ekskursio. Matkakumppaneina mukana tdlla kertaa oli kaiken kaikki-
aan 17 henked, edustettuina Suomen merkittdvimmdt ydinvoimatoimijat. Matkalla
saimme tutustua merkittédvimpiin ydinvoimatoimijoihin kuten Hitachiin, Mitsubis-
hiin (MHI) ja Toshibaan, sekd Tokion, Koben ja Kioton kaupunkeihin.

Startti

Pitkdn lentomatkan jalkeen saavuimme To-
kioon sunnuntaiaamuna paikallista aikaa.
Vastassa meita oli oppaanamme ekskursi-
on aikana toiminut Mari. Ensimmaisend paa-
simme tutustumaan Tokioon kaupunkikier-
roksella, jonka padkohteena oli Asakusa Kan-
non Temple, Nakamise Arcade. Kohteessa
saatoimme todeta paikan olevan hyvin suo-
sittu vierailukohde myds paikallisten parissa.
Pdiva huipentui, kun tutustuimme japanilai-
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sen keittion makumaailmaan Shabu-Shabu-
ruuan parissa.

Maanantai — seminaaripaiva

Paivan aluksi tutustuimme Mr. Hamachiin,
jonka ansiosta ekskursiolla toteutui lapileik-
kaus Japanin ydinvoimatoiminnasta. Semi-
naaripdivan aikana esittelimme Suomen
ydinvoimatoimintaa eri nakdkulmista, Vas-
taavasti isénndt JAIF:lta (Japan atomic in-
dustrial Forum) esitteli Japanin ydinvoima-

toimintaa sekd JNES (Japan Nuclear Energy
Safety organization) esitteli selvityksen Fu-
kushimasta. Pdiva jatkui Hitachin tapaami-
sella, jolloin saimme tutustua heidan toimin-
taansa yleisesti seka erityisesti BWR ydinvoi-
matoimintoihin

Tiistai — Laitosvierailu
Hamaoka NPP

Aamulla bussin keula otti suunnaksi Toshi-
ban Isogo Engineering Centerin (IEC). To-
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Osallistujat Hamaokan laitoksen vierailukeskuksen portailia.

Osallistujat:

Pirinen Jani

Hietanen Ossi
Vadananen Merja
Raunio Tapani
Saarnio Arto
lkonen Jani
Paivarinta Jukka
Puska Eija Karita
¥ Ahonen Jorma
Lamroth Harry
Seppaéld Malla
Tirri Erkki
Ahtinen Esa
Harkola Jukka
Kumpula Jussi
Savolainen Toni

Palonen Erkki

shiban yleisen esittelyn lisaksi tutustuim-
me uusimpiin suunnittelutyokaluihin. Taalta
matkamme jatkui Hamaokan laitosalueelle.
Paikan paalla tutustuimme Fukushiman on-
nettomuuden jélkeiseen aikaan, jolloin lai-
tosalueella oli kdynnissd monia muutostoits,
kuten tulvaseindman rakennustyot seka ovi-
en tiivistystoimia. Vierailun jdlkeen matkus-
timme kohti Kakegawaa ennen seuraavan
paivan matkustusta kohti Kobea.

Keskiviikko — kansallinen
vapaapaiva

Ekskursion keskelle osui japanilainen kansal-
linen vapaapaiva. Talléin emme vierailleet lai-
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tosalueilla tai konepajalla. Aamulla saimme
kokea luotijunan huimaa kyytia kohti Kobea,
jossa meita odotti sakemuseovierailu. Paikan
paalld saimme tutustua saken teon saloihin ja
perinteisiin, maistiaisia unhoittamatta.

Torstai — valmistajavierailu MHI

Puoleen péivaan asti kestanyt vierailukoko-
naisuus alkoi aamulla Mitsubishin toimistoti-
loissa seninaaripdivan hengessa. Talldin esit-
telimme omaa toimintaamme, joskaan ei
yhtd laajalti, kuin maanantain seminaarises-
siossa. Vastaavasti saimme kattavan esittelyn
MHL:n puolelta. Pdivda huipentuikin hoyrys-
timien kokoonpano-osastolla. Talléin meil-

le esiteltiin lapileikkaus hoyrystinvalmistuk-
sesta.

Loppupdivan saimme tutustua Koben kau-
punkiin. Useimpien matka suuntautui kohti
koysiradanpédssa olevaa yrttipuutarhaa. Tal-
I6in mukana olleet paasivat tuntemaan hui-
keat maisemat kaupunagista.

Perjantai - laitosvierailu
Takahaman voimalaitokselle

Useiden tuntien matkaamisen jalkeen paa-
simme tutustumaan Takahama painevesilai-
tokseen. Talloin meille esiteltiin varautumis-
keinoja tsunami-onnettomuuteen. Lisdksi
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paasimme tutustumaan turbiinihalliin seka
valvomoon.

Viikonloppu - annos
kulttuuria ja kotimatkalle

ATS:n ekskursion tavoitteena oli saada lapi-
leikkaus Japanin ydinvoimatoiminnoista niin
laitosvierailujen, toimittajien tapaamisten
sekd organisaatioiden, kuten JAIF tapaami-
silla. Japanissa vierailuilla on vahvasti aistit-
tavissa perinteet. Naistd perinteistd saimme
hieman esimakua tutustuessamme temppe-
leihin Tokiossa ja Kiotossa. Naiden lisaksi saa-
toimme laajentaa kdsitystamme Japanista
tyypillisten makujen maailmassa.
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Sunnuntaina koitti jo kuitenkin [dhté kohti
koti-Suomea. Matkamme alkoikin aamuha-
marissd, jolloin suuntasimme Osakan lento-
kentalle, josta Naritan vélilaskun kautta saa-
vuimme iltapdivéalld sateiseen Helsinkiin. Eri-
tyiset kiitokset Arean lldiko Koivuvuolle ja
muulle tiimille matkaan liittyvistd jarjeste-
lyistd ja erityisesti onnistuneesta paikallisop-
paan palkkaamisesta.

Kaikki hyva loppuu kuitenkin aikanaan, kii-
toksia kaikille télle sekd edellisille ekskursi-
oille osallistuneille mukavista muistoista ja
unohtumattomista hetkistd. Nyt on aika an-
taa ekskursioiden jarjestelyvastuu eteen-
pdin.

Kultainen paviljonki -Rokuon-Ji temppeli.

Dl Jani Pirinen
Suunnitteluinsingori
Quality engineering, Fortum
Janipirinen@fortum.com




Jorma Ahonen

Toshiba Isogo Nuclear

Engineering Center

tiistaina 22.11.2011 Toshiban ydinvoi-

ma-alan  suunnittelutoimisto  Toshi-
ba Isogo Nuclear Engineering Center (IEC).
Vierailimme sielld matkalla Tokiosta Hama-
okan ydinvoimalaitokselle. IEC sijaitsee Yo-
kohaman kaupungissa Isogon alueella. Sa-
malla alueella sijaitsee IEC:n lisdksi myos
Toshiban laivateollisuuden valmistusta. Pe-
rilld IEC:II& meitd odotti IEC:n johtaja (Gene-
ral Manager) herra Tetsuo Yamamoto. Herra
Yamamoto piti meille pikaisen esittelyn To-
shiba-konsernista, ja tietysti erityisesti sen
meitd kiinnostavasta osasta ydinvoimateol-
lisuuden suunnittelu- ja tuotekehittelyyn eri-
koistuneesta suunnittelutoimistosta Toshiba
Isogo Nuclear Engineering Centerista. Toshi-
ba on yksi vaihtoehto sekd tulevaan Fenno-
voiman laitokseen (Toshiba ABWR), etta Teol-
lisuuden voiman Olkiluoto 4 -laitokseen (To-
shiba-Westinghouse ABWR).

Ekskursiomme neljds vierailukohde ol

Yrityksen esittely

Toshiba on perustettu vuonna 1875 japani-
laisen Hisashige Tanakan toimesta. Konser-
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Toshiban ABWR-laitos. (Kuva: Toshiba)

nin paakonttori sijaitsee Tokiossa. Maailman-
laajuisesti Toshiballe tyoskentelee yhteensa
noin 203 000 tyéntekijaa. Toshiban toiminta
on organisoitu neljaén toimintaryhmaan; di-
gitaaliset tuotteet -ryhma (esimerkiksi tieto-
koneet, televisiot), elektronisten tuotteiden
komponentit -ryhma (esimerkiksi mikropro-
sessorit), infrastruktuurijarjestelmat -ryhma
(esimerkiksi ydinvoimalaitokset, junat) ja ko-
dinkone -ryhmaan (esimerkiksi jadkaapit, va-
laisimien polttimot).

Yhtend osana infrastruktuurijarjestelmat
-ryhmda on Voimajarjestelmat yritys (Power
Systems Company), joka sisdltda Ydinener-
gia jarjestelmat & palvelut divisioonan. jonka
suunnittelutoimiston vieraaksi me saavuim-
me. Mielenkiintoinen toinen osa Voimajarjes-
telmia on Toshiban Westinghousen kanssa
yhdessd omistama tytaryritys Westinghouse
Electric Companyt LLC (WEC). Ydinenergia-
alalla Toshiba pyrkii tarjoamaan tayden pal-
velun sisdltden polttoaineen valmistuksen,
kevytvesireaktoreiden suunnittelun, raken-
tamisen ja niiden huoltopalvelut, kdytetyn
polttoaineen kasittelemisen ja tulevaisuu-

den energiamuotojen kehittamisen.

Toshiba on varsin kokenut ydinvoimalaitos-
ten rakentajana. Lisdksi tarkedtd on, ettd ta-
ma kokemuksen rakentaminen ei koskaan
katkennut ja osaava henkil&sto siirtynyt mui-
hin tehtdviin kuten Euroopassa kavi. Toshi-
ba aloitti ydinenergia liiketoiminnan vuonna
1966 ja on ollut mukana valmistamassa Ja-
panin 56 yksikostd 22:a, ndistd 17 yksikdssa
pddurakoitsijana. Maailmanlaajuisesti Toshi-
ba tekee yhteistyotd Westinghousen kanssa,
jolloin yhteisyritys voi tarjota sekd BWR et-
td PWR teknologiaa asiakkaan niin halutes-
sa. Yhteisyritys pitaa itsedadn maailman joh-
tavana ydinvoimalaitosten toimittajana 28
% osuudella maailman toimivista laitoksis-
ta. Valmistuskokemusta lasketaan olevan yh-
teensa 112 laitoksesta. Naiden mukana on
Suomesta Olkiluoto 1 ja 2.

Toshiban 3DCAD ja
6DCAD -piirustusohjelmat

Toshiban esittelyn jalkeen siirryimme koulu-
tushuoneeseen, jossa Toshiba esitteli meil-
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le 3DCAD ja 6DCAD:n. 3DCAD on normaalia
kolmiulotteista piirustusta rakenteista. Uute-
na oli mahdollisuus tehda piirustus digitaa-
lisesta valokuvasta. Esimerkkind meille nay-
tettiin ensin helikopterista otettu valokuva
Fukushiman voimalaitoksen romahtaneis-
ta kattorakenteista. Valokuvan perusteella
oli tehty 3D-piirustus nykyisesta tilanteesta.
Piirustukseen oli myos liitetty tietoa kattora-
kenteiden valmistuspiirustuksista. Tuloksena
saadun 3D-piirustuksen perusteella voitiin
etukdteen suunnitella korjaustoimenpiteet
ja esimerkiksi raivausjdrjestys.

Toisessa esimerkissa 3D-piirustus oli tehty
laserskannauksen perusteella. Kyseessd oli
putkilinjoja ja laitteita sisaltava huone. Teh-
tavana oli haalata esivalmistettu putkiplo-
ki asennuskohteeseen. Tyonsuunnittelussa
haalattava putkiploki siirrettiin suunniteltua
haalauslinjaa pitkin 3D piirustuksessa. Piirus-
tuksessa putkiplokiin tdrmaavat muut raken-
teet muuttuivat punaisiksi. Tuloksen perus-
teella voitiin etukdteen suunnitella vaativat
haalaukset ja ndhtiin mitd rakenteita tulee
purkaa haalauksen tieltd jotta kappale saa-
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daan haluttuun paikkaan.

6DCAD on 3D-piirustus johon on lisatiedoik-
si liitetty materiaalimaarat, aika ja resurssit.
Kaytédnnossa meille ndytettiin ndkyma, jossa
vasemmassa reunassa oli 3D-piirustus huo-
neesta, jossa oli lukuisia putkistoja ja pai-
nesailiditd. Oikeassa reunassa oli tyypillinen
projektinhallintandkymad ositettuine tehté-
vineen ja aikataulupalkkeineen aika-akselil-
la. Ohjelmassa nama molemmat oli yhdistet-
ty niin, ettd kun projektinhallintandkyméassa
liilkutettiin aika-akselia, niin vasemmassa 3D-
piirustuksessa nahtiin putkiston, sailididen
ja jopa tarvittavien telineiden asennusjdrjes-
tys. Tyokalu naytti erittdin visuaaliselta kei-
nolta ndhdd asennustyd kokonaisuutena ja
niiden eri osa-alueiden liittyminen toisiinsa.
6DCAD-piirustusta korjataan projektin edis-
tyttyd toteumien perusteella. Kuuleman mu-
kaan mahdollisten aikataulumuutoksien vai-
kutus esimerkiksi resurssimaariin oli mahdol-
lista nahda.

Viirien luovutus isdnnille.(Kuva: Jorma Ahonen)

Vieraiden kiitokset

Nahtyjen esitelmien perusteella Toshiba
naytti patevalta ydinvoimalaitosten toimitta-
jalta. Varsinkin pitkd-aikainen kokemus uusi-
enydinvoimalaitosten rakentamisesta ja van-
hojen huoltamisesta oli vakuuttavaa. Voisi ol-
la mielenkiintoista ndhda miten japanilainen
kokenut suunnittelu ja erityisesti projektin ai-
kataulutus toteutuisi Suomessa. Vierailun lo-
pussa ATS:n puheenjohtaja Eija Karita Puska
ojensi Toshiballe ATS:n perinteen mukaises-
ti seuran viirin ja kiitti mahdollisuudesta vie-
railla laitoksella. ATS:n ekskursiosihteeri Jani
Pirinen ojensi muutaman pienen muistolah-
jan vieraiden puolesta.

DI Jorma Ahonen
Laadunvalvontapadillikko
Fortum Power and Heat Oy
Loviisan voimalaitos
jorma.ahonen@fortum.com
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Jussi Kumpula, Tomi Savolainen

Takahamassa parannetaan
varautumista tsunameihin
ja ulkoisen sahkoverkon

menetykseen

ierailun  aluksi isdnndt kertoivat
VKEPCO:n toiminnasta yleiselld tasolla

sekd erityisesti Takahaman laitoksen
tilanteesta. KEPCO:n tyontekijamaara on 22
200 henkiloa ja yhtio tuottaa kolmen ydin-
voimalaitoksen lisaksi sahkdd myos mm. 149
vesivoimalalla, joiden yhteenlaskettu kapa-
siteetti on noin 8200 MW. Takahaman laitos
tunnetaan japanilaisittain korkeista tuotan-
tokertoimistaan, mutta silti tyypillinen vuo-
sihuollon kesto on 2-4 kuukautta. Vierailui-
sannat tuntuivatkin arvostavan TVO:n ja For-
tumin parhaimmillaan 8-14 paivan mittaisia
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vuosihuoltoja.

Sahkonmenetystilanteisiin
varautumista parannetaan

Vierailumme aikana Takahaman laitokset 2 ja
3 olivat tehoajossa, mutta laitos 2 oltiin aja-
massa vuosihuoltoon vierailuamme seuraa-
vana yond ja kolmosyksikkokin ajettiin vuosi-
huoltoon 9. joulukuuta. Talla hetkelld vuosi-
huolloissa ei ollut kiirettd, koska kenelldkdan
ei ollut tietoa, milloin laitokset saadaan jal-
leen kdynnistad. Japanissa kdynnistdmiseen

vaaditaan viranomaislupien lisdksi my&s pai-
kallisen kuvernoorin lupa, joiden saaminen
nykyisessa tilanteessa vaikutti olevan vaike-
aa.

KEPCO ei kuitenkaan odottele kaynnistys-
lupien saamista tumput suorina vaan on ryh-
tynyt parantamaan varautumista tsunamei-
hin sekd ulkoisen sahkdverkon taydelliseen
menettamiseen. Virransaannin varmistami-
seksi laitosalueelle hankitaan 4 rekkaa, joista
saadaan virtaa mm.valvomoihin. Hankintalis-
talla on myos pari siirrettavaa dieselkayttois-
ta apusyottévesipumppua ja 8 kpl ilmajaah-
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dytteisid dieselmoottoreita reaktorisydamen
jaahdytyksen varmistamiseksi. Hoyrykayttoi-
silld apusydttdvesipumpuilla saadaan syo-
tettyd vettd sekundaaripiiriin. Jadhdytysve-
den saatavuuden varmistamiseksi tulee mm.
61 palovesipumppua ja lisaksi yksi iso meri-
vesipumppu. Tsunamiin varaudutaan mm.
tiivistdmalld alakerrosten ovet vedenpitavik-
si sekd rakentamalla rannoille 11 metrin kor-
kuinen muuri. Lisdksi hatatilanneohjeistusta
ja -harjoituksia lisataan, asennetaan rekom-
binaattoreita vetyrdjahdysten estamiseksi ja
parannetaan kulkuyhteyksii laitosalueelle.

Hukkaldmpda kaytetdan hyvaksi

Laitoskierroksella kdvimme katsomassa en-
sin merivesikanavan alkupaatd, josta ote-
taan lauhdutusvesi kaikille neljélle yksikélle.
Meduusat aiheuttavat ajoittain ongelmia sa-
maan tapaan kuin Suomessakin eli tukkivat
suodattimia. Sen sijaan hieman eksoottisem-
pia vaaroja Takahamassa ovat silloin tall6in
laitosalueelle eksyvat karhut ja apinat, joista
varoitetaan alueella olevissa kylteissa.
Takahamassa panostetaan myés hukka-
ldmmaon  hydtykayttdéon., Pddsimme  tutus-
tumaan mm. merikorvien kasvatuslaitok-
seen, missa merikorvat kasvavat lampimas-
sa vedessd huomattavasti nopeammin kuin
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Nékymdi Takahaman laitosalueelle Wakasa-lahdelta kuvattuna.
Vasemmalla ovat 826 MWe tehoiset laitosyksikét 1 ja 2 ja oikealla

870 MWe tehoiset yksikot 3 ja 4. (Kuva: KEPCO)

ATS:n Japanin ekskursion toinen voimalaitosvierailu
suuntautui Takahaman ydinvoimalaitokselle, joka
koostuu neljdstd Kansai Electric Power Companyn (KEPCO)
omistamasta PWR-yksikéstd. Laitos sijaitsee erittdin
kauniilla paikalla vuorten ympdiréimdnd Japanin Kiinan-
puoleisella rannikolla noin 50 km Kioton pohjoispuolella.
Laitokselle ajaessamme ihastelimme muutaman
kilometrin pcdssd laitosalueesta sijaitsevia rantoja, joilla
oli arkipdivdstd ja koleasta kelistd huolimatta kymmenid

surffareita hiomassa taitojaan.

luonnossa. Kasvettuaan riittdvasti merikor-
vat pddstetddn mereen paikallisten kalastet-
tavaksi. Hukkaldampoa hyodynnetdan myos
kalojen kasvatuksessa seka kasvihuoneissa,
joissa kasvatetaan mm. orkideoita, mansikoi-
ta ja banaaneja.

Tulevaisuudenusko
on sdilynyt

Laitoskierroksen lopuksi padsimme vierailul-
le laitosyksikoiden 3 ja 4 yhteiseen turbiini-

TkT Jussi Kumpula,
TVO, Reaktorifyysikko,
Ydinturvallisuusosasto,
Jjussi.kumpula@tvo.fi

halliin seka valvomoon. Turbiineissa huomi-
ota kiinnitti 1ahinnd kolmosyksikén vaalean-
punainen ja nelosyksikdn vaaleansininen
varitys, jotka olivat kaytdssa myds valvomon
paneeleissa ja jopa poydilld olevissa pape-
reissa. Yksikoiden 3 ja 4 yhteisessa valvomos-
sa yksi vuoropaallikké on vastuussa molem-
mista laitoksista.

Vierailusta jai kasitys, ettd KEPCO:ssa on
edelleen positiivinen asenne ja luja luotta-
mus siihen, ettd laitokset saadaan vield tuo-
tantoon.

Ins. Tomi Savolainen,
TVO, Konstruktioinsindari,
Tekniikka-osasto,
tomi.savolainen@tvo.fi
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Silia Hékkinen

Syysseminaari 2011

Janne Mokka.

Suomen Atomiteknillisen seuran perinteinen syysseminaati
jdrjestettiin tdlld kertaa Sddtytalolla Helsingissd 3. marraskuuta.
Seminaarin aiheena oli Fukushiman vaikutukset maailmalla ja
ajankohtaiset ydinvoima-asiat Suomessa.

dnd vuonna syysseminaarin jalkeen jar-
Tjestettiin ATS:n 45-vuotisjuhla, kuten

viiden vuoden vilein on tapana. Sen
vuoksi perinteistd buffetillallista ei seminaa-
rin paatteeksi ollut. Seminaariin Sdatytalon
suurimpaan saliin oli ilmoittautunut 178 hen-
ked, mika on nelja henked enemman, kuin sa-
lin ilmoitettu paikkamaara. Kaikki ilmoittau-
tuneet eivat kuitenkaan saapuneet paikalle
ja jokaiselle riitti istumapaikka. Tilaisuudes-
sa kierratettyyn nimilistaan kertyi 149 nimea.
Seminaarissa pidettiin viisi esitysta, jotka |6y-
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tyvit pdf-tiedostoina seuran www-sivuilta
http://www.ats-fns.fi/.

Fukushiman
onnettomuuden vaikutukset

Ensimmaisen esityksen seminaarissa piti Kei-
jo Valtonen Siteilyturvakeskuksesta otsik-
konaan “Fukushiman ja Japanin tapahtumien
vaikutukset ydinturvallisuussdcddksiin”. Val-
tonen kertasi aluksi Fukushima Dai-ichin on-
nettomuuteen johtaneet tapahtumat. Maa-

liskuun 11. paivana 2011 Japanin itarannikol-
la sattui erittdin voimakas maanjaristys, joka
vaurioitti maassa pahasti muun muassa sah-
kéverkkoja ja kulkuyhteyksid. Maanjaristys
ei kuitenkaan tuottanut Fukushima Da-ichin
voimalaitokselle ongelmia, vaan vasta maan-
jaristyksen synnyttama 15 m korkea hydky-
aalto. Aalto tuhosi muun muassa varavoi-
madieselgeneraattorit ja paljon muuta, mika
johtireaktorien jadhdytyksen sammumiseen,
laitosalueen tulvimiseen ja tdydelliseen sah-
kénmenetykseen laitoksella. Valtonen kuva-
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Keijo Valtonen.

si myds tsunamin vaikutuksia muihin samal-
la alueella sijaitseviin voimalaitoksiiri, kuten
Fukushima Dai-niin ja Onagawaan. Ndistd Fu-
kushima Dai-ni oli hieman paremmin suojat-
tu aaltoja vastaan kuin Fukushima Dai-ichi,
mutta siellakin tsunami pyyhkaisi suojavalli-
en yli. Laitos pelastui kuitenkin, koska sijain-
tinsa vuoksi, tsunami ei saapunut sinne yh-
ta korkeana kuin Fukushima Dai-ichiin ja ul-
koinen sdhkdverkko sdilyi ehjana. Onagawan
voimalaitoksella oli puolestaan varauduttu
14,8 m korkeaa hytkyaaltoa vastaan ja ndin
laitoksen omat varotoimenpiteet saastivat
sen tuhoilta.

Aikanaan Three Mile Islandin (TMI) ja
Téernobylin  ydinvoimalaonnettomuudet
nostivat esiin muun muassa vakavien onnet-
tomuuksien mahdollisuuden ja tarpeen tur-
vallisuuskulttuurin luomiseen. Taman lisak-
si Fukushiman onnettomuus on tuonut ot-
sikoihin ulkoisista uhista ja usean laitteiston
samanaikaisesta vioittumisesta seuraavat
ongelmat. Eri maissa on Fukushiman onnet-
tomuuden valossa tehty selvityksid mahdol-
lisista tarvittavista parannuksista. Esille nous-
seita asioita ovat muun muassa aarimmaisiin
saailmidihin varautuminen, pitkdaikaiseen
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Tellervo Taipale.

vaihtosahkén menetykseen varautuminen,
suojarakennuksen ylipainesuojaus, kayte-
tyn polttoaineen jaahdytys ja valvomos-
sa tyoskentelyn turvaaminen kaikissa tilan-
teissa sekd useita muita seikkoja. Eri maissa
on luonnollisesti erilaiset tarpeet. Suomessa
tehtyjen selvitysten mukaan meilla ei ole va-
litdnta tarvetta muuttaa uusia laitoksia kos-
kevia turvallisuusvaatimuksia. Parannuskoh-
teita kuitenkin loytyy kaikkien suomalaisten
laitosten kohdalla ainakin laitospaikkakoh-
taisten uhkien huomioonottamisessa ja tur-
vallisuustoimintojen monimuotoisuuden te-
hostamisessa.

Seminaarin toisen esityksen piti Tellervo Tai-
pale Foratomista. Foratom on eurooppalai-
nen ydinenergia-alan edunvalvontajérjestd,
jolla on lahes 800 jasentd. Taipaleen esityk-
sen aihe oli “Ydinenergian néikymdt Euroopas-
sa Fukushiman jélkeen”. Japanissa paattdjat
eivat onnettomuudesta huolimatta ole ha-
lukkaita luopumaan ydinenergiasta ainakaan
nopealla aikataululla. Euroopassa on puoles-
taan nahty monenlaisia reaktioita akkipikai-
sista ratkaisuista maltilliseen pohdintaan. Yh-
ta adripaata reaktiohaitarissa edustaa Sak-
sa, joka on paattanyt luopua ydinvoimasta

vuoteen 2022 mennessa. Toisessa aaripaassa
ovat maat, jotka ovat edelleen Fukushimas-
ta huolimatta jatkamassa suunnitelmia ydin-
energian kdyton lisddmiseksi. Naihin maihin
kuuluvat muun muassa Suomi, Tsekki, Hol-
lanti ja Puola. Jotkin maat ovat pdattaneet ly-
katd aiemmin kaavailtujen pdatosten teke-
mistd, kun taas useissa maissa onnettomuus
ei ole muuttanut maan suhtautumista ydin-
energiaan. Yleisesti Euroopan unionissa en-
nen Fukushiman onnettomuutta laadittu
suunnitelma ilmastonmuutoksen vastaiseen
taisteluun siséltdd myods ydinenergian kay-
ton lisaamista. Fukushiman jalkeen EU:ssa on
tehty ydinvoimaloille “stressitestejd’, joissa
arvioidaan mahdollisten turvallisuuteen liit-
tyvien parannusten tarpeellisuutta. Testien
tuloksia on tarkoitus tarkastella vuoden 2011
lopussa.

Ajankohtaiset
ydinvoima-asiat Suomessa

Seminaarin toisen aihepiirin avasi juuri en-
nen kahvitaukoa Janne Mokka TVQ:lta esi-
tykselldan “Olkiluoto 4-hankkeen tilanne-
katsaus”. Mokka esitteli hankkeen kolmi-
vaiheista etenemismallia péaapiirteittaan.
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Kai Salminen.

Aluksi toteutetaan kilpailuvaihe, johon kuu-
luu muun muassa laitostarjouskilpailu. Tata
seuraa suunnitteluvaihe, joka sisaltaa raken-
tamislupa-aineistojen tekemisen ja viimeise-
na on toteutusvaihe, jossa laitos rakennetaan
ja otetaan kayttoon. Rakentamislupaa on ha-
ettava 30.6.2015 mennessa. OL4-reaktorille
on tarjolla viisi laitosvaihtoehtoa, joista kak-
si on kiehutusvesireaktoria ja kolme paineve-
sireaktoria. Yksi painevesireaktorivaihtoeh-
doista on Arevan EPR ja muut ovat Mitsubis-
hin APWR ja KHNP:n (Korea Hydro & Nuclear
Power) APR1400. Kiehutusvesireaktorivaih-
toehdot ovat GE Hitachin ESBWR ja Toshiba-
Westinghousen ABWR. OL4-projekti tullaan
toteuttamaan joko kokonaistoimituksena tai
hajautettuna hankintana, jossa esimerkiksi
reaktori- ja turbiinilaitos seka rakentamistyt
toteutetaan erillishankintoina.

Uusien laitoshankkeiden esittelya jatkoi kah-
vitauon jélkeen Kai Salminen Fennovoimas-
ta otsikolla “Hanhikivi-1 — Energiaa ja elin-
voimaa Pohjois-Suomeen”, Lokakuussa 2011
Fennovoima valitsi laitospaikaksi Pyh&joen.
Joitain Pyhéjoen valintaan ja Simon hylkaa-
miseen vaikuttaneita tekijoitd ovat parem-
pi kallioperd, seismiset suunnitteluarvot ja
vahdinen asukas- ja kesamokkimaara laitos-
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Harri Tuomisto.

alueen laheisyydessa. Fennovoimalla on tél-
1a hetkelld kolme laitosvaihtoehtoa, joista yk-
si on Toshiban ABWR ja kaksi muuta Arevan
Kerena (kiehutusvesireaktori) ja Arevan EPR.
Tarjouspyynnot on lahetetty ja tarjouksia
odotetaan tammikuussa 2012. Laitostoimit-
taja on tarkoitus valita vuosien 2012 ja 2013
aikana. Tarjoukset on pyydetty voimalaitos-
kokonaisuudesta, mutta lopullinen paatos
toimittajan ja Fennovoiman vastuurajoista
on tarkoitus tehda vasta mydhemmin, Tavoi-
teaikataulun mukaan rakentamislupaa hae-
taan viimeistdan vuonna 2014, rakentami-
nen toteutetaan vuosina 2015-2019 ja laitos
otetaan kayttéon vuonna 2020.

Viimeisen esitelman seminaarissa piti Har-
ri Tuomisto Fortumilta aiheenaan “Fortumin
ydinvoima - ajankohtaista”. Tuomisto kertoi
aluksi Fortumin osalta stressitesteista, joita
on suoritettu ydinvoimalaitoksilla EU-alueel-
la. STUK jatti Fortumille selvityspyynnon ke-
sakuun alussa ja Fortum toimitti stressites-
tiselvityksensa STUK:lle lokakuun lopussa.
Taman jélkeen STUK raportoi Euroopan ko-
missiolle ja voimalaitosten vertaisarviointe-
ja tullaan suorittamaan talvella 2012. Esityk-
sensa viimeisena asiana Tuomisto esitteli For-
tumin ydinvoima-alan henkiléresursseja télla

hetkelld sekd tarvetta tulevaisuudessa. Tal-
I& hetkelld suurin ydinvoima-alan henkils-
ryhmad Fortumissa on ollut alalla yli 20 vuot-
ta, mutta lahes yhta suuren joukon muodos-
tavat nuoret 0-5 vuotta alalla tyéskennelleet,
Kokeneen henkiloston elakoityminen aiheut-
taa jonkin verran rekrytointipaineita. Samalla
yhtidn tavoitteena on kasvattaa ydinvoima-
alan tyontekijoidensd lukuméaaraa lahes kak-
sinkertaiseksi nykytilanteesta vuoteen 2025
mennessd, mikd tarkoittaa sitd, ettd Fortum
tulee rekrytoimaan runsaasti uutta tydvoi-
maa ldhitulevaisuudessa. Tyévoiman lisayk-
sen tarpeen tulee aiheuttamaan suunniteltu
Loviisa-3 -reaktori.

Seminaarin paatteeksi seuran puheenjohta-
ja Eija Karita Puska esitti lyhyen yhteenve-
don kasitellyistad aiheista. Taman jalkeen val-
taosa osanottajista siirtyi valmistautumaan
Kémpin Palacessa illalla jérjestettyyn vuosi-
juhlaan.

TKT Silja Héikkinen
VTT, Tutkija
Reaktorifysiikka
silja.hakkinen@vtt.fi
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Professori Risto Tarjanne
Uuden kunniajédsenen puhe
ATS 45-vuotisjuhlissa 18.11.2011

ATS:n uudet kunniajdsenet Risto Tarjanne ja Jussi Manninen. (Kuva: Jari Tuunanen.
Erityiskiitos Jaakko Raholalle kameran lainaamisesta.)

JJ Arvoisa juhlavaki, hyvét ystavat Atomi-
teknillisen Seuran 45-vuotisjuhlassa, vil-
pitén kiitokseni ATS:n johtokunnalle

osakseni tulleesta kunniasta sekd lampimat

onnitus 45-vuotiaalle seuralle.

Kun Suomi astui atomiaikaan 1970-luvul-
la, ATS:n kuukausikokousten esitelmat valitti-
vt tehokkaasti tietoa Loviisan ja Olkiluodon
projektien etenemisestd, Finnatomin osak-
kuusyhtiéiden tekemisistd seké turvallisuus-
viranomaisen (Sateilyfysiikan laitos, nykyisin
STUK) ja VTT:n toiminnasta. Liséksi kotimaan
ja ulkomaan ekskursioita tehtiin runsaasti.
Myds ulkomaisia asiantuntijoita kavi esitel-
moimassa; muun muassa professori Rasmu-
sen uraauurtavasta WASH-1400 -raportista.
Padkaupunkiseudulle suunniteltiin sdhkoa ja
kaukoldmp6a tuottavaa ydinvoimalaitosta.
Pelkkaa kaukoldmpoa tuottavaa lammitysre-
aktoria (sittemmin SECURE) kehiteltiin.

Innostus oli kova ja ATS ruokki tehokkaas-
ti tatd tiedonnalkaa. Samalla seura tarjosi ti-
laisuuden tutustua muihin alan ihmisiin. Jul-
kisuudessa ydinvoima koettiin positiivisena
uutena teknologiana eika vastustavia dania
juurikaan kuulunut 1970-luvun alussa.

Helsingille kaukoldmpda tuottavan ydin-
voimalaitoksen sijoituspaikkavaihtoehtona
oli noin 15 kilometrin pédssa sijaitseva Gra-
non saari. Teoreettisen suuronnettomuuden
(neljannes sydamesta taivaalle) seurauksena
pahimmassa (ja siten hyvin epatodennakoi-
sessd) tapauksessa kuolonuhreja laskettiin
tulevan noin 15 000. Tulokset menivat Hel-
singin kaupungin sahkolaitoksen valityksella
kaupunginvaltuustolle ja sitd kautta lehdis-
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télle. lltasanomat tempaisi etusivun otsikok-
si kissankorkuisin kirjaimin tuon 15 000 jne.
Olimme ldhinna narkastyneita otsikoinnista,
mutta toisaalta VTT:n johdon taholta ei tullut
kommentteja asiasta (tiedottamistavoista).

1970-luvun keskivaiheilla ydinvoimavas-
taiset liikkeet tulivat mukaan kuvioon, suur-
ten kaupunkien ldheisyyteen sijoitettavien
kaukoldmp6a tuottavien laitosten kehitte-
lysta luovuttiin 1970-luvun lopulla ja keski-
tyttiin vain sahkda tuottaviin ydinvoimalai-
toksiin.

Loviisan ja Olkiluodon laitokset lahtivat al-
kukangertelujen jélkeen hyvin kdyntiin. Ydin-
voima lisdsi Suomen sahkoéntuotantokapasi-
teettia noin 20 TWh:lla eli saman verran kuin
vuoden 1970 koko tuotanto. 1990-luvun
alussa Suomen ydinvoimatuotannon kaytto-
kertoimet olivat maailmantilastojen karkisi-
joilla ja ovat sielld edelleenkin.

Ydinvoiman taloudellinen kannattavuus
osoittautui hyvaksi. Suomen toimintatavat
ovat osoittautuneet onnistuneiksi. Henkil6i-
den ja organisaatioiden vahva osaaminen,
vastuullinen asenne ja tutkimus ovat tuotta-
neet hyvaa tulosta.

Virstanpylvaita:

1979 Harrisburg (3 Mile Island)

1980-luvun keskivaiheilla Tshernobyl:

uusi ydinvoimahakemus hyllytettiin

1993 Perusvoimayhtion PAP-anomus

kérsi eduskunnassa niukan tappion
20020L3

2010 OL4 ja Fennovoima (Pyhajoki)

2011 Fukushima: kaikki esteet ja turvajarjes-

telmat pettivat. Tilanne oli erittdin vakava ja
huolestuttava. Vaikutukset ympéristéon py-
syivét kuitenkin kohtuullisina. Toisaalta Fu-
kushiman onnettomuus on vaikuttanut ydin-
voiman hyvaksyttavyyteen koko maailmassa,
aika nayttad kuinka paljon.

Suomen viimeaikaiset ydinvoiman lisd-
rakentamishankkeet ovat heréttdneet huo-
miota maailmalla: rakenteilla oleva Olkiluo-
to 3 seka periaatepaatokset Olkiluoto 4:std ja
Fennovoiman Pyhajoelle rakennettavasta yk-
sikdstd. Myds Fortumin Loviisa 3 olisi ansain-
nut hyvaksynnan.

Erinomaiset kadyttdkokemukset nykyisistd
neljdstd ydinvoimalaitosyksikostd sekd hyva
taloudellinen kannattavuus ovat olleet pe-
rusteena suomalaisten paatoksentekijéiden
vahvaan uskoon ydinvoimaan. Myos julkinen
mielipide, tiedotusvalineet ja poliitikot ovat
riittavassa maarin tiedostaneet ydinvoiman
edut: hiilidioksidivapaa sahkontuotanto (kas-
vihuoneilmidn torjunta) seka edullinen ja en-
nakoitavissa oleva tuotantokustannus.

Yhteiskunnallinen toimintaymparisto ydin-
voimalle on muuttunut olennaisesti ATS:n
alkuajoista. 1960-luvun lopulla ja 1970-lu-
vun alkupuoliskolla ulkopolitiikka oli vahvas-
ti mukana paatoksenteossa. Nykyisin yhteis-
kunnallinen ja poliittinen hyvdksyttavyys ovat
avainasemassa. Tahan asti paatcksenteko on
Suomessa ollut paasaantoisesti rationaalista
ja pragmaattista. Hyva ndin!

ATS:n jasenkunta on ollut keskeisesti mu-
kana suomalaisen ydinvoiman menestysta-
rinassa.

Kiitos mielenkiinnosta.”
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Viranomaisena Vali-Amerikassa

Vuoden verran olen ehtinyt tarkastella virkavapaalla olevan vi-
ranomaisen silmin Costa Ricaa. Korruptio-rankinglistalla maa
nauttii sijasta 50 Suomen ollessa toisena, mutta olisiko sete-
lin sujauttaminen auttanut asioiden sujuvuutta muutamassa
tilanteessa, sitd en tieda. Sen sijaan ndyrasti jonotamme pan-
kissa tunti tolkulla, ja hyvdksymme sen, ettd postipaketin mat-
kan Suomesta Costa Ricaan kestdessé 4 paivaa matka valtiol-
lisesta postikonttorista puolen kilometrin paahan postilaatik-
koomme kestda 20 pdivaa. Ja tama vield alamaked. Mutta olen
oppinut espanjan lisaksi sen, ettei postipakettini ole postivir-
kailijan prioriteettilistalla kovin korkealla. Kun vastaan tuli ko-
nepelliton ja oveton auto mustaa savua tupruttaen lahties-
samme katsastuskonttorilta naarmuuntuneen rekisterikilven
takia hylkyleimat paperissa, teki mieli kysya katsastusviran-

ettei taalla kannata kyseenalaistaa mitaan, varsinkaan viran-
omaispaatoksia. “It is what it is and you don't ask why.”

Paikallisen STUKia vastaavan sateilyviranomaisen olemassa-
oloa ja tehokkuutta mietin katsoessani hammaslaakarin hie-
man ruosteenpuoleista rontgenlaitetta, eikd ALARA-periaa-
te tainnut ihan taysin toteutua poikani murrettua sormensa.
Réntgenteknikko laittoi huolestuneen didin réntgenpoydan
viereen istumaan, ja odottaessani pojalleni lyijyessua ja itsel-
leni poistumiskaskyad sermin taakse teknikko otti kuvat ennen
kuin ehdin edes kulmakarvojani nostaa. Positiiviseksi taman
ladkarikdynnin teki se, ettd koko prosessi kesti aIIe 1.5
mika vahvisti poikkeuksena sadnnén, etta Ia ariké

omaiselta paatoksen perusteluita, mqngﬁgl_i_mmgﬁgggiﬁg_gg;},, ts
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Ajokulttuuri on yhtd luova kuin kulkuvalineet

tielld on ldhinnd koriste eikd valojakaan aina tarvitse pimeal
la kuluttaa. Pimedlld, kaitaakin kaidemmalla pientare

tulla vastaan pyorailijéita, ratsastajia, apostolin kyytilaisid, leh-
mi4, hevosia... apinoitakin. Tilastot valitettavasti put

den turvallisuudesta. Mutta jos tiella kohtaa jonkin muun kuin
liikennepoliisin, niin he eivat puutu asiaan. Nama viranomai-
set pysyvat kuulemma tiukasti omalla tontillaan: liilkennepo-
liisit huolehtivat liikenteestd, huumepoliisit huumeista ja maa-
hanmuuttoviranomaiset hétistelevat laittomia tyontekijoita.

Costa Rica pyrkii hiilineutraaliksi vuoteen 2021 mennessa. La-
hitulivuoremme Rimggn de la Viejan rinteelld on 35MW geoter-
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Taalla asuu maailman onnellisin kansa (HS 10.1.2011), pienista
asioista ei kanneta huolta, neljannes pinta-alasta on suojeltua
aluetta. Toisaalta taas on ehka hyva, ettd maassa, jossa mana-
na on viikon kiireisin pdiva, ei ole ydinvoimalaitosten puuttu-
essa virkaani vastaavaa pestia.

DI Laura Taivalaho, Playa Hermosa, Guanacaste, Costa Rica




Lauri Rintala

Ylikriittisen veden [ammaonsiirron
laskennallinen mallintaminen
pystysuorassa putkessa

Vuonna 2001 polkaistiin kansainvilinen Generation [V -projekti, jonka tavoite on kehittd3
uuden sukupolven ydinvoimalaiteskonsepteja. Yksi kuudesta Generation IV -reaktori-
tyypistd on ylikriittisen veden reaktori (SCWRY), jossa jddhdytteend ja moderaattorina
toimii yiikriittinen vesi (25MPa, 280/500 °C). Korkean lampétilan ansiosta hydtysuhde on
kotmanneksen nykyisid laitoksia korkeampi, noin 45%. Teinen SCWR:n merkittava etu on
yksinkertaisuus: suoralla hdyrynkierrolla laitos on kuin painevesitaitos ilman hdyrystimia
ja paineistinta tai kiehutusvesilaitos ilman pdakiertopumppuja.

SCWR:n kehityksessad yksi merkittdvimpid haasteita materiaalien lisiksi on ldmmadnsiirto
yhkriittiseen veteen. Ylikriittisessa vedessa ef tapahdu varsinaista kiehumista el [Ammdn-
stirtokriisia ei ole. Nesteen ominaisuudet kuitenkin muuttuvat nopeasti kriittisen pisteen
{aheisyydessd, mikd aiheuttaa lammaonsiirtoon normaalin lisdksi heikentyneen ja tehostu-
neen moodin, Ndiden poikkeustilanteiden tuntemus on vield puutteellista ja esimerkiksi
toimivaa ldmmédnsiirtokorrelaatiota systeemikoodeille ei ole.

Kokeellinen tutkimus ylikriittiselld vedelld on kallista ja vaativaa, mista syystd yha useam-
min kokeet korvataan laskennallisefia maliintamisella. Tassa tydssa pyrittiin validoimaan
simulaatiokoodi OpenFOAM todellisilla lammé&nsiirtckokeilla. OpenFOAM on avoimen
ldhdekoodin CFD-chjelma, miké on akateemisessa tutkimuksessa teivottava ominaisuus.
Toisaalta OpenFOAM:ista puuttuvat valmiiksi maaritellyt ylikriittisen veden ominaisuudet
ja puolet tydstd koostui téflaisen palan kirjoittamisesta ohjelmaan.

Mallinnettu koe on [mmdnsiirto ylikriittiseen veteen pystysuorassa putkessa. Sitd pide-
tédn yleisesti immonsiirron perustapauksena, josta sitten siirrytdan monimutkaisempiin
gecmetrioihin. Onhan kuuluisa Dittus-Boelter-korrelaatiokin kehitetty alunpesin putki-
geometriaan.

Liian harvaliz laskentaverkolla tulokset ovat selkedsti vadria, mutta tihedmmalla verkolla
tulokset ovat jarkevid, etkd sclujen lisddminen tietyn rajan jélkeen tuo enda lisdd tarkkuut-
ta. Verkon mucte vaikuttaa tulcksiin jonkin verran, mutta valitulla verkolla poikkeamat
sylinterisymmetriasta ovat vihdisia. Kokonaan ilman gravitaatiota lasketut tulokset muis-
tuttavat merkittdvasti normaalista yldspain virtauksesta saatuja tuloksia, mutta alaspain
suuntautuneen virtauksen tulokset poikkeavat niistd selvasti.

Tydssa kiytetddn kolmea erilaista turbulenssimallia: laminaarista, k-£- ja SST-mallia. Koe-
tuloksia parhaiten vastaa S5T-mafi, kun taas laminaarinen jd4 odotetusti huonoimmaksi.
Lamménsiirron helikkeneminen, mahdollisesti tarkein piirre ylikriittisen veden lamman-

siirrossa, jaa kdytdnndssa kokonaan havaitsematta simulaatiotuioksissa.

Tuloksien valossa yiikriittisen veden laskennallinen mallintaminen onnistuu hyvin, mutta
vaatii [isdd tutkimusta ennen kuin OpenFOAM:ia voidaan pitdd validoituna ylikriittisen
veden [Ammadnsiirron mallintamiseen.

Opinndyte hyviksytty Aafto-vliopiston Perustieteiden korkeakoulussa,

Di Lauri Rintala
Tohtorikoulutettava
Aalte-yliopisto
Teknitliser: fysiikan faitos
fauri.rintalo@aalto.fi
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Risto Vanhanen

Toriumpolttoaineen kayton arviointi
tasapainosyklisessa kiehutusvesireaktorissa

Ydinreaktorit kdyteavat nykydan uraanipolttoainetta, jonka raskasmetalliosa koostuu uraanin
isotoopeista. Osa fertiilistd uraani-238:sta konvertoituu reaktorissa fissiiliksi plutontum-239:ksi.
Toriumia voitaisiin kiyttaa polttoaineen fertiilind osana, joloin torium-232 konvertoituisi uraani-
233:kst. Uraani-233:lla on hyvid ydinteknisid ominaisuuksia etenkin termiselld neutronispektrilld
verrattuna plutonium-239:8an.

Diplomitydn tarkoituksena oli arvioida, onke toriumin kdyttd polttoaineen osana kannattavaa
reaktorin toiminnan kannaita nykyisissd kiehutusvesireaktoreissa.

Perinteinen reaktorin simulointi tapahtuu kahdessa osassa. Ensin lasketaan jokaiselie polttoaine-
ripulle nippukohtainen kaksiryhmavakiokizjasto. Luotuja kirjastoja kdytetddn toisessa vaiheessa
koko syddmen mallintamiseen,

Nipputaskut suoritettiin CASMO-4E -ohjelmalia. Koska ohjelma on kelpoistettu vain uraanipoltto-
aineita varten, verrattiin ohjelman taskemia kaksiryhmavakicita Monte Carlo -pchjaisen reaktori-
fysiikkaohjelma Serpentin tuloksiin, Kaytetyilld testinipuilia eroavaisuudet ohjelmien tuottamissa
kaksiryhmavakioissa eivat kasvaneet vaihdettaessa uraaninippu toriumnipuksi.

Reaktorin sydantd simuloitiin SIMULATE-3 -ohjelmalla. Ohjelma ei mallinna suoraan uraani- tai
toriumnippuja, vaan kayttda ndista luotuja kaksiryhméavakiokirjastoja. Ohjelman pitaisi toimia oi-
kein, kunhan eri nippujen kaksiryhmavakiot ovat riittivin |8helld toisiaan. Ohjelman kelpoisuutta
toimia normaalin parametrialueensa ulkopuclella ei kuitenkaan tydssa tarkasteltu,

Tydssa mallinnettiin viisi toriumnippua sekd vertailukohtana toimiva uraaninippu, Tarkastellut
polttoaineniput rajattiin yhtd paljon energiaa tuottaviksi. Toriumniput olivat vertailunipusta muo-
kattuja versioita, Koime toriumnippua sisalsi paljon toriumia, yli puolet raskasmetallista, lopun
ollessa uraanin eri isotooppeja. Kaksi muuta sisdlsivat vain vahan toriumia ja loput uraania. Néille
luotiin kaksiryhmévakiokirjastot.

Kokosydanvertailussa kaytettiin tyypiilista kiehutusvesireaktoria, nykyisia palamarajoja seki
nykyisin kaytossd olevaa avointa polttoainesykli, jossa polttoainetta ei jilleenkdsitelld vaan se
{oppusijoitetaan kaytdn jalkeen. Reaktoriin ladattiin kerrallaan vain yhta polttoainetyyppii ja se
ajettiin tasapainosyklifle. Tasapainosykli méariteliddn sykling, joka toistuu identtisesti kunhan
lataus- ja sdatdsauvojen liikkeet sekd muut toimenpiteet toistetaan edellisen syklin tavoin, Poltto-
aineesta vaihdettiin sykieittdin viidennes,

Sykfien |dmporajoja, sulkumarginaalia, poistopalamia, reaktiivisuus-
kertoimia ja fissiilin materiaalin kututusta verrattiin uraanisykiiin.
Toriumnippuja kiyttavat syklit paransivat joitakin ndistd parametreists,
mutta yksikd&n toriumnippuja kayttava sykii ei kyennyt parantamaan
jokaista osa-aluetta uraanisykliin verrattuna.

Tydn pohjalta voidaan todeta, ettd toriumia voidaan kayttdd nykyisissa
kiehutusvesireaktoreissa polttoaineena. Tama ei ole kuitenkaan yksise-
litteisesti kannattavaa nykyisia toimintataveilla. Toriumpolttoaineiden
parhaat puclet padsevit esiin vasta korkeammilla palamilla.

o . L o DI Risto Vanhanen
Opinndiyte hyviksytty Aalto-yliopiston Perustieteiden korkeakoulussa. Tohtorikoulutettava
Adito-yliopisto
Teknillisen fysiikan laitos
risto.vanhanen@aalto.i
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Otso-Pekka Kauppinen

Kehittyneiden ydinpolttoainekiertojen
ymparistovaikutusten ja taloudellisuuden

arviointia
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EI95-RF, lonizing radiation [Bq 1129-Equiv.]

Avoimen polttoainekierron radioaktiiviset pddstot eri polttoainekiertoprosesseille.

Yleisin kaytossa oleva ydinpolttoainekierto on
nykyisin avoin polttoainekierto, jossa kdytetty
ydinpolttoaine loppusijoitetaan suoraan ilman
jalleenkdsittelyd. Nykyisin kehitteilld olevat
neljannen sukupolven reaktorit ovat kuitenkin
padosin suunniteltu kehittyneemmille polttoai-
nekierroille, jotka ovat joko osittain tai kokonaan
suljettuja, ja joissa kdytetty polttoaine jalleen-
kasitellddn ja osa materiaaleista hyddynnetdan
uudelleen polttoaineen valmistuksessa.

Tdssd diplomitydssa oli tavoitteena arvioida
kehittyneiden ydinpolttoainekiertojen ympa-
ristévaikutuksia ja taloudellisuutta. Ymparisto-
vaikutusten osalta merkittavimmat tarkastelu-
kohdat olivat luonnonuraanin kulutus, syntyvan
kdytetyn polttoaineen ja korkea-aktiivisen
jatteen maard, aktiivisuus ja lammadntuotto sekd

voimalaitosten ja polttoainekiertojen normaali-
kaytossa syntyvien nestemdisten ja kaasumais-
ten radioaktiivisten paastdjen maarat. Taloudel-
lisuuden osalta eri polttoainekiertoja vertailtiin
reaktorin kokonaiskustannuksien ja polttoaine-
kierron kustannuksien suhteen.

Tyon yleisluonteista vertailua varten valittiin
nelja osittain tai taysin suljettua polttoainekier-
toskenaariota, joita verrattiin avoimeen polt-
toainekiertoon. Kehittyneet polttoainekierrot
sisalsivat esimerkiksi plutoniumin kierrétysta
MOX-polttoaineena, termisten ja nopeiden reak-
toreiden kayttoa seka aktinidien polttamista.

Yleisluonteisen arvioinnin lisdksi ty&ssé tarkas-
teltiin Suomen ydinpolttoainekiertoa. Suomen
ydinvoimakapasiteetin ja reaktorikokoonpanon
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kehitys arvioitiin vuoteen 2150 asti ja tdman
pohjalta laskettiin MOX-polttoaineen kédytdon ja
nopeiden reaktoreiden kayttoénoton vaikutus-
ta polttoainekierron massavirtoihin ja ydinener-
gian kustannuksiin.

Ydinpolttoainekiertojen massavirtalaskelmissa
kaytettiin hyvaksi kansainvélisen atomiener-
giajarjeston kehittdmaa NFCSS-ohjelmistoa
(Nuclear Fuel Cycle Simulation System) ja
radioaktiivisuus- seké jalkilampdlaskelmissa
Origen 2.2 -laskentachjelmistoa. Radioaktiivis-
ten padstéjen laskemisessa hyddynnettiin GaBi
4 -elinkaarimallinnusohjelmistoa ja Ecoinvent-
tietokantaa.

Kehittyneet polttoainekierrot véhensivit odo-
tetusti ymparistdvaikutusten maaraa avoimeen
polttoainekiertoon verrattuna. Uraanin kulutus
ja korkea-aktiivisen jatteen maara vaheni
merkittavdsti polttoaineen jalleenkasittelyn ja
kierrdtyksen myota. Kehittyneiden polttoaine-
kiertojen kokonaiskustannukset olivat 3-18 %
suuremmat avoimeen polttoainekiertoon ver-
rattuna, mutta polttoainekiertokustannusten
kasvu oli 27-45 % skenaariosta riippuen.

Suomen tapauksessa tulokset olivat hyvin
samankaltaisia. Uraanin kulutus ja korkea-aktii-
visen jatteen maard vahenivat kehittyneempien
polttoainekiertojen johdosta. Kehittyneiden
polttoainekiertojen kustannukset nousivat noin
puolitoistakertaisiksi, mutta vaikutus kokonais-
kustannuksiin oli vain noin 10 %.

Opinndyte hyvdksytty Lappeenrannan
teknillisessd yliopistossa.

Di Otso-Pekka Kauppinen
Nuorempi tutkija

Lappeenrannan teknillinen yliopisto
otso-pekka.kauppinen@lut.fi
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Viestintaseminaari 28.2.2012

Tieteiden talo, sali 505
Lisdtiedot ja ilmoittautumiset:
Anna-Maria Lansimies
anna-maria@lansimies.com

ATS:n vuosikokous 13.3.2012

Tieteiden talo, sali 104
Lisatiedot ja iimoittautumiset:
Anna Nieminen
sihteeri@ats-fns.fi

Sateilevat Naiset -seminaari
23.3.2012

Lisdtiedot ja ilmoittautumiset:
Anna-Maria Lansimies
anna-maria@lansimies.com

ATS:n jasentilaisuus huhtikuussa

Suomalaisten osallistuminen
EU:n tutkimusohjelmiin
Lisatiedot ja ilmoittautumiset:
Anna Nieminen
sihteeri@ats-fns.fi

ATS Ydintekniikka (40) 4/2011

23




SUVI REIN

MALMINKATU 18 E 89

SUOMEN
ATOMITEKNILLINEN 80100 HELSIRIK

SEURA —

ATOMTEKNISKA
SALLSKAPET
| FINLAND ry

163

Palautus

Suomen Atomiteknillinen Seura
PL78

02151 Espoo

eSS [
airzigle




